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ABSTRAK

Susu sapi merupakan bahan pokok pangan yang dianjurkan untuk dikonsumsi
setiap hari karena kaya akan sumber protein yang berguna bagi tubuh manusia.
Susu segar maupun susu olahan baik dikonsumsi khususnya untuk anak — anak,
dikarenakan kandungan pada susu berguna sebagai sumber nutrisi untuk
tumbuh kembang anak dalam mendukung kecerdasan anak, karena prosentase
penyerapan susu dalam tubuh sebesar 98% - 100%. Dengan adanya hal tersebut,
diperlukan adanya pengklasifikasian kualitas susu sapi untuk dapat menghasilkan
produk susu yang berkualitas untuk dikonsumsi, upaya pengklasifikasian susu
sapi salah satunya dapat dilakukan dengan cara membuat aplikasi
pengklasifikasian kualitas susu sapi dengan data kandungan kimiawi susu sapi
yang digunakan sebagai penentu kualitas susu sapi yaitu FAT, SNF, Density,
Lactose, Protein, Water dan Temperatur.

Banyak metode yang telah digunakan dalam klasifikasi, salah satunya adalah
Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-NN) dimana metode ini menggabungkan teknik
fuzzy dengan teknik data mining. Sebuah data akan memiliki derajat nilai
keanggotaan pada setiap kelas sehingga akan lebih memberikan kepercayaan
data tersebut berada pada suatu kelas. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan
menggunakan data yang diperoleh dari UPT Laboratorium Kesehatan Hewan
Kota Malang, untuk pengujian variasi nilai k didapatkan akurasi sebesar 90%
dengan nilai k sebesar 2, pengujian variasi jumlah data latih didapatkan akurasi
sebesar 93.33% dengan data latih sejumlah 47 data, sedangkan untuk hasil
akurasi tertinggi, didapatkan akurasi sebesar 100% untuk 47 data latih dengan 10
data uji dan nilai k sebesar 2.

Kata kunci: Susu Sapi, Kandungan Kimiawi Susu Sapi, Klasifikasi, FK-NN



ABSTRACT

Cow’s milk is a food product, which is recommended to be consumtion
because rich of protein, which is useful to the human body. Fresh milk and dairy
products are recommended to be conseumed especially for children because the
composition is very useful as a nutrition for growth in support of their
intelligence. The percentage of milk obsorption in the human body approximately
98% - 100%. Therefore we need cow’s milk quality classification in order to
produce high quality of dairy products for a comsumption, the classification of
cow’s milk quality can be done by making an application with a chemical
compotsition as adeterminant of the cow milk’s quality such as FAT, SNF,
Density, Lactose, Protein, Water and Temperature.

Classification methods has been widely used for classifying data, such as
Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-NN), FK-NN method is combining fuzzy techniques
with data mining. One data as assign to a membership value in each class, so it
will give the high probability of the data resides on a class. The result of testing
phase using the data from UPT of Animal Healt Laboratory Malang. For variation
of K value test, the accuration rate is 90% obtained by using K=2. For amount of
training data test the accuracy rate is 93.33%, obtained by using 47 training data.
Meanwhile for the highest accuracy rate is 100%, obtained by using 10 testing
data, 47 training data, and K=2.

Keyword: Cow Milk, Chemical Composition for Cow Milk, Classification, FK-NN
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Sapi perah merupakan suatu komoditas peternakan yang menghasilkan susu,
dimana susu merupakan komoditas unggulan yang strategis terutama dalam
memenuhi kebutuhan gizi, kesehatan dan taraf hidup bangsa Indonesia. Susu
merupakan pilihan yang tepat sebagai pelengkap kebutuhan pangan. Menurut
Prof. Poerwo Soedarmo pangan haruslah mengandung gizi yang tinggi,
memenuhi syarat “empat sehat lima sempurna” (Wibowo, 2005) yang menjadi
slogan masyarakat Indonesia dalam meningkatkan kesehatan. Empat sehat itu
meliputi makanan pokok, lauk pauk, sayur dan buah-buahan, serta
penyempurnaan yang kelima yaitu susu.

Susu sudah menjadi bahan pokok pangan yang sangat dianjurkan untuk
dikonsumsi setiap hari karena kaya akan sumber protein yang berguna bagi
tubuh manusia. Bukan hanya orang dewasa saja, untuk anak-anak sangat penting
mengkonsumsi susu segar maupun susu olahan yang berguna sebagai sumber
nutrisi untuk pertumbuhan kembang si anak, salah satunya dalam mendukung
kecerdasan si anak, karena prosentase penyerapan susu dalam tubuh sebesar
98% - 100%. Susu merupakan komoditas dari peternakan yang mengandung gizi
tinggi karena mengandung sumber protein hewani, seperti protein, lemak,
mineral, kalsium, vitamin dan asam amino esensial dan non-esensial, mempunyai
nilai hayati yang hampir sama dengan susu ibu, sehingga dapat digunakan
sebagai pengganti air susu ibu (Mutamimah et al., 2013).

Faktor kualitas susu sangat mempengaruhi baik maupun buruknya dalam
jumlah gizi di dalamnya. Saat masih dalam kelenjar susu, susu dinyatakan steril.
Namun, apabila sudah terkena udara susu sudah tidak bisa dijamin kesterilannya.
Oleh karena itu perlu dilakukan pengujian dalam menentukan kualiitas susu agar
dapat dikategorikan susu berkualitas baik. Berdasarkan Standar Nasional
Indonesia (SNI) 3141.2011 syarat mutu susu segar adalah berat jenis (pada suhu
27,5°C) minimal 1.0270, kadar Lemak minimal 3%, kadar bahan kering tanpa
lemak 7.8%, kadar protein minimal 2,8%. Warna, bau, rasa dan kekentalan tidak
ada perubahan. Derajat asam 6 — 7°SH. Uji alkohol (70%) negatif, uji katalase
maksimal 3 cc. Angka refraksi 36 — 36, angka reduktase 2 — 5 jam (Ace et al.,
2010).

Pengklasifikasian kualitas susu sapi dapat dilakukan secara organoleptik
dengan cara membandingkan bau, rasa dan warna dari susu tersebut, sedangkan
atribut — atribut tersebut bersifat linguistik sehingga hal tersebut menjadi
kendala utama pakar dalam menentukan kualitas susu sapi. Pengujian kualitas
susu dari segi kandungan kimiawinya menjadi salah satu alternatif untuk
mengklasifikasikan kualitas susu sapi, misalnya saja dengan menggunakan alat
Milkoscope Julie c2 yang dapat mengukur kandungan kimiawi susu seperti Lemak
(Fat), SNF (Solid Non Fat), Kekentalan (Density), Protein, Laktosa, kadar air dan
temperatur susu.



Data yang digunakan pada penelitian ini didapatkan dari UPT Laboratorium
Kesehatan Hewan Kota Malang Tahun 2015 dengan 3 kualitas susu sapi yaitu
kualitas rendah, standar dan tinggi. Dari 7 parameter kandungan kimiawi susu
yang telah diperoleh, terdapat 3 parameter yang dipertimbangkan SNI untuk
mengetahui kualitas susu seperti FAT, SNF dan Protein. Sedangkan 4 parameter
lain seperti Density, Laktosa, kadar air dan temperatur tidak dipertimbangkan
dikarenakan tidak ada syarat yang pasti dari SNI untuk menentukan kualitas susu
sapi. Oleh karena itu pada penelitian ini, 4 kandungan yang tidak dicantumkan
dalam syarat mutu susu sapi sesuai SNI akan digunakan sebagai kandungan
tambahan yang dapat digunakan oleh pakar dalam menentukan kualitas susu
sapi.

Semakin pesatnya teknologi komputer memungkinkan untuk membantu
peran seseorang dalam menentukan kualitas susu yang dihasilkan oleh sapi.
Dalam penentuan kualitas yang dihasilkan oleh hewan sapi dibutuhkan
pengetahuan yang dirancang untuk pembangunan sistem perangkat lunak.
Pengetahuan tersebut berupa cara mengklafikasikan kualitas susu berdasarkan
faktor-faktor yang mempengaruhinya. Metode K-Nearest Neighbor (KNN)
merupakan metode klasifikasi data yang cara kerjanya bersifat relatif lebih
sederhana bila dibandingkan dengan metode klasifikasi pada data mining
lainnya. Dimana metode ini melakukan klasifikasi kepada data baru yang masih
belum diketahui masuk kedalam kelas mana, dengan menggunakan beberapa
data dengan sejumlah K yang letaknya terdekat dengan data baru tersebut. K-
Nearest Neighbor (KNN) memiliki kelebihan, diantaranya adalah memiiki
ketangguhan dalam mengelola data yang berukuran sangat besar dan memilki
banyak noise (Zaman, 2014; Bahri et al., 2012).Tetapi dibalik itu K-Nearest
Neighbor (KNN) juga menyimpan kelemahan yaitu butuhnya komputasi yang
tinggi akibat perlunya menghitung satu persatu data testing terhadap semua
data training (tidak ada model yang dibentuk).

Metode K-Nearest Neighbor (KNN) dapat digabungkan dengan metode fuzzy,
dan metode ini biasa disebut Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-NN), dimana metode
ini menggabungkan teknik fuzzy dengan teknik data mining (Zhang et al., 2009).
Pada penelitian ini digunakan metode fuzzy dengan gabungan metode K-Nearest
Neighbor (KNN) untuk mengklasifikasikan data.

Penelitian menggunakan FK-NN sebelumnya telah dilakukan oleh Chen (2011)
untuk memprediksi kebrangkutan, prediksi tingkat resiko penyakit Jantung
Koroner oleh Puspasari (2013), penentuan kualitas hasil rendemen tanaman tebu
oleh Amiratus (2013) dengan tingkat akurasi mencapai 98%. Fuzzy K-Nearest
Neighbor (FK-NN) memiliki dua keunggulan utama daripada algoritma K-Nearest
Neighbor (KNN). Pertama, algoritma ini mampu mempertimbangkan sifat ambigu
dari tetangga jika ada. Algoritma ini telah dirancang sedemikian rupa agar
tetangga yang ambigu tidak memainkan peranan penting dalam klasifikasi saat
ini. Keunggulan kedua yaitu sebuah data akan memiliki derajat nilai keanggotaan
pada setiap kelas sehingga akan lebih memberikan kepercayaan data tersebut
berada pada suatu kelas.



Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, makan skripsi ini diberi judul
“Pengklasifikasian kualitas susu sapi dengan algoritma FuzzyK-Nearest Neighbor
(FK-NN)”. Data yang digunakan dalam pengklasifikasian kualitas susu berupa 7
atribut yaitu fat, solid non-fat (SNF), massa jenis zat (Density), Protein, Laktosa,
kadar air, dan temperatur.

1.2 Rumusan masalah

Dari latar belakang di atas dapat diambil suatu rumusan masalah sebagai

berikut :

1. Bagaimana menerapkan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-NN) untuk
menguji kualitas susu?

2. Bagaimana tingkat akurasi penerapan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-
NN) dalam pengklasifikasian susu sapi?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian untuk pembuatan penelitian ini adalah:

1. Menerapkan Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-NN) dalam menentukan kualitas
susu

2. Untuk mengetahui tingkat akurasi Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-NN) dalam
menguji kualitas susu.

1.4 Manfaat

Manfaat yang didapat dari pembuatan penelitian ini adalah:

1. Dapat mengetahui kualitas susu dilihat dari parameter-parameter diatas dan
untuk mengukur keakuratan hasil pengujian kualitas susu

2. Sebagai acuan produsen susu dalam menghasilkan produk yang berkualitas
tinggi.

1.5 Batasan masalah

Pada penelitian ini, permasalahan dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut:

1. Data komposisi penentu kualitas susu sapi diperoleh dari UPT Laboratorium
Kesehatan Hewan Malang Tahun 2015.

2. Kandungan yang digunakan untuk menguji kualitas susu adalah FAT, SNF,
Density, Protein, Laktosa, kadar air dan temperatur.

3. Metode klasifikasi menggunakan K-Nearest Neighbor (KNN), vyang
digabungkan dengan Fuzzy untuk memperoleh output akhir.

1.6 Sistematika Pembahasan
Penyusunan penelitian ini berdasarkan sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang penulisan, perumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan
skripsi.



BAB Il LANDASAN KEPUSTAKAAN

Bab ini berisi teori-teori dan bahan penelitian sebelumnya yang berkaitan
dengan topik penulisan skripsi. Teori tersebut meliputi penjelasan mengenai
susu, metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-NN) dan penelitian-penelitian
sebelumnya yang berhubungan dengan susu sapi.

BAB Il METODOLOGI

Bab ini membahas metodologi yang digunakan pengklasifikasian kualitas susu
sapi dengan menggunakan algoritma FK-NN.

BAB IV PERANCANGAN

Bab ini berisi pembahasan tentang bagaimana rancangan sistem klasifikasi
dapat memberikan informasi terhadap pengguna.

BAB V IMPLEMENTASI

Bab ini berisi mengenai implementasi pengklasifikasian kualitas susu sapi
dengan menggunakan algoritma FK-NN.

BAB VI PENGUJIAN DAN ANALISIS

Bab ini berisi tentang hasil sistem dan pengujian akurasi pada metode yang
telah digunakan dan analisis terhadap pengklasfikasian yang telah direalisasikan.

BAB VII PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari seluruh rangkaian penelitian serta saran-saran
untuk kemungkinan dilakukan pengembangannya.



BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN

Bab ini berhubungan dengan teori - teori yang digunakan dalam skripsi ini.
Kajian pustaka membahas mengenai penelitian — penelitian yang sebelumnya
telah ada dan berkaitan dengan penyusunan skripsi ini. Sedangkan untuk dasar
teori selanjutnya disusun berdasarkan latar belakang dan rumusan yang terkait
dengan teori apapun untuk mendasari penelitian ini diantaranya adalah definisi
susu, faktor yang mempengaruhi kualitas susu, Logika Fuzzy, Data Mining, Fuzzy
K-Nearest Neighbor Classifier dan akurasi hasil pengujian.

2.1 Kajian Pustaka

Dalam penulisan skripsi ini, pada bagian Kajian Pustaka akan dijabarkan
mengenai penelitian — penelitian yang relevan terhadap judul yang diajukan.
Penelitian yang dikaji meliputi klasifikasi dan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor.
Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh Rahmi Amiratus (2013) dalam
penerapan metode FuzzyK-Nearest Neighbor (FK-NN) untuk menentukan hasil
kualitas hasil rendemen tanaman tebu. Pada penelitiannya Rahmi Amiratus
berfokus pada kualitas hasil rendemen tebu. Dalam penelitiannya terdapat
beberapa faktor-faktor yang mempengaruhi untuk hasil kualitas rendemen tebu
adalah panjang tebu (m), diameter tebu (cm), banyak ruas per tebu, berat per
meter (kg), persentase (%) brix, harkat kemurnian (HK), dan nira. Berdasarkan
faktor-faktor tersebut dilakukan pengklafikasian menggunakan metode Fuzzy K-
Nearest Neighbor (FK-NN) untuk menentukan kualitas hasi rendemen tebu
dengan akurasi sebesar 98% yang didapatkan pada 175 data latih dan 80 data uiji.
Sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh Finish Revita (2015) telah
melakukan klasifikasi susu sapi dengan metode Learning Vector Quantization
(LvQ), kandungan yang digunakan untuk menentukan kualitas susu sapi yaitu
FAT, SNF, Density, Protein, Laktosa, kadar air dan temperature, dengan klasifikasi
menggunakan metode LVQ ini diperoleh nilai akurasi sebesar 91.79%.

2.2 Susu

Pada sub-bab ini akan dibahas mengenai definisi susu dan faktor — faktor
yang dapat mempengaruhi kualitas susu

2.2.1 Definisi Susu

Menurut Badan Penelitian dan Pengembangan Teknologi Pertanian, susu
adalah hasil pemerahan dari ternak sapi perah atau dari ternak menyusui lainnya
yang pemerahannya dilakukan secara kontinyu bahkan kandungan-kandungan
yang terkandung di dalamnya tidak dikurangi dan tidak ditambahkan bahan-
bahan lain yang memiliki nilai gizi cukup banyak dan dapat digunakan untuk
segala usia. Menurut Nurhasanah (2010), susu merupakan bahan pangan yang
dihasilkan oleh seekor hewan menyusui selama periode laktasi hewan tersebut,
dimana susu tersebut memiliki kandungan nutrisi yang cukup tinggi dan
memberikan imun terhadap anak yang dilahirkannya. Susu yang diperah dari
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seekor sapi, mengandung +8.25% padatan bukan lemak (SNF) serta +3.25 lemak
susu (FAT).

Nutrisi — nutrisi yang terkandung dalam susu misalnya saja protein, lemak
dan laktosa yang berperan penting bagi tubuh manusia. Selain itu susu juga
mengandung hidrat arang, vitamin A, mineral, asam amino essensial dan non-
essensial (Suparlan 2007). Dengan adanya hal tersebut tentunya susu berperan
sebagai asupan penting untuk kesehatan, kecerdasan dan pertumbuhan,
khususnya untuk anak — anak. Dengan manfaat susu yang begitu menguntungkan
sehingga banyak dikonsumsi masyarakat, menjadikan susu sebagai salah satu
komoditas ekonomi yang mempunyai nilai strategis (Farid, 2011).

2.2.2 Faktor Yang Mempengaruhi Kualitas Susu Sapi

Kualitas susu ditentukan oleh dua macam syarat yaitu sifat — sifat fisika dan
kimia serta mikrobiologi yang terkandung di dalam susu. Syarat-syarat ini
berhubungan erat dengan rasa dan bau. Susu terasa sedikit manis yang
disebabkan oleh laktosa. Rasa asin pada susu berasal dari klorida, sitrat dan
garam-garam mineral lainnya (Saleh, 2004). Dalam penelitian ini mengacu dari
beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas susu yaitu FAT, SNF, Density,
Protein, Laktosa, kadar air dan temperatur. Dari karakteristik tersebut harus
mengikuti syarat yang telah ditentukan oleh Badan SNI seperti digambarkan
pada Tabel 2.1 dibawah ini:

Tabel 2.1 Kandungan Susu Segar Menurut SNI

Karakteristik Satuan Syarat
Berat Jenis (pada suhu 27,5 g/ml 1,0270
°C) minimum
Kadar lemak minimum % 3,0
Kadar bahan kering tanpa lemak % 7,8
minimum (Solid Non Fat)
Kadar protein minimum % 2,8
Warna, bau, rasa, kekentalan - Tidak ada perubahan
Derajat asam °SH 6,0-7,5
pH - 6,3—-6,8
Uji alkohol (70 %) v/v - Negatif
Cemaran mikroba,
maksimum:
1. Total Plate Count CFU/m| | 1x106
2. Staphylococcus aureus CFU/ml 1x102
3. Enterobacteriaceae CFU/ml 1x103
Jumlah sel Somatis Maksimum sel/ml 4x105
Residu antibiotika (Golongan - Negatif
penisilin, Tetrasiklin,
Aminoglikosida, Makrolida)
Uji pemalsuan - Negatif
Titik beku °C -0,520 s.d - 0,560
Uji peroxidase - Positif




Karakteristik Satuan Syarat
Cemaran logam berat,

maksimum:

1. Timbal (Pb) pg/ml 0,02
2. Merkuri (Hg) pg/ml 0,03
3. Arsen (As) pg/ml 0,1

2.3 Logika Fuzzy

Pada subab berikut akan dibahas mengenai pengertian logika fuzzy,
himpunan fuzzy dan fungsi keanggotaan.

2.3.1 Pengertian Logika Fuzzy

Logika fuzzy Pertama kali diperkenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh pada tahun
1965. Dasar logika fuzzy adalah teori himpunan fuzzy. Pada teori himpunan fuzzy,
peranan derajat keanggotaan sebagai penentu keberadaan elemen dalam suatu
himpunan sangatlah penting. Nilai atau derajat keanggotaan atau membership
function sebagai ciri utama dari penalaran dengan logika fuzzy tersebut
(Kusumadewi, 2010). Logika fuzzy, banyak digunakan karena beberapa alasan
tertentu, diantaranya : konsep fuzzy mudah dipahami, dipelajari serta diterapkan,
fuzzy dapat mengolah data-data yang tidak tepat, fuzzy mampu memodelkan
fungsi nonlinear, dan konsep fuzzy dapat digunakan tanpa melakukan pelatihan.
Di dalam himpunan fuzzy bisa terdapat sebuah individu yang masuk ke dalam
dua himpunan yang berbeda. Seberapa besar eksistensinya dapat dilihat dari
nilai keanggotaanya (Yulianto et al., 2008). Konsep logika fuzzy memang
digunakan untuk mengatasi permasalahan — permasalahan yang tidak pasti dan
yang pengetahuannya tidak diketahui secara pasti di dunia nyata. Konsep logika
fuzzy telah terbukti sebagai konsep yang powerful sebagai alat pembantu
pengambilan keputusan atas pengetahuan yang tidak pasti tersebut, klasifikasi
fuzzy itu sendiri mengizinkan suatu kondisi diklasifikasikan dalam beberapa kelas
dalam waktu yang bersamaan (Mehta et al., 2009).

2.3.2 Fungsi Keanggotaan (Membership Function)

Fungsi keanggotaan memetakan titik — titik input untuk nilai keanggotannya
dengan interval yang sesuai. Untuk penelitian ini fungsi keanggotaan yang
dipakai adalah representasi kurva bentuk bahu. Representasi kurva bentuk bahu
merupakan daerah yang berada di tengah variabel yang direpresentasikan dalam
bentuk segitiga, pergerakan dari salah ke benar ditunjukkan oleh bahu kanan,
sebaliknya pergerakan dari benar ke salah ditunjukan oleh bahu sebelah kiri.
Representasi himpunan fuzzy bahu akan ditunjukkan pada Gambar 2.1



Bahu Kiri Bahu Kanan

v

Gambar 2.1 Representasi Kurva Bentuk Bahu

Fungsi keanggotaan representasi kurva bentuk bahu dituliskan pada
Persamaan 2.1 (Yulianto et al., 2008):

1;
b-x Y
;as<x<b (2.1)

b-a
0;

u(x) =

Pada penelitian ini tingkat kualitas susu perah dibagi dalam tiga kelas yaitu
rendah, standar dan tinggi. Dimana terdapat tujuh kandungan dari analisa
proximat untuk menentukan tingkat kualitas susu perah yaitu FAT, SNF, Density,
Protein, Laktosa, Water dan Temperatur. Cara pembuatan membership function
untuk kualitas susu segar pada penelitian ini mengacu pada batas — batas yang
diobservasi melalui data pakar pada UPT Laboratorium Kesehatan Hewan
Malang. Nilai keanggotaan dari tingkat kualitas susu segar kandungan FAT pada
penelitian ini dituliskan pada Persamaan 2.2

FAT

0<x< FAT _Rendah

4 Rendah(x) = FAT _Standar - x
FAT _Standar — FAT _Rendah FAT _Rendah < x < FAT _Standar

0

x> FAT _Standar



x < FAT _Rendah, x> FAT _Tinggi

0
x—FAT _Rendah FAT _Rendah<x< FAT _Standar

FAT _Standar — FAT _Rendah

uS tandar(x) =
FAT _Tinggi —x o\
— FAT _Standar < x < FAT _Tinggi
FAT _Tinggi — FAT _Standar
0 x < FAT _Standar
4Tinggi(x) = x— FAT _Standar FAT _Standar < x < FAT _Tinggi

FAT _Tinggi — FAT _Standar

1 x> FAT _Tinggi

2.4 K-Nearest Neighbor

Algoritma KNN merupakan metode vyang digunakan klasifikasi data
berdasarkan jarak terdekat dengan data lainnya (Nugroho et al., 2015). Jumlah
data atau biasa disebut dengan tetangga terdekat ditentukan oleh pengguna
yang dinyatakan dengan k. misalkan k=5, maka setiap data uji dihitung jarak
kedekatannya terhadap data training. Untuk k=5 berarti data training yang
dipilih adalah sebanyak lima yang jaraknya paling dekat terhadap data latih.
Pengelompokan data uji atau data baru yang di masukan berdasarkan label data
output yang memiliki frekuensi kemunculan terbanyak. Performa dari KNN
ditentukan dari jenis pengukuran jarak yang digunakan, banyak penelitian
menggunakan Euclidan Distance untuk menghitung jarak atau menghitung
kesamaan atas vektor yang direpresentasikan (Sun et al., 2010).

2.4.1 Proses K-Nearest Neighbor

Langkah pertama untuk melakukan proses perhitungan jarak antara record
data uji dan data latih perlu dilakukan proses preprocessing data pada setiap
atribut terlebih dahulu. Proses preprocessing data tersebut berupa normalisasi
data (Patro et al., 2015). Hal ini bertujuan untuk standarisasi semua atribut data
yang digunakan dalam perhitungan. Proses normalisasi yang digunakan pada
penelitian ini adalah Min-Max normalization. Perhitungan Min-Max
normalization ditunjukan pada Persamaan 2.3 :

XI: (X Xmin) (2-3)
Xrax ~ Rrnin
Dimana:
x = Hasil normalisasi data yang nilainya berkisar antara 0 dan 1
X = Nilai data yang akan dinormalisasi
Xmax = Nilai maksimum dari dataset yang digunakan
xmin = Nilai minimum dari dataset yang digunakan



Selanjutnya dihitung jarak kedekatan antara data uji dan data latih terlebih
dahulu. Untuk perhitugan jarak terdekat digunakan fungsi Euclidean Distance
(Sun et al., 2010) yang ditunjukan pada Persamaan 2.4

d; = \/Zipzl(XZi v X:Li)2 (2.4)
Dimana:
d; = Jarak kedekatan
p = Dimensi data
i = Variabel data
X1 = Data sample
X2 = Data uji

x1 dan x» merupakan dua record dengan n atribut. Perhitungan dengan
menggunakan Persamaan 2.4 bertujuan untuk mengetahui jarak antara data x;
dan x; pada masing-masing record.

2.5 Fuzzy K-Nearest Neighbor Classiffier

Pada sub-bab ini akan dibahas mengenai definisi FK-NN, algoritma FK-NN dan
akurasi hasil pengujian.

2.5.1 Definisi Fuzzy K-Nearest Neighbor

Fuzzy K-Nearest Neighbor merupakan salah satu metode klasifikasi yang
diusulkan oleh Cover dan Hart, dimana algoritma tersebut meletakkan input
sebuah data sesuai dengan ketetanggaan terdekat. Jumlah ketetanggaan yang
digunakan mulai dari 1 hingga tak terhingga sesuai banyak data yang digunakan.
Setelah mendapatkan nilai data sejumlah k, data tersebut dipetakan ke dalam
derajat keanggotaan dari metode fuzzy. Dasar dari algoritma ini adalah
memberikan nilai pada sejumlah k data yang diambil ke dalam derajat
keanggotaan yang sudah ditentukan agar bisa dipetakan ke dalam kelas-kelas
tertentu. Nilai keanggotaan yang sudah didapat tersebut akan dihitung
menggunakan Persamaan 2.5 (Zhang et al., 2009)

ZJ 1’”'] H . 1”2/(m 1))
J

s
J

4(x) = (25)

Dimana,ui(X)adaIah nilai keanggotaan fuzzy pada contoh pengujian (x, x;)

yang merupakan satu dari contoh-contoh fuzzy k-nearest neighbor, k merupakan
banyaknya nilai ketetanggaan terdekat yang diambil, j merupakan variabel data
untuk keanggotaan data latih, sedangkan m merupakan berat kebalikan yang
sebanding dengan jarak antara x; dan x. Variabel (m) merupakan penentuan
seberapa banyak pemberian bobot untuk jarak kedekatan pada masing-masing
tetangga dengan nilai keanggotaan. Hal yang paling mendasar dalam algoritma
fuzzy k-nearest neighbor adalah penetapan nilai keanggotaan pada setiap data
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yang telah diketahui nilai jaraknya menggunakan algoritma k-nearest neighbor
dan juga keanggotaan tetangga mereka pada kelas-kelas yang memungkinkan
dalam klasifikasi. Gambar 2.9 merupakan algoritma FKNN.

BEGIN

END

Algoritma FK-NN

Input data

Set k, 1 £k £n

i=1

DO UNTIL (n)
Hitung jarak dari x ke x; dengan Persamaan 2.4

IF ( i < K) THEN
Masukkan ke dalam set KNN

ELSE IF ( Dekat dengan nilai x dibanding data lain) THEN
Hapus data yang memiliki jarak KNN terjauh
Masukkan nilai x ke dalam set KNN

END IF
END DO UNTIL
Set i =1

Hitung derajat keanggotaan dengan Persamaan 2.2
DO UNTIL (k)

Hitung nilai FKNN dengan Persamaan 2.5
END DO UNTIL
DO UNTIL (seluruh n terklasifikasi)

Gunakan Persamaan 2.6

i++
END DO UNTIL

Gambar 2.2 Algoritma Fuzzy K-Nearest Neighbor
Sumber : Zhang (2009)

2.5.2 Proses Fuzzy K-Nearest Neighbor

Tahapan Proses yang dilakukan pada algoritma Fuzzy K-Nearest Neighbor

adalah sebagai berikut :

1. Melakukan normalisasi terhadap nilai-nilai atribut menggunakan normalisasi
min-max.

2. Menghitung jarak antara dua data menggunakan Euclidean distance yang
ditunjukan pada Persamaan 2.4.

3. Menghitung nilai keanggotaan u;(x) menggunakan Persamaan 2.2 untuk
setiap i, dimana 1<i <C.

4. Mengambil nilai dari proses nomor 3, setelah itu dihitung menggunakan
Persamaan 2.5.

5. Memberikan label kelas baru pada proses nomor 4.

2.6 Akurasi Hasil Pengujian

Akurasi merupakan suatu perhitungan yang menyatakan seberapa dekat
suatu hasil pengukuran terhadap angka sebenarnya. Semakin besar tingkat
akurasi yang diperoleh oleh sistem maka semakin akurat hasil klasifikasi yang
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dilakukan. Pada penelitian ini tingkat akurasi dapat diperoleh dengan Persamaan
2.6 (Puspasari, 2013) :

> dataujibenar
> totaldatau ji ‘

Jumlah data uji benar merupakan jumlah record dari data yang uji dalam
pengklasifikasian dan hasilnya sama dengan kelas sebenarnya. Jumlah total data
uji merupakan jumlah seluruh record yang digunakan dalam klasifikasi (semua
data uji).

Akurasi(%) = (2.6)
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BAB 3 METODOLOGI

Pada bab ini akan dibahas mengenai beberapa hal, yaitu tahapan penelitian
yang akan dilakukan. Berikut merupakan langkah-langkah yang akan dilakukan
dalam penelitian yang berjudul “Pengklasifikasian Kualitas Susu Sapi dengan
Algoritma Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-NN)”.

Mulai

y

Studi Literatur

!

Analisa Kebutuhan Sistem

!

Pengumpulan Data

A 4

Perancangan Sistem

!

Implementasi Sistem

!

Pengujian dan Analisis Sistem

!

Penarikan Kesimpulan

4

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Tahapan Penelitian

3.1 Studi Literatur

Studi literatur mempelajari mengenai dasar teori yang digunakan untuk
menunjang penulisan serta pengerjaan tugas akhir. Teori-teori pendukung
penulisan serta pemahaman tentang tugas akhir diperoleh dari buku, jurnal, e-
book dan penelitian sebelumnya yang berkaitan tentang topik tugas akhir ini.
Referensi utama yang diperlukan untuk menunjang penulisan ini diantaranya:

1. Klasifikasi

2. Pemrograman menggunakan bahasa Java

3. Proses pengujian sistem

4. Data kandungan susu sapi (FAT, SNF, Density, Lactosa, Protein, Water,
Temperatur).
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3.2 Analisis Kebutuhan

Analisa Kebutuhan Sistem merupakan tahap menganalisis hal-hal yang
dibutuhkan untuk menjalankan sistem, sehingga sistem dapat berjalan secara
optimal.

3.2.1 Deskripsi Umum Sistem

Sistem yang akan dibuat bertujuan untuk mengklasifikasikan susu sapi yang
diharapkan dapat berguna bagi sektor peternakan di Indonesia. Dalam penelitian
ini input yang digunakan merupakan data 7 kandungan susu sapi yang nantinya
akan diklasifikasikan menggunakan algoritma yaitu Fuzzy K-Nearest Neighbor.

3.2.2 Spesifikasi Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan bertujuan untuk mendapatkan kebutuhan vyang
diperlukan untuk pembuatan sistem klasifikasi dengan algoritma Fuzzy K-Nearest
Neighbor. Kebutuhan sistem untuk penelitian berupa kebutuhan perangkat lunak
dan perangkat keras. Kebutuhan perangkat lunak yang digunakan meliputi sistem
operasi Windows 10 64 bit, Microsoft Office 2013, Microsoft Visio 2013 untuk
pembuatan diagram, dan bahasa pemrograman Java dengan aplikasi Netbeans
8.0.2. Sedangkan kebutuhan perangkat keras meliputi Intel® Core™ i5-4210U
2.40 GHz, Intel HD Graphics 4000, RAM 4.00 GB, harddisk 1000 GB, dan monitor
14”.

3.3 Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian adalah data sekunder berupa data
kandungan susu sapi. Dataset kandungan susu sapi diperoleh dari UPT
Laboratorium Kesehatan Hewan Kota Malang Tahun 2015. Dengan jumlah data
sebesar 269, dimana 269 data tersebut terdiri dari kualitas tinggi, standar dan
rendah.

3.4 Perancangan Sistem

Perancangan sistem dilakukan untuk mempermudah implementasi,
pengujian serta analisis. Langkah — langkah yang dilakukan dalam perancangan
sistem adalah sebagai berikut:

1. Perancangan antarmuka pengguna
Perancangan antarmuka pengguna bertujuan untuk memudahkan pengguna
menggunakan sistem yang akan dibangun

2. Perancangan Pengujian
Perancangan pengujian sistem yang dilakukan meliputi proses uji coba
pengaruh nilai K, uji coba jumlah data latih dan uji coba jumlah data uiji.

3. Penyelesaian Permasalahan
Penyelesaian permasalahan meliputi proses langkah — langkah algoritma
Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-NN) yang digunakan untuk pemecahan
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masalah yang ada, yang direpresentasikan dalam bentuk diagram dan
perhitungan secara sederhana.

3.5 Implementasi Sistem

Implementasi progam yang menerapkan algoritma Fuzzy K-Nearest Neighbor
(FK-NN) dilakukan dengan mengacu pada perancangan sistem. Implementasi
perangkat lunak dengan menggunakan bahasa pemrogaman Java dan tools
pendukung lainnya. Implementasi progam meliputi :

1. Pembuatan antarmuka pengguna.
2. Pengimplementasian algoritma.

Implementasi yang telah dilakukan akan menghasilkan klasifikasi kualitas
Susu sapi.

3.6 Pengujian dan Analisis Sistem

Pengujian sistem ini dilakukan agar dapat menunjukkan bahwa program
dapat bekerja sesuai yang diharapkan. Beberapa uji coba yang akan dilakukan
untuk mengevaluasi program ini diantara lain :

1. Uji coba untuk menentukan jumlah K yang optimal.
2. Uji coba variasi jumlah data latih.
3. Uji coba variasi jumlah data uji.

3.7 Penarikan Kesimpulan

Pengambilan kesimpulan dilakukan setelah semua tahapan perancangan,
implementasi dan pengujian metode yang diterapkan telah selesai dilakukan.
Kesimpulan diambil dari hasil pengujian dan analisis metode yang diterapkan.
Penarikan kesimpulan dilakukan untuk menjawab rumusan permasalahan yang
sudah ditetapkan sebelumnya. Tahap terakhir dari penulisan adalah saran yang
bertujuan untuk memperbaiki kesalahan — kesalahan yang terjadi serta untuk
memberikan masukan dan pertimbangan untuk penelitian yang selanjutnya.

15



BAB 4 PERANCANGAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai beberapa hal, yaitu tahapan penelitian
yang akan dilakukan. Berikut merupakan langkah-langkah yang akan dilakukan
dalam penelitian yang berjudul “Pengklasifikasian Kualitas Susu Sapi
Menggunakan Algoritma FK-NN”. Secara umum tahapan dari penelitian ini

ditunjukan pada Gambar 4.1.

Data Latih Susu, Data Uji
Susu, k, m

!

Normalisasi Data Latih dan Data
Uji

'

Fuzzy K-Nearest Neighbor

v

Kualitas Susu Sapi, Akurasi
Metode

Selesai

Gambar 4.1 Diagram Alir Proses Klasifikasi Kualitas Susu Sapi

Sistem akan melakukan klasifikasi kualitas susu sapi sesuai dengan kriteria
data uji yang dimasukkan. Metode Fuzzy K-Nearest Neighbor digunakan
untuk melakukan klasifikasi tersebut. Secara singkat proses klasifikasi
kualitas susu sapi terdiri dari beberapa tahapan, yaitu :

1. Input data faktor yang mempengaruhi kualitas susu sapi (FAT, SNF, Density,
Protein, Laktosa, kadar air dan temperature dengan metode Fuzzy K-Nearest
Neighbor).

2. Melakukan proses normalisasi menggunakan min-max normalization
terhadap data uji dan data latih.

3. Melakukan proses perhitungan K-Nearest Neighbor menggunakan
perhitungan jarak Euclidean Distance.

4. Mentransformasi ke dalam bentuk Fuzzy.

5. Perolehan hasil kualitas susu sapi yang dihitung menggunakan Fuzzy K-
Nearest Neighbor.
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4.1 Normalisasi

Normalisasi merupakan tahapan yang bertujuan untuk standarisasi data
yang akan diklasifikasi, dimana data yang diolah akan bernilai 0 hingga 1.
Tahapan normalisasi dapat dilihat pada Gambar 4.2

Proses

Normalisasi

Data Susu, Max =
susu[0][0], Min =
susu[0][0], range = 0

Nilai maksimum
komponen Susu

!

Nilai maksimum
komponen Susu

}

Norm_data = (data-
nilai_min)/(nilai_max-
nilai_min)

¢

Data Susu
Normalisasi

4
Selesai

Gambar 4.2 Diagram Alir Proses Normalisasi Data Latih dan Data Uji

4.2 Fuzzy K-Nearest Neighbor

Proses klasifikasi sesuai dengan metode FK-NN dimulai dengan
menghitung jarak antara data latih dan data uji, yang selanjutnya dilakukan
dengan proses pengurutan data perhitungan jarak tersebut, setelah
mendapatkan data sejumlah k, data tersebut dimasukkan ke dalam perhitungan
membership function, sehingga diperoleh hasil akhir berupa kelas kualitas susu
untuk masing — masing kandungan tersebut, Gambar 4.3 akan menunjukkan

tahapan proses FK-NN
Proses Fuzzy K-
Nearest Neighbor

Data Latih
Normalisasi, Data Uji
Normalisasi, k, m

Perhitungan Jarak Data Latih
dan Data Uji

}

Sort nilai jarak data latih dan
data uji

!

Penentuan Derajat
Keanggotaan

Gambar 4.3 Diagram Alir Proses Perhitungan FK-NN

17



4.2.1 Perhitungan Jarak Data Latih Terhadap Data Uji

Proses FK-NN diawali dengan melakukan perhitungan jarak data latih
terhadap data uji menggunakan Euclidean Distance yang akan dijelaskan pada
Gambar 4.4

Proses
Perhitungan Jarak
Data Latih dengan

Data Uji

For k=0 to jumDataUji-1

total = total +
Math.pow((datasUji[k](j] -
dataSLatih[il(j]), 2);

‘ Euclidean(i] = Math.sqrt(total) ‘

Gambar 4.4 Diagram Alir Perhitungan Nilai Jarak Data Latih terhadap Data Uji

Setelah memperoleh nilai Euclidean (sejumlah K)untuk masing — masing data
latih selanjutnya data tersebut akan diurutkan mulai dari yang terkecil lalu
dimasukkan ke dalam membership function.

4.2.2 Perhitungan Derajat Keanggotaan dan Nilai FKNN

Proses penentuan derajat keanggotaan (membership function) dilakukan
untuk masing — masing kandungan kandungan kimiawi susu sapi yang akan
dijelaskan pada Gambar 4.5
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Proses Penentuan
Derajat

Keanggotaan

Data[][],
membership[][], k

v

Fori=0 to data-1
v

Hitung nilai membership
FAT

'

Hitung nilai membership
SNF

A4
Hitung nilai membership
Density

A 4
Hitung nilai membership
Protein

'

Hitung nilai membership
Lactosa

A 4
Hitung nilai membership
Water

A4
Hitung nilai membership
Temperatur

/ Nilai membership /

Gambar 4.5 Diagram Alir Proses Penentuan Derajat Keanggotaan Data

Perhitungan nilai membership untuk kandungan FAT kelas buruk pada tiap
data latih yang dijelaskan pada Gambar 4.6.
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Hitung nilai i
membership FAT Mulai
Buruk

Data[l[]

l

Fori=0 to data-1

YA

Membership = 1

AN ]

TIDAK

‘ Membership = 0 ‘

.(P

Nilai membership

Gambar 4.6 Diagram Alir Proses Perhitungan Nilai Membership FAT Kelas Buruk

Langkah terakhir adalah menghitung nilai akhir dari masing — masing nilai
membership yang sudah dihitung menggunakan rumus FK-NN yang ada pada

Gambar 4.7.
Perhitungan Nilai
Fuzzy K-Nearest

Neighbor

Membership[][], k, m

For |=0 to jumDataUji-1

hasilFKNN = Z(membership[1]*(1/
Euclidean[l]*2/m-1)/3(1/
Euclidean[l]*2/m-1)

hasilFKNN ()

l

Pilih hasilFKNN (p) terbesar

|

Klasifikasi kualitas
susu sapi

Selesai

Gambar 4.7 Diagram Alir Proses Perhitungan Nilai FK-NN
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4.3 Perhitungan Manual

Pada subbab ini akan menjelaskan mengenai perhitungan manual unuk
proses klasfikasi kualitas susu sapi menggunakan metode FK-NN. Data yang
digunakan sebanyak 20 data latih dan 1 data uji. Data latih yang digunakan akan
ditampilkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Data Pelatihan Sistem

Analisa Proximat
NO = : Class
Fat | SNF | Density | Protein | Lact | Water | Temp °C
1 1.01 6.29 23.03 2.31 3.46 25.8 18 1
2 2.69 7.54 11.3 13 1.94 99.9 32 1
3 2.8 7.29 28.76 2.7 4.09 2.1 30 2
4 4.49 7.74 24.15 2.86 4.25 0 24 2
5 3.03 8.17 26.49 2.74 4.57 1.8 24 2
6 3.35 8.83 30.99 2.44 4.35 3.8 27 2
7 3 10.15 26.62 3.3 4.04 0 24 2
8 4.06 7.57 23.84 2.79 4.15 5.7 28 2
9 4.04 8.79 28.21 2.52 3.99 13 23 2
10 441 8.92 25.6 3 4.08 0 29 2
11 3.4 8.85 28.82 2.65 4.25 5 28 2
12 33 8.77 22.07 2.75 421 0.8 30 2
13 3.29 7.96 24.48 4.12 3.8 1.5 28 2
14 3.33 | 10.36 37.35 3.81 5.7 0 20 3
15 5.09 | 9.32 31.22 3.44 5.12 0 11 3
16 5.11 9.27 30.99 3.61 5.09 0 32 3
17 4.61 9.68 30.7 3.35 4.99 0 18 3
18 4.08 | 10.48 38.29 4.08 6.39 0 18 3
19 456 | 9.48 32.22 3.49 5.2 0 27 3
20 3.79 | 8.59 29.5 3.16 4.72 0 19 3

Pada Tabel 4.1 terdapat nilai analisa proximat yang digunakan untuk
menentukan kualiatas susu yang dihasilkan. Seperti yang dijelaskan pada 2.3.3.
Kualitas Analisa Proximat (FAT, SNF, Density, Protein, Laktosa, kadar air dan
temperatur). Tabel 4.2 merupakan data yang akan diuji kualitasnya.

Tabel 4.2 Data Uji Sistem

Jenis Analisa Proximat

NO = = ——1 Class
Susu | FAT | SNF | Density | Protein |Lact| Water | Temp °C

1 Segar | 5.2 6.4 28.43 2.31 4.6 25.6 25 ?

Langkah — langkah perhitungan untuk FK-NN adalah sebagai berikut :

1. Melakukan proses normalisasi untuk setiap atribut pada data training yang
digunakan. Pada perhitungan normalisasi, nilai range didapat dari nilai
maksimum data training dikurangi nilai minimum data training pada setiap
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fiturnya. Pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 menunjukkan hasil normalisasi dari
data training yang berupa 20 data latih dan 1 data uji. Berikut ini adalah
contoh perhitungan hasil normalisasi nilai data training pertama unuk atribut
Protein.

VI[i][j]l = 2.31 (nilai data training pertama untuk atribut Protein)

min[j]=1.3

max[j] =4.12

range[j] =2.82

Setelah diketahui nilai maksimum dan minimum dari atribut protein maka
selanjutnya dilakukan perhitungan menggunakan Persamaan 2.3.
Dari perhitungan normalisasi ini diperoleh nilai untuk data training pertama
atribut Protein 0.358156. Proses yang sama juga akan dilakukan untuk nilai
record pada seluruh aribut. Tabel 4.3 merupakan nilai maksimum dan nilai
minimum untuk tiap — tiap atributnya, sedangkan hasil dari perhitungan proses
normalisasi ditunjukkan pada Tabel 4.4 untuk data training dan Tabel 4.5 untuk
data testing.
Tabel 4.3 Range Data Training

RANGE DATA TRAINING
Nilai FAT SNF Density | Protein Lact Water | Temp °C
max | 5.11 | 10.48 38.29 4.12 6.39 99.9 32
min 1.01 | 6.29 11.3 1.3 1.94 0 11
range | 4.1 4.19 26.99 2.82 4.45 99.9 21

Tabel 4.4 Data Latih yang Telah Dinormalisasi

TABEL NORMALISASI DATA TRAINING

Analisa Proximat
NO Class
Fat SNF Density Protein Lact Water Temp °C
1 0 0 0.434605409 | 0.358156 | 0.341573 | 0.258258 | 0.333333 1
2 0.409756 | 0.298329356 0 0 0 1 1 1
3 0.436585 | 0.238663484 | 0.646906262 | 0.496454 | 0.483146 | 0.021021 | 0.904762 2
4 0.84878 | 0.346062053 | 0.47610226 | 0.553191 | 0.519101 0 0.619048 2
5 0.492683 | 0.448687351 | 0.562801037 | 0.510638 | 0.591011 | 0.018018 | 0.619048 2
6 0.570732 | 0.606205251 | 0.729529455 | 0.404255 | 0.541573 | 0.038038 | 0.761905 2
7 0.485366 | 0.92124105 | 0.567617636 | 0.70922 0.47191 0 0.619048 2
8 0.743902 | 0.30548926 | 0.464616525 | 0.528369 | 0.496629 | 0.057057 | 0.809524 2
9 0.739024 | 0.596658711 | 0.626528344 | 0.432624 | 0.460674 | 0.13013 | 0.571429 2
10 | 0.829268 | 0.627684964 | 0.529825861 | 0.602837 | 0.480899 0 0.857143 2
11 | 0.582927 | 0.61097852 | 0.649129307 | 0.478723 | 0.519101 | 0.05005 | 0.809524 2
12 | 0.558537 | 0.591885442 | 0.39903668 | 0.514184 | 0.510112 | 0.008008 | 0.904762 2
13 | 0.556098 | 0.398568019 | 0.488329011 1 0.417978 | 0.015015 | 0.809524 2
14 | 0.565854 | 0.971360382 | 0.965172286 | 0.890071 | 0.844944 0 0.428571 3
15 0.995122 | 0.723150358 | 0.73805113 | 0.758865 | 0.714607 0 0 3
16 1 0.711217184 | 0.729529455 | 0.819149 | 0.707865 0 1 3
17 0.878049 | 0.809069212 | 0.718784735 | 0.72695 | 0.685393 0 0.333333 3
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TABEL NORMALISASI DATA TRAINING
Analisa Proximat
NO Class
Fat SNF Density Protein Lact Water Temp °C
18 0.74878 1 1 0.985816 1 0 0.333333 3
19 0.865854 | 0.761336516 | 0.77510189 | 0.776596 | 0.732584 0 0.761905 3
20 0.678049 | 0.548926014 | 0.674323824 | 0.659574 | 0.624719 0 0.380952 3

Tabel 4.5 Data Uji yang Telah Dinormalisasi

TABEL NORMALISASI DATA TESTING

; Analisa Proximat
NO Jenis Class
Susu FAT SNF Density | Protein Lact Water Temp °C

1 Segar | 1.021951 | 0.026252983 | 0.63468 | 0.358156 | 0.597753 | 0.256256 | 0.666667 ?

2. Langkah selanjutnya setelah mendapatkan data uji dan data latih yang telah
dinormalisasi. Maka dilakukan perhitungan jarak data uji dengan data latih
menggunakan formula Euclidean Distance yang sesuai dengan Persamaan
2.4. Berikut merupakan contoh perhitungan nilai jarak data uji dengan nilai
data latih pertama.

di = \/Zip:l(xzi - X1i)2

4 _ [@021951- 0)2 + (0.026253 - 0)? + (0.63468 — 0.434605409)? + (0.358156 — 0.358156)>
' |+ (0.597753 - 0.341573)2 + (0.256256 — 0.258258)2 + (0.666667 — 0.333333)>

d, =1.123319

Tabel 4.6 merupakan hasil perhitungan jarak data uji dan data latih lainnya
menggunakan formula Euclidean Distance.

Tabel 4.6 Nilai Jarak Data Uji dan Data Latih Sistem

JARAK DATA LATIH DAN DATA UJI
Data Target

ke- arak Fat SNF | Density | Protein | Lact | Water Te;rcnp
1 | 1123319348 | 101 | 6.29 | 23.03 231 | 346 | 258 18
2 | 1414735498 | 269 | 7554 | 113 1.3 1.94 | 99.9 32
3 0729525094 | 28 | 7.29 | 28.76 2.7 409 | 21 30
4 | 0.519203668 | 449 | 7.74 | 24.15 2.86 | 4.25 0 24
5 | 0.738961135 | 303 | 8.17 | 26.49 2.74 | 457 1.8 24
6 | 0781607951 | 335 | 883 | 30.99 244 | 435 | 38 27
7 | 1140369164 | 3 | 10.15 | 26.62 3.3 4.04 0 24
8 | 0.532439944 | 406 | 757 | 23.84 279 | 415 | 5.7 28
9 | 0674381846 | 404 | 879 | 28.21 2.52 | 3.99 13 23
10 | 0.765057798 | 441 | 892 | 25.6 3 4.08 0 29
11 | 0.786452101 | 34 | 885 | 28.82 2.65 | 4.25 5 28
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JARAK DATA LATIH DAN DATA UJI

Data Target
Jarak . . Temp
ke- Fat | SNF | Density | Protein | Lact | Water e
12 | 0.86055969 | 33 | 877 | 22.07 275 | 421 0.8 30
13 | 0.948654269 | 329 | 7.96 | 24.48 4.12 3.8 1.5 28

14 | 1.294940893 | 333 | 10.36 | 37.35 3.81 5.7
15 | 1.086924968 | 509 | 932 | 31.22 3.44 5.12 11
16 | 0.938121472 | 511 | 9.27 | 30.99 3.61 5.09 32

0 20
0
0

17 | 0.980332256 | 461 | 968 | 30.7 335 | 4.99 0 18
0
0
0

18 | 1.374337035 | 408 | 10.48 | 38.29 4.08 6.39 18
19 | 0.923277626 | 456 | 9.48 | 32.22 3.49 5.2 27
20 | 0.794926308 | 379 | 859 29.5 3.16 | 4.72 19

3. Setelah menemukan nilai jarak data latih dan data uji selanjutnya data tersebut
diurutkan mulai dari jarak yang terkecil/terdekat. Hasil pengurutan jarak dapat
dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Data Latih Setelah Diurutkan

SORTING JARAK DATA LATIH DAN DATA UJI
Rank
Dkaet-a Jarak Min Target —

Distance Fat SNF Density | Protein | Lact | Water °C
4 0.519203668 1 4.49 | 7.74 24.15 2.86 4.25 0 24
8 0.532439944 2 4.06 | 7.57 23.84 2.79 4.15 5.7 28
9 0.674381846 3 4.04 | 8.79 28.21 2.52 3.99 13 23
3 0.729525094 4 2.8 7.29 28.76 2.7 4.09 2.1 30
5 0.738961135 5 3.03 | 8.17 26.49 2.74 4.57 1.8 24
10 | 0.765057798 6 4.41 | 8.92 25.6 3 4.08 0 29
6 0.781607951 7 335 | 883 30.99 2.44 4.35 3.8 27
11 | 0.786452101 8 34 8.85 28.82 2.65 4.25 5 28
20 | 0.794926308 9 3.79 | 8.59 29.5 3.16 4.72 0 19
12 0.86055969 10 3.3 8.77 22.07 2.75 4.21 0.8 30
19 | 0.923277626 11 4.56 | 9.48 32.22 3.49 5.2 0 27
16 | 0.938121472 12 5.11 | 9.27 30.99 3.61 5.09 0 32
13 | 0.948654269 13 3.29 | 7.96 24.48 4.12 3.8 1.5 28
17 | 0.980332256 14 4.61 | 9.68 30.7 3.35 4.99 0 18
15 | 1.086924968 15 5.09 | 9.32 31.22 3.44 5.12 0 11
1 1.123319348 16 1.01 | 6.29 23.03 231 3.46 25.8 18
7 1.140369164 17 3 10.15 | 26.62 3.3 4.04 0 24
14 | 1.294940893 18 3.33 | 10.36 | 37.35 3.81 5.7 0 20
18 | 1.374337035 19 4.08 | 10.48 | 38.29 4.08 6.39 0 18
2 1.414735498 20 2.69 | 7.54 11.3 1.3 194 | 99.9 32
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4. Ketika k yang diinputkan adalah 5 maka data yang dipakai adalah 5 data
teratas dari data latih yang sudah diurutkan dari yang terdekat ke yang
terjauh, Tabel 4.8 merupakan 5 data yang paling dekat dengan data uji.

Tabel 4.8 Lima Data Dengan Nilai Jarak Terdekat
K=5

Data Jarak Rank Min Target

ke- Distance Fat SNF | Density | Protein | Lact | Water | Temp °C

4 | 0.519203668 1 4.49 | 7.74 | 24.15 2.86 4.25 0 24

8 | 0.532439944 2 4.06 | 7.57 | 23.84 2.79 4.15 5.7 28

9 | 0.674381846 3 404 | 879 | 28.21 2.52 3.99 13 23

3 | 0.729525094 4 28 | 7.29 | 28.76 2.7 4.09 2.1 30

5 0.89703 5 3.03 | 817 | 26.49 2.74 4.57 1.8 24

5. Perhitungan membership function dilakukan sesuai dengan masing — masing

nilai data. Nilai - nilai tersebut akan dimasukkan ke dalam linguistic. Tabel 4.9
berikut merupakan contoh perhitungan untuk nilai FAT, SNF, Density,
Protein, Laktosa, kadar air dan temperatur.

Tabel 4.9 Nilai Linguistic Membership

LINGUISTIC MEMBERSHIP

Membership Range Perhitungan
rendah 0<x<2.32 1
2.32<x<3.54 3.54-x/3.54-2.32
x> 3.54 0
standar x<2.32,x2 3.69 0
FAT 2.32< x<3.54 x-2.32/3.54-2.32
3.54 <x<3.69 3.69-x /3.69-3.54
tinggi x<3.54 0
3.54 < x<3.69 x-3.54 /3.69 - 3.54
X2 3.69 1
rendah Xx<6.18 1
6.18 < x<8.16 8.16 -x /8.16-6.18
x>8.16 0
standar Xx<6.18,x> 8.63 0
SNF 6.18 < x<8.16 x-6.18/8.16-6.18
8.16 < x<8.63 8.63-x /8.63-8.16
tinggi x<8.16 0
8.16 <x<8.63 x-8.16/8.63- 8.16
x> 8.63 1
rendah x<19.81 1
Density 27.09-x/27.09 -
19.81 < x<27.09 19.81
x>27.09 0
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LINGUISTIC MEMBERSHIP

Membership Range Perhitungan
standar x<19.81,x2>29.63 0
x-19.81/27.09 -
19.81 < x<27.09 19.81
29.63-x /29.63 -
27.09 < x<29.63 27.09
tinggi x < 27.09 0
x-27.09/29.63 -
27.09 £x<29.63 27.09
X >29.63 1
rendah x<2.27 1
2.27<x<2.89 2.89-x/2.89-2.27
x>2.89 0
standar x<2.27,x23.15 0
Protein 2.27 <£x<2.89 x-2.27/2.89-227
2.89 <x<3.15 3.15-x /3.15-2.89
tinggi x<2.89 0
2.89 <x<3.15 x-2.89/3.15- 2.89
x 2 3.15 1
rendah x<3.36 1
3.36<x<4.24 4.24-x/4.24-3.36
x>4.24 0
standar x<3.36,x24.7 0
Lactosa 3.36<x<4.24 x-3.36/4.24-3.36
4.24<x<4.7 4.7-x [4.7-4.24
tinggi x<4.24 0
4.24<x<4.7 x-424/47- 4.24
x24.7 1
tinggi x<0.37 1
0.37<x<2.31 2.31-x/2.31-0.37
x>2.31 0
standar x<0.37,x2>21.85 0
Water 0.37<x<2.31 x-0.37 /2.31-0.37
2.31<x<21.85 21.85-x /21.85-2.31
rendah x<2.31 0
2.31<x<21.85 x-2.31/21.85- 2.31
X >21.85 1
tinggi x<19.14 1
21.75-x/21.75 -
19.14 £x<21.75 19.14
BN x>21.75 0
rendah x<19.14, x 2 26.32 0
x-19.14 /21.75-
19.14 <x<21.75 19.14

21.75<x<26.32

26.32-x /26.32 -
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LINGUISTIC MEMBERSHIP
Membership Range Perhitungan
21.75
standar x<21.75 0
x-21.75/26.32 -
21.75<x<26.32 21.75
X>26.32 1

Tabel 4.10 berikut merupakan hasil perhitungan linguistic membership untuk
FAT, SNF, Density, Protein, Laktosa, kadar air dan temperatur 5 data latih
dengan jarak terdekat.

Tabel 4.10 Nilai Fuzzy Tiap Target

FAT
HRendah uStandar uTinggi
0 0 1
0 0 1
0 0 1
0.606557 0.393442623 0
0.418033 0.581967213 0
SNF
HRendah uStandar uTinggi
0.212121 0.787878788 0
0.297979 0.702020202 0
0 0 1
0.439393 0.560606061 1
0 0.978723404 | 0.021276596
Density
HRendah uStandar uTinggi
0.403846 0.596153846 0
0.446429 0.553571429 0
0 0.559055118 | 0.440944882
0 0.342519685 0.657480315
0.082418 0.917582418 0
Protein
HRendah uStandar uTinggi
0.048387 0.951612903 0
0.16129 0.838709677 0
0.596774 0.403225806 0
0.306452 0.693548387 0
0.241935 0.758064516 0
Lactosa
HRendah uStandar uTinggi
0 0.97826087 0.02173913
0.102273 | 0.897727273 0
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0.284091 | 0.715909091 0
0.170455 0.829545455 0
0 0.282608696 0.717391304
Water
KRendah uStandar uTinggi
0 0 1
0.17349 0.82651 1
0.547083 0.452917 0
0 0.891752577 0.891752577
0 0.737113402 0.737113402
Temperature
1Rendah uStandar uTinggi
0.507659 0.492341357 0
0 1 0
0.726477 0.273522976 0
0 1 0
0.507659 0.492341357 0

6. Setelah diketahui nilai membership dari setiap target maka dilanjutkan
dengan perhitungan FK-NN. Perhitungan ini mengacu pada Persamaan 2.5.
Berikut merupakan contoh perhitungan nilai membership akhir dengan m = 2,
Tabel 4.11 merupakan nilai membership akhir untuk keseluruhan kandungan.

K 1
Zj:l‘uij( 2/(m—1))

[x- IjH
ik
[x=x

a. Nilai membership akhir FAT rendah

0 ; +0 1 +0 1
| 0.5192 |2/(27l) | 0.53244 |2/(2*l) | 0.67438 |2/(271)

0.60656 ! . |+0.41803 L e
(1) = |0.72953 >/ |0.73896 |/

1 (X) =

+ +
|0.5192|2/(2—1)J (|0'53244|2/(2—1)j (| 0.67438|2/(2_1)J

1 1
(| 0.72953 |/ j+ (| 0.73896 |/* J
4 (1) =0.144928

b. Nilai membership akhir FAT standar
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0 ; +0 1 40 1
|0.5192 |7/ |0.53244 |7/ 0.67438 [2/@D

1 1
0.393442623 +0.581967213
(| 0.72953 /'@ J [| 0.73896 |2/ j

(1) =
#i (@) - . ]
| 0.5192 |2/(271) i | 0.53244 |2/(2*1) n | 0.67438 |2/(2—1)

1 1
+
[I 0.72953 | j (| 0.73896 |/ J
4; (1) =0.1373

c. Nilai membership akhir FAT tinggi

n o | +
1[! 0.5192 j {| 0.53244 |/ J l(| 0.67438 > j

0 1 +0 1
|0.72953 |*"* |0.73896 |*'¢

w @)=

+ +
|0.5192 |2/(21)j [l 0_53244|2/(21)J (| 0.67438|2/(21)j

1 1
0.72953 [/ )“L (| 073806 2129 j
14,(1) = 0.71777

Tabel 4.11 Nilai Membership Akhir

FAT
URendah uStandar uUTinggi
0.144928 0.1373 0.717767
SNF
URendah uStandar UTinggi
0.202615 0.627161 | 0.313154
Density

URendah uStandar UTinggi
0.245227 0.587047 | 0.167726

Protein

URendah uStandar UTinggi
0.234252 | 0.765748 0

Lactosa

URendah uStandar UTinggi
0.099323 | 0.794608 | 0.106069
Water
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URendah uStandar UTinggi
0.138057 | 0.527669 | 0.780647

Temperature

URendah uStandar UTinggi
0.335481 | 0.664519 0

7. Sesuai dari hasil yang didapat pada Tabel 4.11, dengan nilai K = 5 dan m=2,
terlihat bahwa dari 7 kandungan, kandungan FAT diklasifikasikan kelas tinggi,
kandungan FAT diklasifikasikan kelas standar, kandungan Density
diklasifikasikan kelas standar, kandungan Protein diklasifikasikan kelas
standar, kandungan Lactosa diklasifikasikan kelas standar, kandungan water
diklasifikasikan kelas standar, dan kandungan temperature diklasifikasikan
kelas standar. Dari 7 kandungan penentu kualitas susu, 6 diantaranya masuk
kelas standar dan 1 diantaranya masuk kelas tinggi, maka susu tersebut
dikategorikan dalam kelas standar.

4.4 Perancangan User Interface

Pada rancangan user interface, aplikasi akan dibuat dua halaman vyaitu
halaman pertama untuk mengambil data latih, sedangkan halaman kedua
digunakan untuk melakukan klasifikasi.

4.4.1 Perancangan Halaman Data

Pada rancangan user interface untuk halaman pelatihan data yang akan
digunakan untuk mengambil data latih kemudian ditampilkan kedalam tabel.
Perancangan halaman pelatihan data dapat dilihat pada Gambar 4.8.

Judul Aplikasi

[ Browse Data Training | | | [ oK |

[6] | TESTING DATA

Gambar 4.8 Rancangan Halaman Data

Keterangan :
1. Judul aplikasi.
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2. Tombol untuk mengambil data latih.

3. Texfield berisi judul data training yang diambil.

4. Tombol untuk set data latih.

5. Tabel untuk menampilkan data latih yang diambil.

6. Tombol testing data.

4.4.2 Perancangan Halaman Uji Data

Pada rancangan user interface untuk halaman proses data yang akan
digunakan untuk klasifikasi dengan memasukkan nilai K dan m kemudian akan
ditampilkan pada tabel. Untuk menguji kandungan susu, dapat dilakukan secara
manual (memasukkan nilai kandungan susu satu — persatu).

halaman tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.9.

Perancangan

Nilaik [ ]
Nilaim [ ]
[4] o]

[ Browse Data Testing | | | [ok |

PRoSES|[

Judul Aplikasi

FAT
SNF
Density
Protein
Lactosa

L

Water

=
S)

2 Hasil

I [«]

Temperatur [ |

]

Prosesentase Akurasi Data |:|

Gambar 4.9 Rancangan Halaman Uji Data

Keterangan :

. Judul aplikasi.

. Textfield untuk memasukkan nilai K.
. Textfield untuk memasukkan nilai m.
. Tombol untuk mengambil data uiji.

. Tombol untuk set data uji.

OO NOOTULLE, WN -

. Textfield berisi judul data training yang diambil.

10. Textfield untuk memasukkan nilai kandungan SNF.
11. Textfield untuk memasukkan nilai kandungan Density.
12. Textfield untuk memasukkan nilai kandungan Protein.
13. Textfield untuk memasukkan nilai kandungan Lactocasa.

. Tombol untuk proses klasifikasi dengan menggunakan algoritma FK-NN.
. Tabel untuk menampilkan data uji yang diolah serta hasil akhir klasifikasi.
. Textfield untuk memasukkan nilai kandungan FAT.




14. Textfield untuk memasukkan nilai kandungan Water.

15. Textfield untuk memasukkan nilai kandungan Temperaur.

16. Tombol untuk proses klasifikasi dengan menggunakan algoritma FK-NN (dari
masukan secara manual).

17. Field berisi hasil proses klasifikasi.

18. Field berisi akurasi hasil proses klasifikasi dengan algoritma FK-NN.

4.5 Perancangan Uji Coba dan Evaluasi

Untuk melakukan evaluasi sistem maka akan dibuat uji coba antara lain :

1. Uji coba untuk menentukan jumlah K.
2. Uji coba variasi jumlah data latih yang paling optimal.
3. Uji coba untuk menentukan jumlah data uji yang paling optimal.

4.5.1 Uji Coba Jumlah Nilai K

Uji coba jumlah K digunakan untuk mengetahui jumlah K paling optimal
dengan menggunakan beberapa variasi jumlah data latih. Rancangan uji coba
percobaan ini dapat dilihat pada Tabel 4.12

Tabel 4.12 Rancangan Uji Coba Jumlah K

Jur:\(Iah Akurasi JUT<Iah Akurasi

4.5.2 Uji Coba Variasi Jumlah Data Latih

Uji coba variasi jumlah data latih digunakan bervariasi yaitu 20%, 40%, 60%,
80%, dan 100% dari seluruh data latih yang berjumlah 239. Rancangan uji coba
percobaan ini dapat dilihat pada Tabel 4.13

Tabel 4.13 Rancangan Uji Coba Variasi Jumlah Data Latih

Jumlah Data Latih
20% | 40% 60% 80% | 100%
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4.5.3 Uji Coba Jumlah Data Uji

Uji coba jumlah data uji yang paling optimal digunakan untuk mengetahui
jumlah data uji paling optimal yang digunakan untuk klasifikasi susu sapi
menggunakan algoritma FK-NN, untuk uji coba jumlah data uji akan dilakukan
dengan 9 variasi. Rancangan uji coba untuk jumlah data uji dapat dilihat pada
Tabel 4.14

Tabel 4.14 Rancangan Uji Coba Jumlah Data Uji

Jumlah
Data Uji Akurasi (%)

10
20
30
40
50
60
70
80
90
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BAB 5 IMPLEMENTASI SISTEM

Pada bagian ini menjelaskan tentang implementasi sistem yang diperoleh dari
bab sebelumnya yaitu perancangan, yang meliputi perancangan algoritma dan
perancangan antarmuka.

5.1 Implementasi Program

Berdasarkan perancangan yang telah dibuat pada Bab 4, maka akan dibahas
mengenai implementasi program sesuai dengan perancangan yang telah dibuat.
Sistem diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman Java dengan
aplikasi Netbeans 8.0.2

5.1.1 Implementasi Proses Normalisasi

Proses ini diawali dengan melakukan normalisasi terhadap seluruh data yang
akan diolah untuk standarisasi data, proses keseluruhan normalisasi dapat dilihat
pada Kode Program 5.1

1. private void normalisasi () {

2 max = new double[dataSLatih[0].length];

3. min = new double[dataSLatih[0].length];

4 max = new double[]{5.33, 10.48, 38.29, 4.68,
7.78, 99.9, 32};

5. min = new double[]{1.01, 3.22, 11.3, 1.3, 1.76,
0, 11};

6. System.out.println ("NORMALISASI DATA LATIH");

7 susu_training = new
double[dataSLatih.length] [dataSLatih[0].length - 1];

8. for (int i = 0; i < dataSLatih[0].length - 1;
i++) |

9. for (int j = 0; J < dataSLatih.length; j++) {

10. susu_training[j] [i] = ((double)
dataSLatih[J][i] - min[i]) / (max[i] - min[i]);

11. }

12. }

13. for (int i1 = 0; i < susu training.length; i++)
{

14, for (int j = 0; j <
susu_training[i].length; Jj++) {

19p System.out.print (susu training[i] [J] +
"\t");

16. }

17. System.out.println() ;

18. }

19. }

20. private void normalisasi uji() {

28 System.out.println ("NORMALISASI DATA UJI");

22. double[] max = getMaxKomponen () ;

23. double[] min = getMinKomponen () ;

24, susu_testing = new
double[dataSUji.length] [dataSUji[0].length - 1];

25. for (int 1 = 0; i1 < dataSUji[0].length - 1;
i++) {

26. for (int j = 0; Jj < dataSUji.length; j++) {
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27" susu_testing[j] [i1] = ((double)
dataSUji[j][i] - min[i]) / (max[i] - min[i]);

28. }

29. }

30. for (int 1 = 0; 1 < susu testing.length; i++) {

31. for (int j = 0; j < susu_testing[i].length;
j++) |

32. System.out.print (susu_testing[i] [J] +
"\t") ;

33. }

34. System.out.println () ;

35. }

36. }

Kode Program 5.1 Proses Normalisasi Data

Penjelasan dari Kode Program 5.1 adalah sebagai berikut :

1.
2.

Baris 1 — 19 merupakan method untuk melakukan normalisasi data latih.
Baris 2 — 5 merupakan proses inisialisasi nilai maksimum dan minimum
kandungan susu sapi.

. Baris 9 - 12 merupakan proses normalisasi data latih menggunakan min-max

normalization.

. Baris 13 — 18 merupakan proses untuk menampilkan hasil normalisasi data

latih.

. Baris 20 — 36 merupakan method untuk melakukan normalisasi data uji.
. Baris 25 — 29 merupakan proses normalisasi data uji menggunakan min-max

normalization.

. Baris 30 — 35 merupakan proses untuk menampilkan hasil normalisasi data uji.

5.1.2 Implementasi Proses Perhitungan Jarak Data Uji Terhadap Data

Latih
Untuk proses perhitungan jarak data uji terhadap data latih dapat dilihat pada
1. public double[] getJarakData() {
2. System.out.println ("JARAK DATA LATIH DAN DATA
uJIi") ;
3. double euclidean[] = new
double[susu training.length];
4. for (int 1 = 0; i < susu_training.length; i++) {
5. double total = 0;
6. for (int j = 0; j < susu_training[i].length;
j++) |
Y for (int k = 0; k < susu testing.length;
k++) |
g total = total +
Math.pow ( (susu_testing[k] [J] - susu training[i][]]), 2);
9. }
10. }
11. euclidean[i] = Math.sqrt (total);
12, System.out.println(euclidean[i]);
13. }
14. return euclidean;
15. }
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Kode Program 5.2 Proses Perhitungan Jarak Data Uji Terhadap Data Latih

Penjelasan dari Kode Program 5.2 adalah sebagai berikut :

1. Baris 4 — 10 merupakan proses perhitungan jarak data latih terhadap data uji
menggunakan Euclidean Distance.

2. Baris 12 merupakan proses untuk menampilkan hasil perhitungan Euclidean
Distance.

5.1.3 Implementasi Proses Perhitungan Derajat Keanggotaan dan Nilai
FKNN

Untuk proses perhitungan derajat keanggotaan dapat dilihat pada

1. public double[][][] membership(int indeksTesting, int k)
{

2. double[] [] data = getSortedData (indeksTesting,
k) ;

3.

4., double membership[][][] = new

double[data.length] [PARAMETER. length] [KELAS.length];

5

6. for (int 1 = 0; i < data.length; i++) {

7. for (int j = 0; j < PARAMETER.length; j++) {

8 int[] urutan = getUrutan(avgl[j])

9 if (datalil[]j + 2] <
sortedAvg[j] [RENDAH]) {

10. membership[i] [J] [urutan[0]] = 1;

11. } else if (((datal[il[] + 2]1) >=
sortedAvg[j] [RENDAH]) && ((datal[il[] + 2]) <=
sortedAvg[j] [SEDANG])) |

12. membership([i] [j] [urutan[0]] =
(sortedAvg[j] [SEDANG] - datalil[j + 21) /
(sortedAvg[]j] [SEDANG] - sortedAvg[j] [RENDAH]) ;

13. } else if (((datal[i]l[2]) >
sortedAvg[j] [SEDANG])) {

14. membership[i] [j] [urutan[0]] = 0;

15. }

16.

17. if (((datal[il[j + 2]) <=
sortedAvg[j] [RENDAH]) || ((datal[il[] + 21) >=
sortedAvg[j] [TINGGI]))

18. membership[i] [j] [urutan[l]] = 0;

19. } else if (((datal[il[j + 2]1) >=
sortedAvg[j] [RENDAH]) && ((datal[il[j + 2]) <
sortedAvg[j] [SEDANG])) {

20. membership[i] [j] [urutan[l]] =
(datal[il[j + 2] - sortedAvg[j] [RENDAH]) /
(sortedAvg[j] [SEDANG] - sortedAvg[j] [RENDAH]) ;

21. } else if (((datalillj + 2]1) >=
sortedAvg[j] [SEDANG]) && ((datal[il[] + 2]) <
sortedAvg[j] [TINGGI])) {

22. membership[i] [j] [urutan[l]] =
(sortedAvg[j] [TINGGI] - datal[i][j + 2]) /
(sortedAvg[]j] [TINGGI] - sortedAvg[j] [SEDANG]) ;

23. }

24, if ((datalil[j + 2]) <=

sortedAvg[j] [SEDANG]) {
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{

membership[i] [j] [urutan[2]] = 0;
} else if (((datali]l[j + 2]) >=
sortedAvg[j] [SEDANG]) && ((datal[il[] + 2]) <
sortedAvg[j] [TINGGI])) {
membership[i] [j] [urutan[2]] =
(data[i][j + 2] - sortedAvg[]j] [SEDANG]) /
(sortedAvg[]j] [TINGGI] - sortedAvg[j] [SEDANG]) ;
} else if ((datali]l[j + 2]) >=
sortedAvg[j] [TINGGI]) {
membership[i] [j] [urutan[2]] = 1;
}
}
}
for (int i = 0; i < membership.length; i++)
System.out.println ("DATA KE - " +
(data[1][0] + 1)) :
for (int j = 0; j < membership[i].length;
j++) |
System.out.println (PARAMETER[]]) ;
for (int 1 = 0; 1 <

membership[i] [j].length; 1++)
System.out.print (KELAS[1]
membership[i] [J][1] + "\t");

{

+ "

*

}
System.out.println() ;
}
System.out.println();
}
return membership;
}
public double[][] fknn(int indeksTesting, int k, int m)
{
double[] [] fknn = new
double [PARAMETER. length] [KELAS. length];
double[] [][] membership =
membership (indeksTesting, Kk);
for (int i = 0; i1 < PARAMETER.length; i++) {
for (int j = 0; j < KELAS.length; j++) {
double pembilang = 0;
double penyebut = 0;
for (int n = 0; n < k; nt++) {
pembilang += (membership[n] [i][]]
(1 / Math.pow(Math.abs (sorted[n][1]), (2 / (m - 1)))));
penyebut += (1 /
Math.pow (Math.abs (sorted[n] [1]), (2 / (m - 1))));
}
fknn[i] [j] = pembilang / penyebut;
}
}
for (int i = 0; i1 < PARAMETER.length; i++) {
System.out.print ("Nilai membership akhir "
+ PARAMETERI[i] + " :\t");
for (int j = 0; j < KELAS.length; j++) {
System.out.print (fknn[i] [J] + "\t");
}
System.out.println () ;
}
return fknn;
}
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Kode Program 5.3 Proses Perhitungan Derajat Keanggotaan dan Nilai FKNN

Penjelasan dari Kode Program 5.3 adalah sebagai berikut :

1. Baris 1 — 45 merupakan method perhitungan nilai membership dari data
sejumlah K.

2. Baris 7 — 15 merupakan proses perhitungan nilai membership untuk kategori
kelas rendah.

3. Baris 17 — 23 merupakan proses perhitungan nilai membership untuk kategori
kelas standart.

4. Baris 24 — 32 merupakan proses perhitungan nilai membership untuk kategori
kelas tinggi.

5. Baris 33 - 44 merupakan proses untuk menampilkan hasil perhitungan nilai
membership data sejumlah K.

6. Baris 46 — 68 merupakan method perhitungan nilai FK-NN.

. Baris 49 — 59 merupakan proses untuk menghitung hasil akhir/nilai FK-NN.

8. Baris 60 — 66 merupakan proses untuk menampilkan hasil akhir/nilai FK-NN.

~N

5.2 Implementasi Antarmuka

Sub bab Implementasi Antarmuka merupakan pembahasan mengenai hasil
implementasi antarmuka yang sebelumnya di rancangan pada Bab 4.

5.2.1 Implementasi Halaman Data

Halaman ini diimplementasikan untuk pelatihan data, yaitu dengan
mengambil data latih kemudian ditampilkan kedalam tabel. Implementasi
halaman pelatihan data dapat dilihat pada Gambar 5.1.

£ = O X
Pengklasifikasian Kualitas Susu Sapi
dengan Algoritma Fuzzy K-Nearest Neighbor
LALU RAHADIAN HIDAYAT 105060807111124
\_ Browse Data Training | \data latih 50.txt OK
_[ Data TramingT Data Normalisasi Training ]
No Fat SNF Density Protein Lact Water Temp OC Class
1 1.01 6.29 23.02 231 3.46 258 18 1|4
2 269 7.54 113 13 194 99.9 32 1
3 266 6.51 18.77 203 3.02 354 17 1
4 3.96 7.07 26.1 259 3.86 171 21 1
5 33 A1 2431 262 39 145 23 1
6 198 7.56 2135 244 4.01 " 22 1
i 283 7.33 2551 27 4.03 121 23 1
8 1.38 7.58 202 282 422 79 20 1
9 234 7.75 20.28 234 3.05 0 20 1
10 216 7.14 21.37 202 384 8.2 25 1
" 28 7.29 2876 27 4.09 21 30 2
12 449 7.74 2415 2.86 425 0 24 2
13 3.03 8.17 26.49 274 457 18 24 2
14 3.35 8.83 30.99 244 435 38 27 2
15 3 10.15 26.62 33 4.04 0 24 2
16 A0A 767 2284 279 415 57 28 2 1Y
| TESTING DATA |

Gambar 5.1 Implementasi Antarmuka Halaman Data

5.2.2 Implementasi Halaman Uji Data

Halaman ini dimplementasikan untuk proses data yang akan digunakan
dalam klasifikasi dengan memasukan nilai K dan m kemudian akan ditampilkan
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pada tabel beserta hasilnya. Sedangkan di sisi sebelah kanan atas merupakan
kolom untuk memasukkan nilai kandungan susu satu — persatu. Implementasi
halaman uji data dapat dilihat pada Gambar 5.2.

= 7= |

Pengklasifikasian Kualitas Susu Sapi
dengan Algoritma Fuzzy K-Nearest Neighbor

LALU RAHADIAN HIDAYAT 105060807111124

Nilai K 5 A 214 Water 14
- SNF
Nilai M 2 Density 6.42 Temperatur 23
Protein 2232 oK =
Browse Data Testing Nidata uji 10.txt L—.J
Lactosa
223
OK | | PROSES ) :
(EIREROSES] 355 Hasil 1

1 | Data Normalisasi Testing | Hasil

1 | Data Kelas Aktual Kelas FKNN Status Data

Salah
Benar
Benar
Benar
Benar
Benar
Salah
Benar
Benar
Benar

S O@ND O WN S
WWWWRNNNRN S o
WWWRNRNNNN SN

Gambar 5.2 Implementasi Antarmuka Halaman Uji Data
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BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS

Bab ini berisi hasil pengujian serta analisis dari hasil uji coba yang telah
dilakukan dalam pengklasifikasian kualitas susu sapi dengan algoritma FK-NN.
Pada pengujian klasifikasi ini digunakan data secara acak yang didapatkan dari
UPT Laboratorium Kesehatan Hewan Kota Malang Tahun 2015 dengan rincian
106 data susu sapi dengan kualitas tinggi, 143 susu sapi dengan kualitas standar,
20 susu sapi dengan kualitas rendah dengan total seluruh data adalah 269 data
kualitas susu sapi.

6.1 Hasil Uji Coba Nilai k

Uji coba nilai k digunakan untuk mengetahui jumlah ketetanggaan yang
paling optimal untuk data yang akan digunakan. Data latih yang digunakan
sebanyak 47, yaitu 20% dari keseluruhan data latih yang berjumlah 239 data,
sedangkan data uji yang digunakan sebanyak 30 data. Hasil pengujian jumlah
nilai k dan variasi jumlah data latih yang paling optimal akan ditunjukkan pada
Tabel 6.1.

Tabel 6.1 Hasil Uji Coba Variasi Nilai k

LIl Akurasi e Akurasi

K K

1 83.33 11 63.33
2 90 12 63.33
3 83.33 13 63.33
4 86.67 14 60
5 73.33 15 60
6 73.33 16 56.67
7 70 17 56.67
8 73.33 18 53.33
9 66.67 19 56.67
10 60 20 53.33

6.1.1 Analisis Uji Coba Nilai k

Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 6.1 bahwa nilai k dengan akurasi
tertinggi ada pada nilai k=2 sedangkan untuk nilai kK dengan akurasi yang stabil
ada pada nilai k=10, semakin besar nilai k belum tentu mengindikasi akan
semakin besar akurasi yang diperoleh, hal ini dikarenakan tergantung jenis data
yang digunakan untuk klasifikasi, untuk data susu dengan 7 kandungan kimiawi
yang digunakan, nilai k yang lebih kecil dengan akurasi yang lebih baik namun
nilai k yang besar memiliki akurasi yang lebih stabil namun lebih rendah. Gambar
6.1 berikut merupakan hasil visualisasi akurasi untuk pengujian nilai k
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Gambar 6.1 Grafik Hasil Pengujian Akurasi Nilai K

6.2 Hasil Uji Variasi Jumlah Data Latih

Untuk pengujian pada jumlah nilai k yang paling optimal digunakan data uji
sebanyak 30 data uji dengan jumlah data latih yang bervariasi yaitu sebanyak
20%, 40%, 60%, 80% dan 100% dari seluruh data latih yang berjumlah 239 yang
dapat dilihat pada Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Hasil Uji Coba Variasi Jumlah Data Latih

Jumlah Data Latih
20% | 40% 60% 80% | 100%

93.33 90 83.33 80 80

6.2.1 Analisa Uji Coba Variasi Jumlah Data Latih

Untuk pengujian variasi jumlah data latih, terbukti optimal pada data latih
sebesar 20% atau +47 data kualitas susu sapi dengan rata — rata akurasi sebesar
93.336%. Hasil pengujian variasi jumlah data latih akan ditunjukkan pada Gambar
6.2.

Rata - Rata Akurasi Jumlah Data Latih
93,33
95 90
=< 90
o 83,33
3 80 80
S 80
X
70
20% 40% 60% 80% 100%
Jumlah Data Latih

Gambar 6.2 Grafik Hasil Pengujian Jumlah Data Latih
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Dapat dilihat bahwa data latih dengan akurasi tertinggi adalah ketika
menggunakan data latih sebesar 20% dari keseluruhan data latih yang digunakan
dengan akurasi sebesar 93.33%, ketika menggunakan data latih sebesar 80% dan
100% memiliki akurasi yang sama yaitu sebesar 80%, untuk klasifikasi susu sapi
dengan data berupa kandungan kimiawi, data latih yang kecil memiliki nilai
akurasi yang lebih baik dibanding data latih yang lebih besar. Mungkin karena
data uji yang dipakai adalah data outlier dan mungkin karena Fuzzy K-Nearest
Nearest nya digunakan untuk menghitung kelas dari masing-masing fitur, bukan
kelas dari data.

6.3 Hasil Uji Coba Jumlah Data Uji

Untuk pengujian jumlah data uji yang optimal digunakan jumlah data latih
yang paling optimal yaitu sebesar 20% dari seluruh data latih yang digunakan dan
menggunakan nilai k sebesar 2 karena nilai ini terbukti optimal pada uji coba
sebelumnya yang telah dilakukan. Hasil pengujian jumlah data uji yang paling
optimal akan ditunjukkan pada Tabel 6.3.

Tabel 6.3 Hasil Uji Coba Variasi Jumlah Data Uji

Jumlah

Data Uji Akurasi (%)
10 100
20 94.44
30 93.33
40 85
50 84
60 80
70 81.42
80 81.25
90 80

6.3.1 Analisa Uji Coba Data Uji

Sesuai dengan hasil pengujian pada Tabel 6.3 didapatkan nilai akurasi
tertinggi pada data uji sejumlah 10 yaitu dengan akurasi 100% dan akurasi paling
rendah didapatkan pada data uji sejumlah 90 yaitu 80%, akurasi menurun cukup
signifikan ketika menggunakan data uji sebesar 40, hal ini dikarenakan data latih
yang digunakan hanya sebesar 20% dari keseluruhan data latih atau sebanyak 47
data, sehingga apabila data uji hampir mendekati atau melebihi jumlah data latih
maka akurasinya kurang begitu baik. Hasil pengujian variasi jumlah data uji akan
divisualisasikan pada Gambar 6.3.
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BAB 7 PENUTUP

7.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil yang telah didapatkan dari
perancangan, implementasi dan pengujian yang telah dilakukan yaitu :

1. Penerapan algoritma FK-NN untuk menguji kualitas susu adalah dengan
mengumpulkan data komposisi kimiawi susu terlebih dahulu, dimana data
diperoleh dari UPT Laboratorium Kesehatan Hewan Kota Malang dengan
batasan yang telah ditentukan, kandungan kimiawi yang digunakan dalam
proses klasifikasi ini adalah lemak (FAT), SNF (Solid Non Fat / Padatan bukan
lemak), Kekentalan (Density), Protein, Laktosa (Lactose), Air (Water) dan suhu
(Temperature) dengan tingkat kualitas rendah, standar dan tinggi. Data
tersebut dikelompokkan menjadi data latih dan data uji, lalu diproses
menggunakan algoritma FK-NN, mulai dari proses normalisasi, perhitungan
jarak data, perhitungan derajat keanggotaan, kemudian yang terakhir
menghitung nilai FK-NN untuk masing — masing kandungan, apabila hasil
tersebut merupakan hasil klasifikasi kualitas susu sapi yang diuiji.

2. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, nilai akurasi yang diperoleh
pada metode ini cukup baik, untuk percobaan variasi jumlah k yaitu sebesar
90% dengan k sebesar 2, untuk variasi jumlah data latih yang paling optimal
dengan menggunakan data latih 20% dari keseluruhan data latih yang
berjumlah 239 (+47 data), sedangkan untuk akurasi tertinggi sebesar 100%
didapatkan pada 10 data uji dengan 47 data latih dan nilai k sebesar 2.

7.2 Saran

Berikut merupakan saran yang dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya
yaitu :

1. Untuk penelitian selanjutnya, peneliti dapat melakukan penelitian agar
proses klasifikasi susu sapi menggunakan lebih dari 7 kandungan kimiawi
susu sapi yang telah digunakan pada penelitian ini.

2. Peneliti melakukan penelitian lebih lanjut untuk kualitas susu sapi selain
menggunakan kandungan kimiawi susu, misalnya cemaran logam, cemaran
mikroba, dan lain — lain.

3. Peneliti melakukan penelitian menggunakan metode yang berbeda, misalnya
dengan menggunakan improved FK-NN dengan improved pada penentuan
derajat keanggotaan, jumlah K atau menggunakan perhitungan distance
selain ecluidean, misal menggunakan manhattan distance.
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LAMPIRAN A DATA KUALITAS SUSU SAPI

FEMFEFEINTAH PROVINST TAWA TINITE

DINAS PETERNAIKAN
UPTLABORATORIIM KESEHATAN HEWAN
JL. RAY A PAKISIAJAR PO. BOX O3 KEC. PAKIS TELF. [0341) 791182
MALANG 65154

Eomposisi Einmismeri Mutu Susu Sapi
Hewan Sampel F at SINF IDensity- Protan Lact TWatar T anap “C
1 Sapi FH Suru SeEar 1.01 5.2 2303 2.31 3.448 258 18 K ualites Flendah
2 Bapi FH Suzu SeEar i T.28 ZRTE X7 4.0 2.1 30 E ualitzz Swndar
3 Sapi FH Swsn Segar 3.33 1036 3735 3.81 5.7 0 20 E ualitzs Tingei
4 Sapi FH Susn Segar 5.0 L.32 3122 3.44 5. 12 1] 11 K ualitzs Tinsesi
5 Sapi FH Swre Segar 5.11 o227 30500 3.81 5.0 1] 32 K ualitzs Tingei
&5 Sapi FH Swsn Segar 481 o GE 30.7 3.35 4,00 0 18 E ualitzs Tingei
L Sapi FH Suwsn SeEar 4 08 10 48 3E2D 4 .08 §.39 1] 18 E ualitzs Tingei
g Sapi FH Swre Segar 4 58 o488 3222 3.4% 52 1] x7 K ualitzs Tingei
o Sapi FH Swee Segar 379 2.5 205 3.16 4.72 0 1o E walitzs Tingei
10 Sapi FH Susn Seger 4.15 o448 35.82 3.67 &5.8 L] . K ualitzs Tingei
11 Sapi FH Su=n Semar 3.83 L.oT 3482 3867 5.47 Lv] 17 F wpalitzs Tingsi
12 Sapi FH Swee Segar 4 4C T.74 2415 2 88 4,25 0 24 K walitzs Swmndar
13 Sapi FH Susn Seger 5.33 E.48 2746 3.13 &4 G5 L] 2 K ualitzs Tingei
14 Sapi FH Su=n Semar 4. 71 2. B2 D61 3.25 4. 24 Lv] 17 F wpalitzs Tingsi
5 Sapi FH Sz Se e 408 iy 31.75 34 5.08 1] 20 E oalitzs Tinsesi
Sapi FH Susn Seger 3.78 E.50 2105 3.16 4.72 L] 21 K ualitzs Tingei
Sapi FH Su=n Semar 3.35 10 04 33.TE 3.2 T.TE Lv] 1e F wpalitzs Tingsi
Sapi FH Swee Segar 3.08 o.08 3THES 3.58 &.14 L] 20 K oalitzs Tingesi
Sapi FH Swsn Segar 4 82 254 2885 3.16 4.74 0 23 E ualitzs Tingei
20 Sapi FH Suru SeEar 4.31 L83 3264 3.37 4.8 L] 20 E ualitzs Tingei
21 Sapi FH Swre Segar 3.03 217 &AL 274 4.57 1.8 24 K ualitss Swndar
22 Sapi FH Swsn Segar 280 T.54 11.5 135 1.0 oo D 32 K ualites Rendah
23 Sapi FH Suru SeEar 4. G Q.13 3133 3.38 5 .02 L] 24 E ualitzs Tingei
24 Sapi FH Swre Segar 3.35 E.E3 30500 .44 4.35 3.8 x7 K ualitss Swndar
25 Sapi FH Susn Segar 3 10.15 i B2 33 404 ] I4 F ualitzs Stmndar
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_ Jamis Jammis Komposisi Kinmiswi .
No - - - Aluin Susu Sapi
Hewan Sampel F ai SNF Iam=giy- Protan Lact TWater T emap T
25 Sapi FH Susu Segar 2.6l 6.51 1ETT 2035 3.02 354 17 K ualitass Fendah
X7 Sapi FH Susu Sogar RN 7.57 2384 2.7 4.15 5.7 2 K ualitss Smndar
28 Sapi FH Susn Segar 3.81 o0 3347 3.56 53 L] 18 K ualitzzs Tingsi
2o Sapi FH Susu Segar 4. 21 2.21 3038 3.28 4 3o L] 12 E ualitzz Tingesi
30 Sapi FH Susu Semar 4,04 g.7e 2321 Z.5Z 3.0¢ 13 13 K ualitss Smndar
31 Sapi FH Susn Segar 252 T.18 2202 275 4 .84 105 18 K ualitzzs Tingsi
32 Sapi FH Susu Semar 4.41 202 25 86 3 408 o 1o K alitss Smndar
33 Sapi FH Susu Sogar 3.88 e 2811 3.12 4.27 L] 20 K ualitzz Tingesi
34 Sapi FH Susn Segar 3.27 201 2781 3.22 5.01 L] 23 K ualitzzs Tingsi
35 Sapi FH Susn Segar 4 &6 2.43 2818 3.1 4 &2 L] 13 E ualitzz Tingsi
36 Sapi FH Susu Sogar 3.01 o84 3407 3.54 5.20 L] 23 K ualitzz Tingesi
37 Sapi FH Suwsu Semar 3. B B5 382 2 65 4215 u’ 1B K ualitss Stmndar
38 Sapi FH Susn Segar 3.1% D34 3248 3.61 5.21 1.5 18 E ualitzz Tingsi
30 Sapi FH Susu Sogar 3.88 B.52 25046 3.76 5.00 4 20 K ualitzz Tingesi
40 Sapi FH Susn Segar 3.22 258 2432 3.0 4.8 4] 17 K ualitzzs Tingsi
41 Sapi FH Susn Segar 4 &6 237 21T 5 3.08 4. 50 L] 20 E ualitzz Tingsi
42 Sapi FH Susu Sogar 3.3 B.7TT 2207 275 4.21 0B 30 K ualitss Smndar
43 Sapi FH Susn Segar 4.41 T.BT 2201 3.11 4.24 L] 23 K ualitzzs Tingsi
44 Sapi FH Susn Segar 4,34 B.56 2B L3 3.15 4.7 L] 12 E ualitzz Tingsi
45 Sapi FH Susu Sogar 3.24 o.14 3024 3 4,08 L] 20 K ualitzz Tingesi
45 Sapi FH Suse Semar 3.51 2.74 3328 3.76 4.24 1] 20 K ualitzzs Tinssi
47 Sapi FH Susu Segar 4 .41 0.2 31 4565 24 4.8 L] 20 E ualitzz Tingesi
42 Sapi FH Susu Sogar 5 2.0 26 46 2.0 4.71 0.5 20 K ualitzz Tingesi
4o Sapi FH Suen Segar 4 .23 2.14 2T AL 3 4.47 4] 20 K ualitzz Tingsi
50 Sapi FH Susn Segar 3.20 T.0E 2448 4.12 3B 1.5 28 K ualitsz Swmndar
51 Sapi FH Susu Sogar 3.1% g.o 2854 3.28 4. 85 L] 18 K ualitzz Tingesi
52 Sapi FH Suen Segar 4.55 254 2TL5 3.07 4. 58 4] 32 K ualitas Swndar
53 Sapi FH Susn Segar 3.7 2.51 3003 3.13 4. 87 L] x5 K ualitsz Swmndar
54 Sapi FH Susu Sogar 3.11 o.0g 3021 3.76 4.35 1.4 5 K ualitss Smndar
55 Sapi FH Suen Segar 3.81 D25 2054 285 4. 87 1] 18 K ualitzz Tingsi
545 Sapi FH Susn Segar 3.825 B.75 2876 3.21 4. 72 L] 17 E ualitzz Tingsi
57 Sapi FH Susu Somar 4.11 B.33 2822 3.44 4.1 o 21 K ualitzs Tinssi
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No Jemis Jamis Komposi=zi Kinmiswi Mutu Susu Sapi
- Hevan Sampel F at IVem=giy Protan Lact TWater
58 Sapi FH Susn SeEer 4 .58 LT el 3.04 4.53 L] F uelitss Tingei
50 Sapi FH Susu Semar 4.57 T ST 3.04 4.52 L] K uslitss Tingei
ol Sapi FH Su=u Semar 2.218 15 64 3.64 5. 45 LH] K uelitss Tinsei
1 Sapi FH Susn SeEer 3.55 31.12 33 4.3 L] F uelitss Tingei
2 Sapi FH Susu Semar s 2045 3.34 4.57 .o Fouelitas
&3 Sapi FH Su=u Semar 3.E5 1851 32 47T LH] Fou=litss
&4 Sapi FH Susn Semar 4.18 3016 3.18 4.B1 L] Fouslitss
5 Sapi FH Su=n Sesar 3.7 1002 32 53 2 Fon=litss
i Sapi FH Suzu S=gZar 4 I8 1BDT 208 4218 LH] Fou=litzs
57T Sapi FH Susn SeEer 2 54 1887 327 4.45 L] Founelitas
GHE Sapi FH Susu Semar 4.8 26T 2.805 4.41 LR 2 Fouelitas
&0 Sapi FH Su=u Semar 4. T7E 2620 2,83 437 2 2 Fou=litss
Tl Sapi FH Susn SeEer 345 214 824 2.24 4.48 0.5 EL Founelitas
71 Sapi FH Susu Semar 4.0 2B 67T 3.1 4.6 L] 1 Fouelitas
T Sapi FH Su=u Semar .97 1544 238 3.5 [ 2 Fou=litss
Sapi FH Susn SeEer 3 .54 15 62 o 42 L] I Founelitas
Sapi FH Susu Semar 3.54& A 1721 .00 4.12 L] 1& Fouelitas
Sapi FH Su=u Semar 3.ED .43 26 B2 Zz.23 421 LH] 25 Fou=litss
Sapi FH Susn Semar = =D 185 3.1& 4.72 L] 14 Fouslitss
Sapi FH Susu Semar 3.7E = 8.5 3.1 4.72 L] 21 Fouelitas
Sapi FH Su=u Semar 4. .05 3T 1658 32 415 LH] I8 Fou=litss
Sapi FH Susn SeEer 4.23 .15 2R G Z.15 3.218 Lh] 32 Fonslitss
Sapi FH Su=n Semar 3.BE 56 23832 307 4.52 [+ 18 Ealitas
Sapi FH Su=n Semar e LE5 1B123 2. B3 44 L] I Fouelitzs
Sapi FH Susn SeEer 304 .12 BTG 2.41 4.0 2.1 ELi] Founelitas
Sapi FH Su=n Semar 4,02 . T At 3.2 4,01 [+ el o] Ealitas
Sapi FH Su=n Semar 3.35 18 1BD2 2,42 408 1 32 Fouelitzs
25 Sapi FH Susn SeEer 3.24 (B 34121 3.35 437 L] 16 Founelitas
H e Sapi FH Su=n Semar 3.82 2.42 2B T3 31 4 62 [+ 1= Ealitas
L Sapi FH Su=n Semar 4.12 2 Ll 2.05 4.41 L] I8 Fouelitzs
28 Sapi FH Susn SeEer 3.E1 3052 2.7E 4.43 L] 21 Founelitas
o Sapi FH Su=n Semar 4. .33 T3 2.0 4.45 [ERE 17 Ealitas
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Jemis Jewis Fomposisi Kiniawi .
. ; = Mlwtn Susu Sapi

Hewan Sampel F at SINE Drensity Protan Lact TWatear T emp “C

Sapi FH Susn Semar 401 262 L& D8 3.45 340 1] 25 K walitzs Stndar
Sapi FH Suzu Segar 3. 76 42 25634 3.E1 4 B2 L 25 F ualits=s Stwmdar
Sapi FH Susu Segar 4.14 2.4 227 .94 4.14 5 ELi] F ualitss Stmmdar
Sapi FH Supzu Segar 3.5 .85 2868 I.83 4.5 1.5 25 K ualits=s Stmmndar
Sapi FH Suzn Semar R 242 21624 3.52 477 3.8 2o K ualitzs Smndar
Sapi FH Susu Segar 4.45 B35 2774 3.17 4.25 o 28 F ualitss Stmmdar
Sapi FH Suse Semar 4.0 2.2 2517 3.05 4.55 o 22 K uealitzs Smndar
Sapi FH Spzu Semer 4.45 g D57 I.91 4.45 o 3 K unalitss Smndar
Sapi FH Suzn Somar 4 DB 2.2 2744 3.04 4 18 L] 18 Eowalitzs Tinssi
Sapi FH Buwsn Sagar 3.56 .14 7.1 284 4.43 L) o E alitss Smndar
Sapi FH Sozu Segar 4.0 T 42 2427 2. T 4.1 L] 18 F ualits=s Smndar
Sapi FH Suzn Somar 3.15 .35 2714 2.EB1 4.41 L] 20 Eowalitzs Tinssi
Sapi FH Buwsn Sagar 384 2.3 26T 3.38 4. 08 L) 25 E alitss Smndar
Sapi FH Sozu Segar 4.215 2354 TS 2z 5 L] 21 F ualits=s Smndar
Sapi FH Supsu Semar 408 2182 AN 3.01 4. .40 L 31 F ualitss Smmdar
Sapi FH Buwsn Sagar 3.5 .14 2B351 262 4.14 L) o E alitss Smndar
Sapi FH Sozu Segar 3.97 B25 2847 .04 4.53 L] 25 F ualits=s Smndar
Sapi FH Suzn Somar 3. 87 B.15 2ED8 3.23 4. 35 L] 28 K ualitzs Smndar
Sapi FH Suse Semar 3.25 2.74 3144 3.26 4.15 .7 25 K ealitzs S@ndar
Sapi FH Suzn Semar 3. B4 2.34 30.1 EX 4 58 ] 22 E_walitzz Tinssi
Sapi FH Suzn Somar 336 o249 30.11 284 5.14 L] 20 Eowalitzs Tinssi
Sapi FH Suse Semar 3.34 2.22 2E23 208 427 o 28 K ealitzs S@ndar
Sapi FH Sozu Segar 3.0 224 6.1 3 2.8 1.5 I F ualits=s Smndar
Sapi FH Supsu Semar 3.15 2o AN .18 4.38 L 23 F ualitss Smmdar
Sapi FH Suse Semar 3.14 TS5 3&.82 3.34 5. T8 1] 2D Ko walitzs Tinssi
Sapi FH Suzn Semar EX e 242 1D BE 3.12 4. 34 L] 1& E_walitzz Tinssi
Sapi FH Supsu Semar 4 {02 212 2T T 3.01 4.4 L 32 F ualitss Smmdar
Sapi FH Suse Semar 3. B8 218 D58 32 4.53 1] 17 Ko walitzs Tinssi
Sapi FH Suzn Semar 417 207 2722 2897 4.43 1.1 32 K ualitzz Swndar
Sapi FH Suzn Somar 384 2.31 2E41 EX 4 58 ] 17 Eowalitzs Tinssi
Sapi FH Supeu Segar 4.43 T4 0.0 2.E3 3.0 o I F unalitss Smmdar
Sapi FH Suzn Semar 3.83 2.23 2ED3 3.03 4. 52 L] 7 K ualitzz Swndar
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_ Janis Jammis Eomposisi K inmisewl ,
Mo - . — Mutn Susun Sapd
Hewamn Sampel F at SINE Ihemsity Protain Lact Tiater T amap =

12 Sapi FH Sueu Semar 4. .21 T.DE LR e e 4. B2 L+ 17 F uslites Tingei
123 Sapi FH Sz Semar 3.32 261 2084 3.24 4. 18 L] 18 F ualitzs Tinssi
124 Sapi FH Susu Semar 3.7 2.18 27.79 3.01 4.40 o 2 F uslites Tinegei
125 Sapi FH Sz Semar 3.68 837 2858 31 4.27 L] 18 F ualitzs Tinssi
1286 Sapi FH Supsu Semar 3.55 2.43 2047 3.15 4.45 L 28 F uslites S@ndar
1X7T Sapi FH Sz Segar 3.34 2. .84 20T 3.14 4 L] 15 K u=lites Tinssi
128 Sapi FH Supeu Semer 3.5 B.15 27T 50 3 4.47 0.1 32 Fuslitss Smmdar
12L& Sapi FH Sz 5o mar 4.2 2.0E 2 208 3.18 o 2 F alitss S@ndar
130 Sapi FH Sz Semar 4.03 2. 272D 2.7 4.42 1.3 18 F ualitzs Tinssi
131 Sapi FH Susu Semar 3.75 2.12 2768 3.1 4.42 1] 12 F uslites Tinegei
132 Sapi FH Sz Semar 3 2.24 2828 1o 42 3.1 32 F ualites S@ndar
133 Sapi FH Supsu Semar 3.34 2.54 2067 3.14 4.5 L 25 F uslites S@ndar
134 Sapi FH Sz Segar 3.28 T.B5 2r 32 2 B2 4.31 3B 18 F ualitss S@ndar
135 Sapi FH Sueu Seger 3.1 .02 2820 2. 87 4.24 1] 18 F uslitzs Tinegei
13& Sapi FH Sueu Semar 3.3 2.82 25 T2 .86 4.34 L+ 2 F alitss SEndar
137 Sapi FH Sz Semar 3.38 2.42 2584 3.17 3.7TE 1] 12 F usmlites Tinsei
138 Sapi FH Susu Semar 4.05 2.213 2T L 2 65 4.15 3.2 25 F uslites Smndar
139 Sapi FH Sz Semar 4.12 T.0B 26 88 2. 82 4.75 L] 2o F ualitss S@mndar
144 Sapi FH Sueu Semar 4.44 2.04 2011 3.02 4. 0.5 8 Fuslites S@mdar
141 Sapi FH Sz Segar 408 g.o7 25 O 3.3 4.31 1.1 5 F ualitss S@ndar
142 Sapi FH Supsu Semar 5.21 2.2 L 2.8 4.4 0.6 28 F uslites S@ndar
143 Sapi FH Sz S mar 3.2 2.5 2673 4. &8 283 7.3 2 F alitss S@ndar
144 Sapi FH Sz Semar 3.1 27 ELLEE] 32 4. TR L 13 F usmlites Tinsei
145 Sapi FH Sueu Semar 4.0 2.3 XT TS 2.45 4.1 L+ = F alitss SEndar
1448 Sapi FH Sz Semar 3.02 T.84 2 O 2.8 4. 38 2.4 2o F ualitss S@mndar
147 Sapi FH Susu Semar 3.62 2.15 2787 3 4.47 0.5 2o F uslites Smndar
148 Sapi FH Sz Semar 3.5 H ELLE 275 4.53 L] 2o F ualitss S@mndar
149 Sapi FH Supsu Semar 3.15 ] 2084 2. 74 4 2B L 17 F uslites Tingei
15 Sapi FH Susu Segar 3.BD T.23 2741 2.8 4 5 27 T F ualitss S@mndar
151 Sapi FH Sueu Seger 3. .52 221 20 81 3.01 4. 45 L] 18 F uslitzs Tinegei
152 Sapi FH Sueu Semar 3.4 2.28 2R &2 3.05 4.54 L+ 1& F uslites Tingei
153 Sapi FH Sz Semar .24 2.13 2176 3.35 5.01 1] 17 F usmlites Tinsei
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154 Sapi FH Spzu S=mar 4.34 2555 .82 42 5.3 i F uslitas S@ndar
155 Sapi FH Spsu S=mar 4. .05 I4 .40 2.83 4.23 L] 24 F uslitas S@ndar
156 Sapi FH Suwsn Sager 3.75 2714 283 4. 37 2.9 24 K alitsz Smndar
157 Sapi FH SaEs S EEr 3.05 2e71 Z.ER 4.24 0 1o K ualitas Tinsei
158 Sapi FH Spsu S=mar 3.8 2B TS .87 4. .08 L] 2o F uslitas S@ndar
159 Sapi FH Spzu S=mar 4 .52 xT Z 4.43 L] i F ualites S@mndar
160 Sapi FH Susn SeEer 3.15 273 3.23 4.18 L¥] k] K oalitas TinEsi
161 Sapi FH Susn SeEer 3.26 252 3.08 4. TE L+ 18 E ualitzz Tinssi
162 Sapi FH Suwsn Sager 3.48 . 2774 3.41 3.23 Lt 2 E valitzz Tinsei
163 Sapi FH Susn SeEer 3.43 B. 2615 3.58 3.56 11.1 23 K ualitss Smmndar
184 Sapi FH Susn SeEer 3.45 B, 2602 2,82 4.1% 2.4 32 K ualitsz Smndar
165 Sapi FH Suwsn Sager 3.48 2. ITLT 2.50 4. 445 1.1 16 E valitzz Tinsei
166 Sapi FH Susn SeEer 222 °.14 It 4 3.15 4. 37 Lt 22 K ualitss Smmndar
167 Sapi FH Susn SeEer 3.34 2.24 25321 e 4. 18 L+ 22 K ualitsz Smndar
1868 Sapi FH Suwsn Sager Z.85 B &6 3045 3.15 4.73 Lt} 24 E walitzz Tinssi
188 Sapi FH Suwsn SeEer 3.049 788 2R3 2.E2 4. 23 °.2 5 K alitsz Smndar
170 Sapi FH Ssu SeEar 3.12 5.2 20l 3.1 4.18 o 18 Kualitas Tingel
171 Sapi FH Susn Seger 3.15 B.35 2001 2.E3 4. 218 ] 23 E alitzz Tinsgeil
172 Sapi FH Suwsn SeEer 3.14 2.45 34485 2.4 5 08 2.3 21 E ualitzz Tingei
173 Sapi FH Ssu SeEar 3.58 2.14 Z7.73 2.7 4.2 o 25 Kualitaz SEndar
174 Sapi FH Susn Semer 3.38 T.B5 25321 3.11 4.08 L] 18 Eoalitzs Tinssi
175 Sapi FH Suwsn SeEer 238 2B 31.4 3.23 4. E3 Lt 16 E ualitzz Tingei
178 Sapi FH Ssu SeEar 4,12 7.54 20358 2. 74 43 4 25 Kualitaz SEndar
177 Sapi FH Susn Seger 3.1 B.23 27T DS 2.85 E] 3.5 31 K ualitsz Smndar
178 Sapi FH Suwsn SeEer Z2.23 L DE 2521 3.05 4.15 2z 3 K alitsz Smndar
172 Sapi FH Ssu SeEar 3.22 g.77 LR Z2.36 4.53 Z 1 Kualitaz SEndar
180 Sapi FH Susn Seger 3.14 2.54 27T DS 2.E5 4. 18 4 26 K ualitsz Smndar
181 Sapi FH Suwsn SeEer 2. 72 L. 15 15 83 Z2.35 43 Lt 5 K alitsz Smndar
182 Sapi FH Ssu SeEar 3.17 B.15 28351 3 4.47 1.1 17 Kualitas Tingel
183 Sapi FH Susn Seger N T 25D 2B 4.17 L+ pris K ualitsz Smndar
184 Sapi FH Suwsn SeEer 4.13 212 24 B3 2.E1 4.47 L. 2 K alitsz Smndar
185 Sapi FH Supsu Semar 3.44 T.83 2212 3 4.25 T F uslitas S@mdar
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188 Sapi FH SIS (S EEr 3867 7. 2732 2.84 4. 0B L 2 K alitas Tingei
187 Bapi FH S Semar 28D B .48 30.14 .21 4.22 L4 25 K ualitsz Smndar
128 Sapi FH Sweu Semar 3.42 T.B3 k.12 3 4215 L] T Fuslites Smndar
182 Sapi FH SIS (S EEr 3.B8 7.58 25 46 2.789 4.1& 7.2 32 K alitaz SEmdar
180 Bapi FH S Semar 3.83 7.53 21543 277 4.17 B zT K ualitsz Smndar
121 Sapi FH Sweu Semar 3.7 T .54 .1 287 4.31 L] i Fuslites Smndar
182 Sapi FH S SeEEr 3. T.ET ZBOE 3.18 4.78 o o] Kualitss Smndar
183 Bapi FH S Semar 3.56 2.0 21508 2.5 4.42 L4 25 K ualitsz Smndar
124 Sapi FH Sweu Semar 3.32 7.5 2BL5 I.8BD 4.41 L] i Fuslites Smndar
185 Sapi FH S SeEEr 3.28 7.3 2287 3.24 4. 28 0.7 2 K alitas Smndar
188 Bapi FH S Semar .84 B.38 24 45 2.B3 R 0.5 31 K ualitsz Smndar
127 Sapi FH Sweu Semar 2. BL 2.83 2BTT .58 4.11 1.4 21 Fuslites Smndar
128 Sapi FH S SeEEr 3.08 T.BE 2686 3. 3.88 i 24 K alitas Smndar
184 Bapi FH S Semar 3.8 7.53 21548 277 4.13 B.& 17 E alitzz Tingei
L] Sapi FH Sweu Semar 3.6 THT 1T 2.82 4.21 .o 3D Fuslites Smndar
201 Sapi FH S Semar 38D 7.44 2507 .74 4. 08 .7 26 K alitzz Smndar
22 Bapi FH S Semar 3.26 T.E 27.3 .21 4.3 4.2 25 K ualitsz Smndar
203 Sapi FH Sweu Semar 3.34 T.8B5 2B 33 2. 85 4.7 L] 1E F u=lites Tingei
20 Sapi FH S Semar 3.3 7. TS5 25 TR .08 R 3.2 32 K alitzz Smndar
205 Bapi FH S Semar 3.05 2.0 3175 2.83 44 0 2 E alitzz Tingei
2 Sapi FH SiEsi Do mar 3.25 7. 73 28.83 3.0 4.07 3.7 ] Kualitas SEndar
20T Sapi FH S Semar 3T T.48 15353 2T 4.11 °.2 16 K alitzz Smndar
208 Bapi FH S Semar 4.01 T.18 24 &5 2.B1 4. .25 1.2 32 K ualitsz Smndar
20 Sapi FH SiEs SR mar 2.8 g.1% 2B.7T 3.01 S 0.2 17 Kualitas Tingei
21D Sapi FH S Semar 3.05 2 27T BE I.04 44 3 12 E alitzz Tingei
211 Bapi FH S Semar 367 T.54 2721 277 4.14 105 1 K ualitsz Smndar
212 Sapi FH SiEs SR mar 3.8% T.18 2BD5 5 4,22 2 1 Kualitaz SEndar
213 Sapi FH S Semar .54 T.81 3156 3.51 4. .39 0 26 K alitzz Smndar
214 Bapi FH S Semar 3.14 T.BT 278 2.83 4 .38 0 18 E alitzz Tingei
215 Sapi FH SiEs SR mar 3 7. 2B 35 2.5 4,22 1.5 32 Kualitaz SEndar
216 Sapi FH S Semar .87 T.81 3021 3.14 5.21 i 2 E alitzz Tingei
217 Sapi FH Ssu Semar 3.5 7. 73 21504 190 4.32 Lv] P Fislites Smndar
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218 Bapi FH Busn Sager 3.B T.BT 24 BB 2.71 404 10,7 22 Ealitas Smndar
212 Sapi FH Susn SeEer 3.0% 2.24 3324 2.54 4.33 2 12 E oalitas TinEei
2200 Sapi FH Supsu S=par 3. B.15 24.T5 .82 4. 31 e 2 K alitss Smndar
21 Sapi FH Susn SeEer 3.24 T.48 2542 3.14 5.18 o 26 K alitas Smndar
P, Sapi FH Supsu S=par Z.15 B.56 LR 3.15 4.7 L] 12 F ualitaz SEndar
23 Sapi FH Susn SeEer 3.3 T.71 2656 Z.B4 4.23 .7 23 K alitas Smndar
224 Sapi FH S Segar 3.0 2.21 2578 2.54 4. 18 5.4 2 F alitss Smndar
225 Sapi FH Susn Sager 3.38 2.38 26,82 .08 4.13 L4 26 K alitas Smndar
2 Sapi FH Supsu S=par 3.08 T. TG 25T .84 3.8 2 31 K alitss Smndar
T Sapi FH Susn Sager 3.0 T.81 2B.T73 268 43 .5 pris K alitas Smndar
21R Sapi FH Supsu S=par 388 TT 6.1 255 3. B8 17.1 21 F alitss Fendah
2218 Sapi FH Susn SeEer 3.33 T.B3 2532 .38 4.15 o 26 K alitas Smndar
230 Sapi FH Spsu S=mar 4. 28 L ooD .81 4. 23 [+] e K alitss Smndar
231 Sapi FH Susn Sager 3.15 2.53 .12 3.37 4. .30 L4 23 K alitas Smndar
232 Sapi FH Supsu S=par 4.2 &.23 2T.B3 3.03 452 [+] 17 F ualites Tinsei
233 Sapi FH Susn Sager .56 T.85 30.14 287 4.01 L4 18 K alitas Smndar
234 Sapi FH Supsu S=par .14 2.34 ZE.12 .89 413 2.5 e K alitss Smndar
235 Sapi FH Susn Sager 3.26 7.44 1548 267 4. 26 L4 Z5 K alitas Smndar
236 Sapi FH Spsu S=mar 3.15 T.EF 2D 15 .34 4.5 1.& 4 K alitss Smndar
237 Sapi FH Susn Sager 3.5 5B 2668 3.01 4.11 11 31 K alitas Smndar
23E Sapi FH S Segar 3.23 T.18 232 ] 4_13 1.5 L] F alitss Smndar
239 Sapi FH Susn Sager 3.22 G508 2T HE 3.0 3.85 L4 24 K alitas Smndar
240 Sapi FH Spsu S=mar 3.9 5. 7TE 2554 .43 4o 3.2 31 K alitss Smndar
241 Sapi FH Susn Sager 3.15 708 ELuks 2.B7 4. 23 L4 P E alitas Tinsei
2432 Sapi FH Spsu S=mar 3.3 T.11 2431 28562 3z 14.5 23 F alitss Fendah
243 Sapi FH Susn Sager 3.15 T.36 37.84 2.52 4. .30 2.4 pris K alitas Smndar
244 Sapi FH Spsu S=mar 3.01 2.04 I0o4g Z.84 3.8B4 o2 23 F ualitaz SEndar
245 Sapi FH Susn Sager 1.08 758 21355 I.44 4.01 11 2 K alitas Femndah
248 Sapi FH Spsu S=mar 2. B3 T.33 2551 7T 4.3 121 23 F alitss Fendah
247 Sapi FH Susn Sager 1.58 7.58 2.2 282 4. 22 7.8 2 E alitss Fendah
24 Sapi FH Spsu S=mar 213 T s DS .82 4 48 3.6 xT K alitss Smndar
245 Sapi FH Suwsn Semer 3.5 7.4 13358 I.0E 3.E4 155 31 K alitss Smndar
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250 Sapi FH Susn SeEar 3.2%8 B.45 30.14 .21 4. 22 i 25 K nalitss SEndar
251 Sapi FH Susn Semar 2.34 T TS 2028 2.34 3.05 L4 ] E ualitzs Fendah
252 Sapi FH SwEw SeEer 3.34 2.11 23 BT .08 4. 48 3.7 el o] Eealites Smndar
53 Sapi FH Soeu Semar 3.23 & &5 2E0D .54 4. 38 O 3 Eealites Smndar
154 Sapi FH Susn SeEar 2.13 7. 52 2ETT 2. 4.13 103 21 K oalitss Smndar
255 Sapi FH Susn Semar 2.1& 7.14 2137 2.2 3.B4 2.2 25 E ualitzs Fendah
2546 Sapi FH S SeEEr 3.56 5. 15 2243 .28 3.43 258 2o F alites Fendah
257 Sapi FH SaEs Sl mar 1.01 T.0E 2835 .83 4.39 5.3 22 Kualitss StEndar
2158 Sapi FH Susn SeEar 218 &84 2556 .78 4. .48 0 T K oalitss Smndar
258 Sapi FH Susn Somar 3.14 B.13 2252 2. B4 4.33 13 24 E alitzs Stndar
2l Sapi FH Soeu Semar .14 &. 42 2232 Zz.23 3.55 14 23 E ealites Fendah
261 Sapi FH SaEs Sl mar 2.4 5.81 18.73 Z.14 3.1% 214 i Kuzalitss Feendah
262 Sapi FH Susn Samar 3.03 5. .58 1876 2D 3.18 20 14 E walitss Fendah
2463 Sapi FH Susn Somar 261 4. .08 1676 2.E3 3.72 24 13 E alitzs Fendah
24 Sapi FH Soeu Semar 237 50T 1825 2. B 3. 78 .l ] 24 E ealites Fendah
25 Sapi FH SIS (52 mEr 4.3%9 o291 2781 3.24 5.01 L i K malitas Tinesi
2t Sapi FH Susn Samar 1.45 5. 77T 1833 2.12 3.17 15 22 E walitss Fendah
26T Sapi FH Susn Somar 1.53 5.01 1856 .21 3.1 =l 18 E alitzs Fendah
268 Sapi FH Soeu Semar 1.51 3.22 170 .18 1. 76 Lo 18 E ealites Fendah
268 Sapi FH SIS (52 mEr 1.&1 3.7% 1288 1.3% 3.08 20 24 K alitss Fendah
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