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PERANCANGAN MODEL ALTERNATIF' IDENTIFIKASI
KUALITAS SUSU MENGGUNAKAN LOGIKA FUZZY

Aknumt, l'lasril, Festi)'el, Attutli P, l'uliu knru[ Fqkhrur Ruzi

ABSTRAK

Susu sapi merupakan sunrber nrakanan pelengkap ]ang dibutuhkan mas)'arakal.
dengan tingginla tingkat konsumsi ntasl'arakat terhadap susu sapi maka. perlu

kiranya dilakukan penga\\'asan dalr pengujian terhadap kualitas susu yang beredar

dipasaran. dengan kemajuan teknologi sekarang dapat dirancang model altemative
yang praktis, sederhana dan cerdas untuk menentukan tingkat dan identifikasi
kualitas susu.

Logika Fuzz-"- (Fuz,)' Logic) nrerupakatr alternative sistinr identifikasi modem
yang sederhana dan cerdas karena tidak perlu dicari nrodel matematis dari suatu

sistirn tetapi tetap efektiikarena memiliki respon sistim yang stabil

Logika Fuzzl' 1'ang dirancang memiliki dua input dan satu output. ]'ang masing-
masing men.riliki 7 label ntentbership Jitnctiott input dan 5 Label membership

function output. Proses Logika Fuzz.v terdiri dari Fuzzifikasi. Rule Base dan yang
terakhit Defuzzillkasi.

Ke1'rvords : Logika Fuzzy' , FuzzT',ldentilkasi Kualitas Susu
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belal<ang N'l asalr h

Susu nrurni merupakan cairan yang berasal dari ternak perahan yang sehat

dan bersih 1'ang diperoleh dengan cara pemerahan 1'ang baik, kandungan alaminl'a

tidak dikurangi arau clitanrbah sesuatu apapun. belunr mendapatkan perlakuan

apapun. tidak niengandung rcsidu air 1'ang ditambahkan. bahkan tambahan

makanan yang diperbolehkan. atau bahan nrakanan lainnya. Untuk menjamin

kualitas susu -vang beredar ,ntaka perlu dilakukan pengawasan dan pengujian

terhadap kemurnian susu yang beredar dipasaran. Pengujian 1'ang dilakukan

selanra ini nrasih konr ensi,.rnal .lan banl'ak sekali prosedur 1'ang harus dilakukan

sehingga membutuhkan r.r aktu. biaya dan tenaga yang tidak sedikit. Kemajuan

teknologi sekarans ini bclunr rnenyentuh terhadap et-ektifitas dan ef-esiensi

terhadap proses pengujian kemurnian susu. Untuk itu perlu kiranla dibuat model

alternrtifuntuk rrrenrburt instrurlren )'ang sangat praktis. sederhana dan cerdas.

Penggunaan logika 7ir--:.r dapat digunakan sebagai modul alternative untuk

identifikasi kemumian susu. Dengan menggunakan informasi dari " humctn

expert", standar mininral kandungan kimiau'i susu dari SNI, nitai kandungan

kimiawi susu kemasan yang sudah diuji dan informasi vital lainnya, maka dapat

dtbuat rule 6ose untuk menvusun perancangan sistem dengan mempergunakan

fungsi keanggotaan (ntentber.sltip .functionl lang bervariasi kemudian meleu'ati

proses Llefu:i./ikusi ntaka hasil akhir dengan nilai keluaran 1'ang baik dapat

dijadikan pegarrgan untuk diimplementasikan kedalam instrumen yang

sebenarnya.

B. Pcmbatasan IIasa la h

' Untuk lebih menfokuskan penelitian ini maka perlu ditakukan pembatasan

nrasalah

l. Model identifikasi kualitas susu yang dirancang dalam penelitian ini,

berupa soflrvare mengeunakan logika fuzzy

l)enelitian KBK Fi:;iko Kontputu.ti '05



2. Besaran input yang dimasukkan berupa kadar Protein dan Lemak menurut

. daftar kandungan kinriawi rata-rata susu sapi.

C. Tuj uan Pene litian

Tujuan dari penelitian ini adalah Meraneang model metode alternatif untuk

rnenguji tingkat dan iclcntilll.asi kenrurnian susu dengan menggunakan logika

lit-:t.

D. Konstribusi Penclitairr

Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan konstribusi pada :

l. Kelompok bidang kaiian Fisika Komputasi dalam mengembangkan

software. khususnr;r iJcntilikasi kualitas susu

2. Kelompok bidang kajian Elektronika dan Instumentasi dalam merancang

hard*are sistim conlrol. identifikasi dan lain sebagainy'a

3. i\4as1arakat. untuk e;-.lrk:rsi pada industri susu, bahan kimia dan lain

s!-bagain \ it

4, l)eneliti lain, sebagai s,,rrnber ide dan ret'erensi untuk mengembangkan

sistim identifikasi

5. Pembaca. untuk merlanlbah pengetahuan dan memperluas wawasan dalam

bidang kajian Fisika Komputasi, Elektronika dan Instrumentasi khususnya

dalant pet-artcangal sollrr lrre.

Penelitiatl KBK Frsika KontprtLr.si 05
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

II.l. l'engujian Kualitits Susu

. Menurut SK Dirjcn Petcrnakan No.l7 Tahun 1983, dijelaskan definisi

susu adalah susu sapi l ang meliputi susu segar, susu murni, susu pasteurisasi, dan

susu stcrilisasi. Susu st'uur adalah susu rnurni yang tidak mengalami proses

pemanasan. Susu nrurni i:.lulalr cairan yang berasal dari ambing sapi sehat. Susu

rnurni diperoleh denean cala pemerahan yang benar. tanpa mengurangi atau

menambah suatu komponen atau bahan lain.

Prof. Douglas Goli'. seorang dairy scientist dari University o/ Guelph,

Kanada nrenvatakan. kornnosisi susu terdiri atas air (ttaler).lemak susu (milkfat).

dan bahan kerir:g tanl-.a lemak (.iollds non fat). Kemudian bahan kering tanpa

lenrak terbagi lagi menjadi prote'in. laktosa. mineral. asam (sitrol, format. osetot,

luktut. ttksulart. entint (1tt'n tk.t itlusa, kalalase, posputase, lipose), gas (oksigen.

nitrogerr). dan viramin 1r iranrin A. r,itamin C. vitamin D. tiamin, riboflavin).

Persentase alali -jl;liui: dlli r:r:rsr ng-masing komponen tersebut sangat berr.ariasi

karer.ra dipengaruhi berbagai t'actor sepeni factor bangsa (breed) d,ari sapit.

Untuk menjanrin kualitas susu yang beredar. maka perlu dilakukan

pengawasan dan pengtrjian r.nulai dari produksi hingga peredarannya. Berdasarkan

petunjuk teknis pengauarsan tian pengujian kualitas susu yang dikeluarkan

\,lenteri Pertanian niaka pengujiirn terhadap susunan dan keadaan susu meliputi :

a. Berat jenis

b. Kadar lenrak

c. Kadal bahan kering tan1.:r lcrruk

d. Kadar protein

e. Warna, bau. rasa dan kekentalan

f. Derajat asam

g. Uji alkohol

h. Uji katalase

i. Pengukuran angka reliaksi metoda Ackermam;

j. Uji reduktase

Penelrtran KBK Fisiku Korupurttti 05
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k Uji cenraran rrrikroba. rneliputi : total kuman, Salmonella, E. coli

Colifbrnr, Streptocttcctrs Grup B dan Slaphylococcus aureus

Penghitungan jum!ah sel radang

Uj i lesidu antibiotika, desinfektan, pestisida, dan hormon

Uji kotoran dan benda asing

U.ji pemalsuan

Titik beku

Uj i peroxidase

(patogen),

l

n1

tl.

o.

p.

q

Sedangkan berdasarkan SNI 01-3141-1998 tentang standar susu segar maka

kualitas susu segar halus uremenuhi syarat seperti tercantum pada tabel berikut

lnl

Tabel II.1. Syarat mutu susu segar berdasarkan SNI 0l-3141-1998

a berat ,ienis (pada suhu 27.5' C ) nrininrurn 1,0280 gricm

3,00/o

2.'70;o

tidak ada rubahan

6-7 "sH

b. kaJar ie mak nrirrnrum
c. kadar bahan kerin tan a Ienrak nrinimum
d. kariar rolern nllnllllunt

k. cenraran m ikroba rnaksinrunr
l. Toral kuman
2. Salrnone la

3. E.coli (parogen)
4 Colilornr
5. Streptococcus group B
6. Staphr lococus aurcrrs

m. cemaran logam berbahava rrraksimum
L Timbal (Pb)
2. Seng (Zn)
3. \{erkuri (l Ig)
4. Arsen (As)

n. residu:
l. antibiotika
2. pestisida/insektisida

Ka ra kterisrik Syarat

6,0%

e rvarna. bau. rasa dan kekentalan
f. derajat asarn

g. uJialkohol (70%) negatif
h. uji karalase nraksinrunr 3 (cc)
i. an-gka lefraksi 36-38
j. ujireduktase 2 - 5 (iam)

lxl06cFU / ml
negatif
negatif
20/ml
negarif

1xl0 2 ln t

l. jumlah sel radang rnaksinrunr 4x105 / ml

0,3 ppm
0,5 ppm
0,5 ppm
0,5 ppm
sesuai dengan peraturan
Keputusan Bersama Menteri
Kesehatan dan Menteri Pertanian
yang berlaku.

o.kotoran dan benda asins negatif
p.ujipenralsuan negarif

-0,520 'C s/d -{.560 'Cq.ritik beku

r.uji peroxidase positif

Penelition KBK l:tsika Kontputttti 05
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Sedangkan komposisi kimiawi susu rata-rata susu sapi dan variasinya

terlihat pada tabel di bawah ini2 :

Tabel II.2. Komposisi kimiawi rata-rata susu sapi dan variasinya

Plotein

Lemak

Gula (laktosa )

Miner:al (abuj

Air

Total Padatan

3.6

3.7

4,8

0,7

87.7

13.0

1.9 - 5.0

1.5 - 6,0

3.6 - 5,5

0.6 - 0,9

85.5 - 89.5

r0.5 - 14,5

IL2. Logika Fuzzy

Loglka .fuzz1' adalah cabang dari sistem kecerdasan buatan (Artificial

Intelegent) yang mengenrulasi kemampuan manusia dalanr berfikir ke dalam

bentuk algoritnra )'ang kemudian dijalankan oleh nrcsin. Algoritma ini

digunakan dalam belbagai aplikasi pemrosesan data yang tidak dapat

direpresentasikan dalanr bentuk biner. Logika fuzzy menginterpretasikan

statenlen yang samar lnerliadi sebuah pengertian yang logis.

Logika Fr.::.1, perranla kali diperkenalkan oleh Pro1. LotJi Zadeh seorang

kebangsaan Iran yang menjadi guru besar di University of Caldornia at

Berkeley pada tahun 1965 dalam papernya yang monumental. Dalam paper

tersebut dipaparkan ide dasar fuzzy set yang meliputi inclusion, union,

intersection, complenrcnt. relqtion dan convexily. Pelopor aplikasi fuzzy set

dalam bidang kontrol, lang merupakan aplikasi pertama dan utama dari fuzzy

sel adalah Prof. Ebrohint Mantdoni dan kawan-kawan dari Queen Mary College

London. Penerapan kontrol fuzzy secara nyata di industri banyak dipelopori para

ahli dari Jepang. misalnva Pro[ Sugeno dari Tolqto In:rirute of Technologt.

Pro./. )'umakawa dari Kyu.su lnstitute of Technologt, Toguy dan Watanabe dari

Bell Telephone Labs.

II.2.1. Himpunan Frrzl.r

5

Kornponen Rata-rata (%) Variasi (%)

Penelition KBK Fisika KoDryut$i '05



Himpunan fr:z-v rnerupakan suatu pengembangan lebih lanjut tentang

konsep l.rin.rpur.ran dalam matematika. Himpunan FuzzS trdalah rentang nilai-

nilai. Masing-masing nilai mempunyai derajat keanggotaan (membership)

antara 0 sarnpai dengan L Ungkapan logika Boolean menggambarkan nilai-nilai

"benar" atau "salah''. Logika .firzzy menggunakan ungkapan misalnya : "sangat

lan.rbat"."agak sedang". "sangat cepat"dan lain-lain untuk mengungkapkan

derajat intensitasnl,a. llustrasi antara keanggotaan .litz:1 dengan Boolean sct

dapat dilihat pada ganrbal dibarvah ini :

LOGIKA FUZZY LOGIKA BOOLEAII

TRUE

L,A}I8Ai CEPAT U[4BAT CEPAT

FALSE
abc d el

Penelition KBK Fisiko KontpntLrsi '05

a=sangat Iambal b:agak sedang c:sedikit cepat d= lambat f =cepat

Cambar II.1. Pendetlnisian kecepatan dalarn berluk logika

fuzzy d,an loglka Boolean

Logrka J zzy r.ncnggunakan satu set aturan untuk menggambarkan

perilakunya. Atulan-aturan tersebut menggambarkan kondisi yang diharapkan dan

hasil yang diinginkan dengan menggunakan stqtemen lF... 7'HEN.

Suatr-r hin.rpunan .ftrzt A dalam semesta pembicaraan dinyatakan dengan

fungsi keanggotaan \ntenthcrsltip .[unction) /r.r. yang harganya berada dalam

interval [0,1]. Secara matematika hal ini dinyatakan dengan :

p,:u+[o,t] (2.1)

Himpunan frrry A dalam senresta pembicaraan U biasa dinyatakan sebagai

sekumpulan pasangan elemen a ( z anggota (/) dan besamya derajat keanggotaan

(grade qf membersftrp) elemen tersebut sebagai berikut :

,t=l(u,p,1u1)/ueuj Q.2)

Tanda '/' digunakan untuk menghubungkan sebuah elenten dengan derajat

keanggoraannva. Jika L'adalah diskrit,maka A bisa dinyatakan dengan :

e =sedang

SEDANG SEDANG

6
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,1 = 1t ..,Qr ,) l u, + + p .(r,)tu,, atau .t=lrr,(u,/u,) Q3)
'=l

dan jika U adalah kontinyu, maka himpunan fuzzy dapat dinyatakan dengan :

.t= fu,Q)ru e.4)

Tancla'- I dan- j ' mcrrvatakan operator larlor (urrbungan).

Penentuan keaurlgotaan sLratu himpunan./rr::_r' tidak dibatasi oleh aturan-

aturan teltentu. Contoh berikut ini adalah tiga macam keanggotaan yang

dir.ryatakarr dengarr fungsi keansqotaan S. z . dan T (triangrlur).

a S-.funcl ion

Definisi S-,fiirction adalah sebagai berikut :

\(u.u.h.c)=

1l <d

aSuSb

bSuSc

Bentuk diagranratik dari S-litncrion ditunjukkan pada Gambar IL2

.t-

0,5

-"------+-----------+

0a cb

Gambar 1I.2. S-funuion

b. tr -function

Detinisi r lfunction adalah sebagai berikut

r(u;b.c) =

s( u,, - t., -L."\{))

t-,s[r;...+4..*r)
\2)

u<(

u>c

Penelirian KBK Fisika Kontputusi '05
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Bentuk diagramatlk zr -function ditunjukkan pada Gambar t1.3.

0,5

0
c-b c-bl2

T(u:u.b.c) =

c c+blz c+b

Carnbar 11.3, r -lunction

c. T-.[unclion

T-functiott didefinisikan sebagai berikut :

0

0
C

Bentrrk diagram atik T -/i tnc rion dituniukkan pada Gambar IL4

{t

u <o

tuSu!b

bSuSc

u>c

b-a

b

0,5

0
ba c

Gambar 1I.1. T -function

II.2.2. Variabel Linguistik

Suatu hin'tpunalr .fu.:1' bisa didefinisikan berdasarkan variahel linguistik

tertentu. Variabel linguistik didefinisikan sebagai :

(u.r(,).u. a.s) e.s)
dengan U adalah nama var-iabel linsuistlk.: T(u) adalah himpunan lerm (linguistic

value/linguistic label) pada rr dan masing-masing term didefinisikan dengan

fungsi keanggotaan yang normal (rnempunyai harga maksinrum sama dengan 1)

Penelitittn KBK Fisiko Kouput,tsi '05
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dan convex pada U; R adalah aturan sintatik untuk menghasilkan nama nilai-nilai

pada a; dan S adalah aturan sematik untuk menghubungkan tiap nilai dengan

artinya.

II.2.3. Fuzzl,likasi

Ploses fi-rzzr'fikasi nrerupakan proses untuk mengubah variabel non -fuzz1,

(variabel rrur.rierik) r.r.renj ad i valiabel .[uzz1, (variabel linguistik). Nilai masukan-

masukan yang nrasih dalanr bentuk variabel numerik yang telah dikuantisasi

sebelrrrn diolah oleh pengendali .fuzzy harus diubah terlebih dahulu ke dalam

variabel fuzzy. Melalui fungsi keanggotaan yang telah disusun maka nilai-nilai

masukarr tersebut nlenjadi informasi fuzzy yang berguna nantinya untuk proses

pengolahan secara./ir::.1' pu I a. Proses ini disebut fuzzl'fi kasi -

Dengan kata lain tuzzyfikasi merupakan penetaan titik-titik numerik

I \i
(cris:p poinl) f = (r'.. ..-".1 eUke himpunan fuzzy A di U. U adalah semesta

pembicaraan. Paling tidak ada dua kemungkinan pemetaan.l aitu :

. Fuzz)fikasi sittglcton. A adalah.lir::-t, singleton dengarr suppon r. artinla

,r.r(r')=l untuk ,r'-r dan lr^@)= 0 untuk x'eL yang lain dengan

. Fuzzyfikasi nonsingleton : ttoG)=ldan p-, (,r')menurun dari 1

sebagaimana .r' bergerak menjauh dari x.

Sejauh ini yang paling banl'ali digunalian adalah fuzzyl'ikasi singleton, tetapi

pemakaian nonsingleton juga telah dirintis terutama untuk masukan-masukan

yang banyak dinrasuki olel': derau (noise).

11.2.4. Inferencing (Rule Bnse)

Pada umumnva. aluran-atnran fuzzy dinyatakan dalam bentuk

"[F...THEN" yang merupakan inti dari relasi fuzzy. Relasi fuzzy, dinyatakan

dengan Rjuga disebnt implikas; .fuzzy. Untuk mendapatkan atrran "lF.....THEN"

ada dua cara utanra :

1. Menanyakan ke operator manusia yang dengan cara manual telah mampu

mengendalikan sistem tersebut, dikenal dengan "huntan expert".

Penelitiun KBK Fisiko Kontltutu.:i 05
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2. Dengan menggunakan algoritma pelatihan berdasarkan data-data masukan

dan keluaran.

Dalam penalalan logika .fuzzy, ada dua tipe utama untuk pengambilan

keputtrsan Jitz:1, yailu '. Gcnertrlized Modus Ponens (G,\ll') dan Ceneralized

Modus Tolens (G\,tT). G.\4P disebut juga dengan direct rcusoning, sedangkan

GMf disebut juga indirctr t tttsoninE.

Jika himpunan ./ir::'1' dinotasikan dengan A,A',8,8' darr variabel linguistik

dinotasikan dengan x dan 1', ntaka GMP dan GMT dapat dinyatakan sebagai

berikut:

Genet alized Modus Ponens (GMP)

Pernyataan I (aturan) : if -r is ,4 then y is .B

I'ernvataan 2 (takta) :,r is,4'

Penl'elesaian :yisA'
Dalanr hal ini penvelesaian B' dapat dinotasikan dengan :

IJ =A UK

Dengan R adalah relasi /j,----r' dari intplikasi fu::t''if .7 thet B'. tanda o adalah

operal.or koniposisi. dan .l' adalah himpunan fuzzy yang nrempunyai bentuk :

sangat A. lebih atau kurang A, tidak A dan sebagainya.

Generalized Modus Tolens (GfufD .

Pernyataan I (aturarr) : ifx is I thenT is B -

Pernvataan 2 (fakta) :x is B'

Penl'elesaian : S,is A'

Dalam hal ini penl,elesaian B' dapat dinotasikan dengan :

A' = R o B

II.2.5. Dcfuzzlfihasi

Keputusan i,ane dihasilkan dari proses penalaran rnasih dalam bentuk

fuzzy, S,aitu berupa derajat keanggotaan keluaran. Hasil ini harus diubah kembali

menjadi varibel numerik non fuzzy melalui proses defuzzyfikasi. Dua metode

defuzzl,fikasi vang umum digunakan ialah :

L Aluk.sintunt of ,\.lean (.\|OM)

Metode ini didefinisikan sebagai :
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, =$" (2.6)

(2.7)

(2 8)

p

v,, : Nilai keluaran

J :.lumlah halqa maksimum

l'/ : l"ilai kcluaran maksimunr key

f,,.(r,) : Derajat keanggoraan elemen-elemen pada fuzzv ser u

l' : Senresta penrbicaraan

2. Centre of Area (COA1

iVletode ini didefinisikan sebasai :

v (,)

I,opo6'*)
l,

Ir,,$r)
r',. : \ilai k..lr:aran

tn : Tingkat kuantisasi

vk : Elemen ke-t

po(vo) : Derajat keanggotaan elemen-elem en pada fiizzy setv

1, : Semesta pembicaraan
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BAB III
PERENCANAAN PEMBUATAN MODEL

III. Tahap Pemodelan Logika Fuzzl'

Pemodelan fuzzl' digunakan untuk identifikasi tingkat kemurnian susu.

Tahap irri bertujualr untuk membuat rancangan logika berdasarkan logika fuzzy

1'ang kcmudian diaplikasikan ke sistenr vanu sebenarnya. Rancansan peralatan

indikator tingkat kenrurnian susu diperlihatkan pada Gtrntbar IILI. Peralatan

tersebut rnengakornodasi parameter kandungan utama susLr terutama parameter

pokokn)'a yaitu kandungan protein dan kandungan lemak. Peralatan ini dapat

dipakai diperusahaan susu atau di tempat penjualan susu. Para pengguna cukup

melihat u'arna lanrptr inrlikator yang di sr.belahnl,a dituliskan statusnya. Jika

diperlukan pelalatan ini .lapat ditelemetrikan atau dikoncksikan ke website di

j alinoan inten)el,

DISPLAY/STATUS

Sangat Jelek

Jelek

Sedang

Bagus

Sangat Bagus

Gambar III.I. Indikator Kualitas Susu Berbasis Lotika Fuzzy

III.1. Identifrkasi Input dan Output

Dari perencanaan model yang dikemukakan di atas maka dapat

diklasilikasikan besaran inlrut dan besaran output dari sistern instrumen tersebut

yaitu :

o Parametcr input
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l. Kandungan Protein

Dari daftar kandungan kimiawi rata-rata susu sapi bahwa kandungan

proteirrrrl,a berkisar pada rcr)tang 2.9 - 5 %. Rata-ratanya adalah 3,6Yo. Sedangkan

berdasarkan SNI 0l-3 l4l-1998 bahu,a s)'arat mutu susu segar harus dipenuhi

balrrva kadar--plotein minirrumnl'a adalah 2.7Yo. Dari infornrasi itu maka besaran

karrdLrnlran protcin daplt dihari rnenjadi beberapa keadaan 1'aitu: Protein Tinggi

(P'f ). l'rotein Scdang (l)S ). I)rotein Cukup(PC), Protein Kurang (PK) dan Protein

Sangat Kurang (PSK).

2. Klndungan Lernak

Dari daliar kandungan kimiawi rata-rata susu sapi bahwa kandungan

lerrrakrrva belkisal pada rentang 2.5 - 6 70. Rata-ratanya adalah 3,7%o.

Bcrdasulkan S\l 0l-3111-1998 bahwa s\arat nlu1u susu segar harus dipenuhi

bahu a kadar ler:rak nrinirnumnl a adalah 3.0%. Dari inlbmrasi tersebut rnaka

besar:ur kandunqan lenrak dapat dibagi menjadi beberapa keadaan yaitu : Lemak

Tin_qgi iLT). Lenrak Sedang (LS), Lemak Cukup(LC), Lenrak Kurang (LK) dan

Lt::r.li S:lrru.rl Kur'.rn: r LSK r

. l)ir ra nr c tcl outpul

fingkat kenrurnian susu 1,ang didefinisikan sendiri di bagi menjadi lima

lerel 1'aitu: Sangat Bagus (SB), Bagus (B), Sedang (S) , Jelek (J) dan Sangat Jelek

(SJ). Gambar IIL2 menunjukkan struktur hubungan input dan output dari logika

Fuzzy pada rancangan alat lersebut.

EIE!=ry..aa --et3::i= .3::

,"(:A
L

ii4-"--___

7

l3
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Grrnrbar lll'2. Struktur Input dan Output dari l 'ogika Fuzzy

III.2. Fuzzifikasi

a. Input Kadar Protcin

Kadar Protein sebagai parameter input pertama dikelompokkan menjadi

beberapa tingkatan seperti )'ang tertera pada Tabel III' l '

Tabel ll I.l. l:Lrzzillkasi untuk parameter input kadar Protein

Tingkatan Fuzzl'
NB

, i-'i i NM
I O 1, '1 NS

ZE
PS

PB

i Kadar l'rotein

3,5 - 3,9

0 -2,9

3.7 - 4.5

4.1 - 4,9
+.5-5

PM

Data rerselrut kentu.lian disimulasikan dengan mcnggunakan software

IT,lATLAB (r.5 dengan nrenggunakan fungsi keanggotatt lriangle (segitiga)'

tuntuk nl=rl.i.r1-':rtkart l:-rsil yang baik dicoba juga fungsi keanggolaan yang

lainnl'a.

! 

-Btd= 

_Ll_+J

I

l1';"-
l*
t,-

I
Il

I

Gambar IlI.3. Fungsi Keanggotaan untuk Besaran Input Kadar Protein

05
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b. Input Kadar Lemak

Kadar lemak sebagai parameter input kedua dikelompokkan menjadi

beberapa tingkatan seperti dapat dilihat pada Tabel III.2.

Tabel III.2. Fuzzifikasi untuk parameter input kadar Lemak

NI\4

2.7 - 3,7 NS
3,5 - 3,9 ZE
3,7 - 4,7 PS

4.2 5,3 PM
4.7 - 6,0 PB

Dari kelirna tingkatan.frz:_r'tersebut dinrasukkan sebagai fungsi keanggotaan yang

ditunj ukkan pada Gambar III.4.

J.J)'\

I

''Tingkdtan'FuzzyKadai Leffik(%)
NB0 2.7

Gambar III.,I. Fungsi Keanggotaan untuk Besaran Inpr-( Kadar Lemak

c. Output Kualitas Susu

Keluaran dari sistern adalah level yang menunjukkan tingkat kualitas susu

yang sedang diukur. Implementasi dari rancangan ini dapat berupa keluaran lampu

indikator yang diberi penjelasan status keadaan susu yang sedang dipantau.

Keluaran tersebut dibagi atas 5 level yaitu :
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Tabel III.3. Pembagian bobot intuk output

0,5 - 0.8 Jelek .t

Fungsi keanggotaann)a dapat ditunjukkan pada Gambar IIl.5

0.7 - 1.0

g
=-

..,8arbot f':{r-eiffi
n-. .:ii ::=-ii::'

.!.-,

Indeks IED
Indikator

0.0 - 0.3 Sangat Bagus SB Hijau Tua
0,1 - 0,4 Bagus B Hilau Muda
0.3 - 0.6 Sedang S Kuning

Orange
Sangat Jelek SJ Merah

P

Gambar IIl.5. Fungsi Keanggotaan unruk besaran output
tingkat kemurnian susu

III.3. Inferencing

Setelah fuzzr.hkasi atau proses mengubah masukan eksak berupa kadar

protein dan kadar Iemak rnenjadi masukan fuzzl berupa derajat keanggotaan.

Selanjutnya dilakukan inferencing. Kaidah-kaidah yang digunakan untuk

menentukan tingkat kemurnian susu ditulis secara subjektif dalam Fuzzy

Associate Memory' (FAivl). yang memuat hubungan antara kedua masukan yang

menghasrlkan keluaran teltentu. Di sini dipakai kaidah hubungan sebab akibat

dengan dua masukan 1,ang digabung menggunakan operator "dan" . FZM untuk

menentukan tingkat kenrulnian susu dibuat seperti pada tabel dibawah ini :

Penclitian KBK Fisiko Kontputusi 05
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il, IF lzoos - y, Ct)
t1u
ler
(t

Tabel III.3 Fuzzy Assosiate Memory unruk Penentuan
Tingkat Kemurnian Susu

Lcmak
Protein Nll NM NS ZE PS PM PB

N-B SJ SJ SJ SJ s.l SJ SJ

Ni\{ SJ SJ J IJ .I J J

NS S.I SJ JJ J S S

ZE S.I SJ j ls S B B
PS S.I SJ J S S B B
PI,I s.l SJ

PB S.I SJ

riq B B SB
S B B SB SB

Dari hasil Fuzzt, .lssociate Memory selanjutnya disusun rarle basednya

seperti yang ditunjukkan pada Gambar III.6. Hubungan antara dua masukan yang

digabtrngkan dengan operator "dan" menghasilkan 25 sususnan keluaran rule

basc.

rj4t+:-rr ,--]!Et

4rFl!r. !n.*i!r'LF l r, .,''i
I

-1

I

F
t*
l-.1L

--

i-
I

i" l ___i ___i

Gambar IIl.6. Susunan Rule Based Penentuan Tingkat Kemumian Susu

Hasil simulasi rule base tersebut diperoleh suatu pola tingkat kemurnian

susu seperti yang ditunjukkan Gambar III.7. Kehalusan perubahan (degradasi)

warna menunjukkan perubahan tingkat Fuzz1" dari rule based yang dirancang.

Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat dari objek yang diteliti, rentu sangat

Penelitian KBK lisika Koultutusi '05
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dibutuhkan perrgalaman dalam menyusun rule basednya berdasarkan hasil

penelitian dan petrsantatan yang berkelanjutan.
..--r],1!

1.-,,

.-.-

:\^ .

nn i+ 
--,j\ry

IllB l:-n t]r&'---rr]

t"

Gambar lll.7 . Suryace Vict'er dari Rule Base

III.4. Defuzzifiliasi

Untuk nrendapatkan keluaran dari proses komputasi melalui algoritma

.[u::l logic maka diperlukan defuzzifikasi sebasai proses untuk mendapatkan

keluaran vang seslrai dengan input ),ang dibuar. Ada beberapa metode yang dapat

digunakan untuk melakukan deflzzillkasi inr. diantaranya adalah metode Centroid

of Area (COA1 l ang dipilih dalam menu yar.rg tersedia. Dengan operator maxmin

dengan logika AND ntaka didapatkan kun'a input kandungan protein, input

kandungan lemak dan outpul kualitas susu seperti ditunjukkan Gambar III.8.

t--= - - lrl:-l - |

E__

Ganrbar I1I.8. Kurva lnput tllrt Output pada Proses Defuzzifikasi
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BAB Iv
HASIL PENGUJIAN DAN ANALISIS

Perancangan Modcl Uji Kualitas Susu dengan Logika Fuzzy

Dari hasil penetrjian untuk setiap tingkatan fungsi keanggotan (MF) dari

kedua masukan akan r,e,ghasilkan keluararr 1.aitu tingkar kualitas susu sesuai

dengan rule base yang dirancang. Tingkar kesesuaian dan ketepatan Fuzzl,

Associate Memory, vang mentuat huburigan antara kedua masukan yang

menghasilkan keluaran tertentu sangat terganrung pada rure base yangdibangun.

Proses pe,gujia, berlangsung melarui pengaruran nirai-nilai kedua masukan pada

rule viewer de.ga, sendirinya akan menghasirkan nilai keruaran tertentu yang

sesuai dengan |engaturan masuka*t'a. Cara lainl,a juga bisa dilakukan yaitu
dengan mengatr.u posisi garis merah sehingga menampirkan n ai-nilai kedua

masukan dan nilai kelua.an 1'ang dapar dianrari pada rure r,iervernya. cambar i.g
nremperlihatkan hasil defuzzyfikasi hubungan kedua masuka. dan keluaran secara

eksak sena rampilan kun'a 
'isualisasi r.anrr dapat berubah-ubah sesuai densan

pengaturan kedua ntasukar.urya.

Sebagai contoh Gambar III.8 memberikan informasi untuk prorein 3.73

dan Lemak 4.01 maka keluaramya

masing-masing dimasukkan kedalam

menunjukkan bobot

table maka Protein

kualitas 0.45. Jika

3,73 dikategorikan

sebagai NS dar.r Lemak 4,01 sebagai pS. maka tingkar kualitas susu (level) adalah

0.45 atau Jelek..lika dicocokkan de,can laber interfacing maka pem),ataan ini
telah sesuai.

Hasil lengkap pengujian terrera pada Tabel IV.l di bawah ini

Penalitian KBK Fisika Konpulosi '05

l9



Tabel l\/.1. Hasil pengujian fungsi keanggotaan dengan tipe triangle

Terhadap nilai keluaran kualitas susu.

Kadar
Protein

Kad ar
Lcnrali

Bobot
Kualitas

Susu
Keterangan

2,78 2,8 l 0.8 Jelek Sesuai
2,91 0.85 J elek Sesuai

2.99 0.7 52 Jelek Sesuai

3,72 J,dJ 0.45 i Sedang Sesuai
4,1I 4,01 0,44 Sedang Sesuai
4,47 4,47 0,218 Sangat Bagus Sesuai

4,34 1,77 0.23 8 Sangat Bagus Sesuai
4,53 5,0i
4,64

0,202 Sangat je lek Sesuai
0.8 5 Sangat Je lek Sesuai

2,91 5,63 0,645 Jelek Sesuai

!
i
I

I

ii. r ; i,{ f rii.ilSL.l,ii jl,i N

vtit i- ilEc-itt FAi_:A H0
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BAB V

PENUTUP

A. Kcsimpul:rn

Dari hasil vang diperoleh dalam pengLrjian. nraka perancangan model

alternative rdentifikasi kualitas susunrenssunakan logika Fuzzl'. dapat

disrmpulkan beberapalial sebagai berikut :

l. Logika Fuzzl,dapat digunakan sebagai alternative identifikasi kualitas susu

2. Dalam setiap masukan (iryra) kandungan Protein dan Lemak memberikan

lrasil level kelLraran \output) yang sesuai dengan model membership

lunction triangle l eng dilancang

i. Penrilihan jenis membership function lang berbeda akan memberikan nilai

defuzzifikasi yang berbeda pula.

B. Sa ran

l. Sistinr ini nrasih delenr perancangar berup: softu'are nrenggunakan Iogika

Fuzzy, untuk n.rerealisasikan sistim ini logika fuzzy ;-ang telah dirancang.

digenerate meniadi bahasa assembll sehingga dapat cliinterfacing dengan

Komputer ataupun nricrokontloler, dengar.r menggunakan sensor dapat diinput

secara otomatis besaran masukan kedalam sistim logika fuzzy'.

2. Perancangan model altemative ini menggunakan dua input dan satu output,

disarankan untuk pengembangan selanjutnya dapat memasukkan besaran input

1'ang lebih banl ak
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