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Abstract

Pneumatic conveying recirculate dryer (PCRD) is an artificial drying machine which is suitable for flour drying.
Previous research has designed PCRD machine to dry the sago flour. The change of sago flour color in PCRD
machine is very difficult to be directly measured during the drying process. The aim of this research was to develop
an artificial neural network (ANN) model to predict the color difference (AE) between wet sago flour before drying
and dried sago flour after drying by PCRD machine. The value of AE observation was obtained based on the sago
color data calculation. The color of sago flour was measured using a color meter (TES 135A). The observation
AE data were trained and tested on the ANN model using Graphical User Interface (GUI) application, a neural-
network-toolbox-based ANN on Matlab R2014a. The training and testing results of the ANN model showed that
the best network structure were 12 input neurons, 5 neurons of the first hidden layer, 5 neurons of the second
hidden layer, 1 neuron of the third hidden layer, and 1 output neuron (12-5-5-1-1). The value of MSE obtained by
the ANN model structure was 0.0005121 with 16 times epoch. The validity test result showed that the coefficient
of determination value for the training process (R?.,) equal to 0.987 and for the testing process (R?.s) equal to
0.976. Meanwhile, the optimization analysis result showed that the value of MSE and MRE were quite small, as
well as the MSE and MRE value on each parameter variation. It showed that the ANN model is valid to be used to
predict the color difference of sago flour drying on PCRD machine.

Keywords: artificial neural network; color difference; modeling; pneumatic conveying recirculated dryer; sago flour
Abstrak

Pneumatic conveying recirculate dryer (PCRD) adalah salah satu mesin pengering buatan yang cocok
digunakan untuk mengeringkan bahan tepung. Pada penelitian terdahulu telah dirancang mesin PCRD untuk
mengeringkan tepung sagu. Pengukuran perubahan warna tepung sagu pada mesin PCRD sangat sulit dilakukan
secara langsung selama proses pengeringan. Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan model jaringan syaraf
tiruan (JST) untuk memprediksi perbedaan warna atau color difference (AE) antara tepung sagu basah sebelum
dikeringkan dengan tepung sagu kering setelah dikeringkan dengan mesin PCRD. Nilai AE observasi diperoleh
berdasarkan hasil perhitungan data warna tepung sagu. Warna tepung sagu diukur menggunakan color meter
(TES 135A). Data AE observasi tersebut dilatih dan diuji pada model JST menggunakan aplikasi Graphical User
Interface (GUI) JST berbasis neural network toolbox pada Matlab R2014a. Hasil pelatihan dan pengujian model
JST menunjukkan bahwa struktur jaringan yang terbaik adalah 12 neuron input, 5 neuron lapisan hidden layer 1, 5
neuron lapisan hidden layer 2, 1 neuron lapisan hidden layer 3, dan 1 neuron output (12-5-5-1-1). Nilai MSE yang
dicapai struktur model JST tersebut, sebesar 0,0005121 dengan epoch 16 kali. Hasil uji validitas menunjukkan
bahwa nilai koefisien determinasi untuk proses pelatihan (R?.n) sebesar 0.987, dan proses pengujian (R?)
sebesar 0.976. Sedangkan hasil analisis optimasi menunjukkan bahwa, nilai MSE dan MRE yang dihasilkan
cukup rendah, begitupula nilai MSE dan MRE pada setiap parameter variasi. Hal ini menunjukkan bahwa model
JST tersebut valid digunakan untuk memprediksi color difference pengeringan tepung sagu pada mesin PCRD.

Kata Kunci: jaringan syaraf tiruan; color difference; pemodelan; pneumatic conveying recirculated dryer; tepung sagu
Diterima: 2017-05-09 ; Disetujui: 2017-12-04
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Latar Belakang

Pengeringan produk tepung pada industri
pangan dan hasil pertanian umumnya menggunakan
mesin pengering buatan model pneumatic.
Salah satu pengembangan mesin buatan model
pneumatic adalah pneumatic conveying recirculate
dryer (PCRD). Mesin PCRD adalah salah satu
mesin pengering buatan yang cocok digunakan
mengeringkan bahan yang mengandung air yang
tinggi seperti bahan tepung. Pada penelitian
terdahulu telah dirancang mesin PCRD untuk
mengeringkan tepung sagu basah secara mekanis.
Selama proses pengeringan pada mesin PCRD,
tepung sagu mengalami proses resirkulasi
sehingga waktu tinggal (residence time) tepung
sagu lebih lama apabila dibandingkan dengan
proses pengeringan pada pneumatic conveying
dryer (PCD) (Jading et al., 2016).

Proses pengeringan pada mesin PCRD mungkin
akan menyebabkan perubahan mutu tepung sagu,
oleh karena waktu kontak udara panas dengan
tepung sagu lebih lama. Selain itu, perubahan
mutu tepung sagu dapat dipengaruhi oleh pameter-
parameter lainnya yang digunakan pada mesin
PCRD. Perubahan kandungan tepung pada proses
pengeringan pneumatic telah dikaji menggunakan
tepung cassava dengan melibatkan parameter
suhu udara pengering, kecepatan udara pengering,
dan kadar air bahan input. Hasil kajian tersebut
menunjukkan bahwa parameter-parameter yang
digunakan sangat berpengaruh secara signifikan
terhadap perubahan kandungan pati cassava
selama proses pengeringan (Aichayawanich et al.,
2012).

Salah satu faktor yang mungkin terjadi selama
proses pengeringan tepung sagu pada mesin
PCRD adalah perubahan warna. Perubahan
warna yaitu perbedaan warna atau color difference
antara tepung sagu basah sebelum dan sesudah
dikeringkan. Oleh karena itu, warna adalah salah
satu faktor yang dapat menentukan berhasilnya
proses pengeringan tepung sagu pada mesin
PCRD.

Warna adalah salah satu parameter yang
digunakan untuk menentukan standar mutu
tepung sagu kering (BSN, 2008). Warna sangat
mempengaruhi tampilan tepung sagu kering. Warna
adalah salah satu faktor penting dalam menentukan
mutu produk industri pengolahan dan produk
pertanian (Shen et al., 2010). Parameter warna
dalam Standar Nasional Indonesia (SNI) untuk
produk tepung seperti sagu, dinyatakan secara
kualitatif, idealnya persyaratan tersebut dapat
diukur secara kuantitatif dengan alat ukur warna. Di
luar negeri seperti Malaysia telah mencantumkan
standar warna tepung sagu dengan nilai tingkat
kecerahan warna (L) mendekati putih (L > 90)
(Widaningrum et al., 2005).

Pengukuran perubahan warna tepung sagu

selama proses pengeringan pada mesin PCRD
sangat sulit dilakukan secara langsung, sehingga
diperlukan model untuk memprediksi color difference
dengan jaringan syaraf tiruan (JST). Penelitian
tentang model JST untuk memprediksi color
difference bahan telah dilakukan menggunakan
parameter suhu dan kecepatan udara pengering
pada fluidized bed dryer (Scala et al., 2013).
Selain itu, juga telah dilakukan pengembangan
model JST untuk memprediksi color difference
bahan menggunakan parameter suhu, massa
umpan bahan, dan diameter bahan pada proses
pengeringan vegetal pear dengan tray drier (Rosas
etal.,2011). Pada penelitian ini, beberapa parameter
pengeringan digunakan untuk memprediksi color
difference dengan model JST seperti kadar air awal
(input) tepung sagu basah, suhu dan kecepatan
udara pengering, kapasitas input tepung sagu
basah, dan dimensi-dimensi pada mesin PCRD
(panjang pipa resirkulasi dan dimensi siklon
resirkulasi). Dengan melakukan variasi parameter-
parameter tersebut, maka dapat diprediksi adanya
perubahan warna tepung sagu yang dikeringkan
pada mesin PCRD. Tujuan penelitian ini adalah
mengembangkan model jaringan syaraf tiruan
(JST) untuk memprediksi perbedaan warna atau
color difference (AE) antara tepung sagu basah
sebelum dikeringkan dengan tepung sagu kering
setelah dikeringkan berdasarkan variasi parameter-
parameter pengeringan pada mesin PCRD.

Bahan dan Metode

Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah pati sagu basah atau lebih dikenal dengan
sebutan tepung sagu basah yang diperoleh dari
daerah Tulung, Klaten, Jawa Tengah. Tepung sagu
basah tersebut berwarna putih dengan tingkat
kecerahan (L) rata-rata sebesar 92%. Tepung sagu
basah umumnya berwarna putih. Namun demikian,
perlu diperhatikan bahwa ada beberapa varietas
sagu yang menghasilkan pati secara genetik tidak
berwarna putih (berwarna merah) dengan nilai L >
90% (Widaningrum et al., 2005). Selain warna putih,
pati sagu basah biasanya berwarna kemerahan,
merah muda, dan putih kekuningan (Limbongan,
2007). Namun demikian, warna tepung sagu basah
yang digunakan sebagai sampel pada proses
pengeringan dengan mesin PCRD, memiliki nilai
L berkisar antara 74-84%. Hal ini disebabkan
oleh karena sampel tepung sagu basah tersebut
mengalami perubahan warna selama proses
pengempaan saat variasi kadar air awal bahan
input (Mib)-

Alat
Mesin yang digunakan untuk mengeringkan
bahan (tepung sagu basah) pada penelitian

180



Volume 6, 2018

Jaringan Syaraf Tiruan Untuk Memprediksi Color Difference Produk Tepung

ini adalah mesin PCRD. Mesin PCRD tersebut
adalah hasil rancangan dan pengembangan
pada penelitian terdahulu (Jading et al., 2016).
Parameter-parameter proses pengeringan yang
divariasi pada mesin PCRD tersebut adalah kadar
air awal (input) bahan (M), kecepatan udara
pengering (vy), suhu udara pengering (T,3), panjang
pipa resirkulasi (L), tinggi silinder siklon resirkulasi
(Lsern), diameter pipa (Dac) dan panjang pipa (Lacib)
outlet atas pada siklon resirkulasi, kecepatan udara
blower pada siklon resirkulasi (vyen), dan kapasitas
input bahan (Qp). Adapun gambar skematis dan
letak titik-titik variasi serta pengukuran parameter-
parameter tersebut pada mesin PCRD, dapat
dilihat pada Gambar 1. Sedangkan parameter
konstan yang digunakan adalah suhu lingkungan
(Ting), kelembaban udara relatif lingkungan (RHiing),
dan waktu resirkulasi bahan (t;). Untuk mengukur
warna tepung sagu basah sebelum dikeringkan dan
tepung sagu kering setelah dikeringkan dengan
mesin PCRD, maka digunakan color meter (TES
135A). Sedangkan software yang digunakan untuk
pelatihan dan pengujian model JST adalah aplikasi
Graphical User Interface (GUI) JST berbasis neural
network toolbox pada Matlab R2014a yang telah
terpasang pada seperangkat laptop dengan CPU
Intel Corei3-4030u, 1.9 GHz, memori 4 GB, dan
hard disk 500 GB. Aplikasi GUI JST tersebut, juga
merupakan hasil rancangan dan pengembangan
pada penelitian ini.

Prosedur penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahapan.
Tahapan pertama adalah pengeringan sampel
tepung sagu basah dengan variasi parameter (Mj,,
Vuy, Tu31 pr LSCI‘b! DAcrbv LACI‘b! Vucrbs dan Qib) pada
mesin PCRD. Letak titik-titik pengukuran suhu dan
kecepatan udara, serta variasi setiap parameter
mesin PCRD dapat dilihat pada Gambar 1. Waktu
pengeringan (t), kelembaban relatif lingkungan
(RHiing) dan suhu lingkungan (Tjng), juga diukur
selama proses pengeringan. Parameter-parameter
tersebut digunakan sebagai parameter konstan.
Sebelum sampel tepung sagu basah tersebut
dikeringkan, terlebih dahulu diukur kadar air awal
dan warnanya. Setelah sampel tepung sagu basah
dikeringkan dengan mesin PCRD, kemudian diukur
kadar air akhir dan warnanya.

Tahapan kedua adalah pengukuran warna
sampel tepung sagu sebelum dan sesudah
dikeringkan dengan mesin PCRD berdasarkan
variasi parameter. Pengukuran warna sampel
pati sagu dilakukan untuk mengetahui nilai derajat
kecerahan (L), kemerahan (-a) atau kehijauan
(-a), dan kekuningan atau kebiruan (-b). Nilai-nilai
tersebut digunakan untuk menentukan perbedaan
warna atau color difference (AE) antara tepung
sagu basah sebelum dikeringkan dengan tepung
sagu kering sesudah dikeringkan dengan mesin
PCRD. Color difference (AE) sebagai target atau

output pada pelatihan dan pengujian model JST.
Sedangkan kadar air akhir tepung sagu yang
dihasilkan pada pengujian ini, telah dijadikan target
dalam model JST lainnya (Jading et al., 2017).

Pengukuran warna sampel pati sagu
menggunakan color meter (TES 135A). Adapun
prosedur proses pengukuran warna sampel tepung
sagu adalah terlebih dahulu menimbang wadah
sampel untuk mengetahui berat kosong. Sampel
tepung sagu dimasukkan kedalam wadah kemudian
ditimbang untuk mengetahui berat wadah dan
sampel. Pengukuran warna sampel tepung sagu
dilakukan dengan cara meletakkan sensor color
meter pada permukaan sampel yang ada di dalam
wadah setelah ditimbang. Warna sampel tepung
sagu yang terukur diekspresikan dengan sistem
nilai L, (+a) atau (-a), dan (+b) atau (-b). Nilai L
menunjukkan derajat kecerahan (hitam = O; putih =
100), nilai a menunjukkan tingkat warna kemerahan
(+a) atau kehijauan (-a), dan nilai b menunjukkan
tingkat warna kekuningan (+b) atau kebiruan (-b).
Berdasarkan hasil pengukuran nilai warna tersebut,
maka nilai color difference (AE) dapat dihitung
dengan menggunakan Persamaan 1 (Scala et al.,
2013).

AE=\(a" —a))* + (b b)) +(L - L,) (1)

dimana AE adalah color difference, a" adalah nilai
kemerahan (+a) atau kehijauan (-a) sampel tepung

xTB
Lp-2
{ '\T7 Te/
Lp-2 6 T .
VLICI' :
|Lp-1 "
Ti0,Vus = , P
1 1= | I IR
\T LA(I: b__ LScrb
6 DAGH ||
A i
7
g i
- ot

Keterangan: 1)unit tungku, 2) blower disintegrator, 3) unit
pengumpan bahan input, 4) pipa resirkulasi, 5) unit siklon
resirkulasi, 6) blower manifold (resirkulasi), 7) unit siklon output
bahan, 8) unit penampung bahan output, 9) unit kontroler T1-11:
titik pengukuran suhu udara pengering, vu1-3: titik pengukuran
kecepatan udara pengering, vucrb: titik pengukuran kecepatan
udara blower manifold.

Gambar 1. Skematis mesin PCRD.

181



Jading, et al.

jTEP JURNAL KETEKNIKAN PERTANIAN

sagu kering, b" adalah nilai kekuningan (+b) atau
kebiruan (-b) sampel tepung sagu kering, dan L
adalah nilai derajat kecerahan sampel tepung sagu
kering. Sedangkan a, adalah nilai kemerahan (+a)
atau kehijauan (-a) sampel tepung sagu basah
sebelum dikeringkan, by adalah nilai kekuningan
(+b) atau kebiruan (-b) sampel tepung sagu basah
sebelum dikeringkan, dan L, adalah adalah nilai
derajat kecerahan sampel tepung sagu basah
sebelum dikeringkan. Nilai ag, by, dan L, digunakan
sebagai nilai kontrol yang diperoleh dari hasil
pengukuran warna sampel tepung sagu basah
sebelum dikeringkan dengan mesin PCRD.
Tahapan ketiga adalah pelatihan dan pengujian
model JST menggunakan data nilai variasi
parameter-parameter yang digunakan sebagai
layar input (Tabel 1) dan nilai AE sebagai data
target. Data tersebut dalam bentuk nilai mutlak yang
nantinya dikonversi dalam aplikasi GUI JST. Jumlah
data yang digunakan sebanyak 81 set data, sesuai
jumlah perlakuan variasi pameter-parameter mesin
PCRD. Data tersebut dibagi menjadi dua bagian
dengan metode trial and error, yaitu 54 set data
untuk pelatihan dan 27 set data untuk pengujian.
Struktur jaringan yang dipilih untuk memprediksi
color difference (AE) antara tepung sagu basah
sebelum dikeringkan dengan tepung sagu kering
setelah dikeringkan dengan mesin PCRD adalah
jaringan lapisan banyak (multilayer net) dengan
multi input single output. Struktur jaringan JST yang
digunakan terdiri dari 12 neuron layar input, tiga
lapisan layar hidden dengan variasi (5-5-1, 10-10-1,
15-15-1), dan 1 neuron layar output menggunakan
fungsi transfer logsig atau logsigmoid. Algoritma
pembelajaran yang digunakan adalah perambatan

12 Input layer, Hidden layer-1, Hidden layer-2,1 Hidden layer-3,1 output layer
A A A A

Gambar 2. Struktur jaringan model JST untuk prediksi AE.

Tabel 1. Parameter-parameter input untuk memprediksi
AE.

No. Parameter Satuan Nilai Variasi

1 M;, % bb 21,31, 41

2 Vy m/s 15,28, 31

3 Ty °C 75, 100, 125

4 L, m 9.38,11.38, 13.38
5 Lo m 0.27,0.54, 0.81

6 Dacrp m 0.1016,0.17, 0.22
7 Lacro m 0.2,0.37,0.65

8 Verb m/s 10.75, 12.75, 15.75
9 Qip kg/s  0.00208, 0.00278, 0.00417
10 RHp, % 70

11 Tling °C 32

12 t, s 420

galat mundur (backpropagation). Adapun struktur
jaringan JST yang digunakan tersebut dapat dilihat
pada Gambar 2.

Nilai  variasi  parameter-parameter  yang
digunakan sebagai layar input pada struktur
jaringan model JST untuk memprediksi nilai color
difference (AE) antara tepung sagu basah sebelum
dikeringkan dengan tepung sagu kering setelah
dikeringkan dengan mesin PCRD, dapat dilihat
pada Tabel 1.

Optimasi model jaringan syaraf tiruan (JST)
dapat ditentukan berdasarkan nilai mean relative
error (MRE), dan mean absolute error (MAE)
(Shrivastav dan Kumbar, 2009). Nilai-nilai tersebut
dapat dihitung menggunakan Persamaan 2 dan 3
(Poonnoy et al., 2007).

u AE prediksi i - AE observasi,i
i=1 AEobservasi i (2)
MRE = : x100
N
N
z ‘AEpredik.s‘i,i - observasi,i (3)
MAE =+
N

dimana AE adalah color difference antara tepung
sagu basah sebelum dikeringkan dengan tepung
sagu kering setelah dikeringkan dengan mesin
PCRD. Sedangkan N adalah jumlah data yang
digunakan untuk pelatihan dan pengujian model
JST.

Hasil dan Pembahasan

Hasil pelatihan dan pengujian model JST
dengan variasi topology jaringan dapat dilihat pada
Gambar 3. Pelatihan dan pengujian model JST
menggunakan 81 set data observasi (54 set data
untuk pelatihan, dan 27 set data untuk pengujian).
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Gambar 3. Hasil pelatihan model JST berdasarkan variasi topology jaringan menggunakan

software GUI JST: a) topology 12-5-5-1-1, b) topology 12-10-10-1-1, c) topology 12-15-15-1-1.
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Data dari hasil pelatihan dan pengujian model JST
tersebut merupakan nilai mutlak hasil konversi GUI
JST. Dari hasil pelatihan menggunakan aplikasi
GUI JST berbasis NEURAL NETWORK TOOL
BOX dalam MATLAB R2014a, diperoleh nilai mean
square error (MSE) atau nilai performance index
jaringan model JST sebesar 0.0005121, dan nilai
regresi sebesar 0.994. Nilai MSE digunakan untuk
menyatakan indeks performance suatu jaringan
pada model JST (Poonnoy et al., 2007). Sedangkan
jumlah iterasi (epoch) yang diperlukan untuk
mencapai nilai MSE tersebut, adalah 27 kali selama
14 detik untuk fopology jaringan 12-5-5-1-1, 16 kali
untuk topology jaringan 12-10-10-1-1, dan 18 kali
untuk fopology jaringan 12-15-15-1-1. Berdasarkan
variasi fopology jaringan model JST tersebut,
maka yang paling baik untuk mencapai nilai MSE
adalah topology dengan struktur jaringan 12-5-5-
1-1, sehingga topology tersebut yang dipilih untuk
proses pengujian model JST. Topology struktur
jaringan 12-5-5-1-1 terdiri dari 12 neuron input, 3
lapisan hidden layer (5-5-1), dan 1 neuron output.
Grafik perbandingan antara AE prediksi dengan
AE observasi dari hasil pelatihan model JST pada
setiap variasi parameter, dan analisis regresi dapat
dilihat pada Gambar 4. Grafik pada Gambar 4a
menunjukkan bahwa perbandingan antara AE
prediksi model JST dengan AE observasi memiliki
pola yang sama pada setiap parameter-parameter
variasi. Variasi parameter-parameter pada mesin
PCRD mempengaruhi nilai AE. Semikin besar
nilai variasi My, vy, Lp, dan Lac,, maka semakin
besar nilai AE. Nilai AE yang paling besar adalah
pada variasi My, 41%wb. Sedangkan nilai variasi
parameter yang lainnya cenderung sama. Hal ini
terjadi karena waktu resirkulasi bahan lebih lama
untuk menguapkan air di dalam tepung sagu.
Waktu kontak antara tepung sagu dengan udara
panas lebih lama, yang dapat menyebabkan
terjadinya perubahan warna pada tepung sagu
(Aichayawanich et al., 2012). Sebaliknya semakin
besar nilai variasi Ty3, Lscrb, Dacrbs Vuerb, dan Qip,
maka semakin kecil nilai AE. Nilai AE yang paling
kecil adalah pada variasi parameter L., 0.81 m. Hal

W DEb observasi  E1DEb prediksi

Variabel Input Layer

(@)

ini terjadi karena tepung sagu lebih lama di dalam
siklon resirkulasi sehingga waktu kontak antara
udara panas pada pipa resirkulasi (L,) cenderung
lebih singkat. Dalam hal ini perubahan tinggi
silinder siklon resirkulasi sangat mempengaruhi
aliran dan waktu tinggal (residence time) bahan
selama proses pengeringan (Correa et al., 2004).
Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa pengaruh
kadar air input bahan (M;,) dan tinggi silinder siklon
resirkulasi (Lsc,) Sangat besar terhadap perubahan
warna tepung sagu yang dikeringkan menggunakan
mesin PCRD.

Gambar 4b menunjukkan grafik hasil analisis
regresi antara AE prediksi dengan observasi.
Dari hasil analisis tersebut diperoleh persamaan
determinasi AEyeq = 0.987 AEqs + 0.062, dengan
nilai koefisien determinasi (R?.,) sebesar 0.987.
Nilai 0.062 menunjukkan apabila tidak ada
penambahan AE observasi, maka AE prediksi naik
sebesar 0.062%, dan nilai 0.987 adalah koefisien
regresi yang menunjukkan bahwa untuk setiap
penambahan AE observasi, maka AE prediksi
naik sebesar 0.987%. Sedangkan nilai koefisien
determinasi menunjukkan bahwa model JST yang
dihasilkan valid, karena menghasilkan nilai koefisien
determinasi mendekati satu (0.987).

Perbandingan grafik antara AE prediksi dengan
AE observasi hasil pengujian model JST pada
setiap variasi parameter, dan analisis regresi dapat
dilihat pada Gambar 5. Gambar 5a menunjukkan
bahwa hasil pengujian data model JST mendekati
pola yang sama dengan hasil pelatihan data pada
Gambar 4a. Hal ini ini menunjukkan bahwa model
JST yang digunakan sangat baik. Hal ini didukung
oleh nilai koefisien determinasi yang ditunjukkan
pada Gambar 5b. Hasil analisis regresi antara AE
prediksi dengan observasi hasil pengujian model
JST diperoleh persamaan determinasi AEgeq =
1.027 AEqps - 0.102, dan nilai koefisien determinasi
(R%) sebesar 0.976. Nilai 0.102 menunjukkan
apabila tidak ada penambahan AE observasi, maka
AE prediksi turun sebesar 0.102%, dan nilai 1.027
adalah koefisien regresi yang menunjukkan bahwa
untuk setiap penambahan AE observasi, maka AE

15 1

DE pred = 0.987 DE obv + 0.062
R?=0.987

[y
(=]
L

¢ DE prediksi

DE prediksi

o
L

®  Predicted DE prediksi

—— Linear (Predicted DE
prediksi)

0 S 10 15
DE observasi

(b)

Gambar 4. Grafik perbandingan AE prediksi dengan AE observasi hasil pelatihan model JST, a) nilai AE pada
setiap variasi parameter dengan software GUI JST, b) nilai regresi.
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Tabel 2. Nilai MAE dan MRE color difference pada
setiap parameter variasi.

Parameter MAE MRE (%)

Pelatihan M;, 0.222 5.646
Vy 0.155 4.065

Tus 0.275 6.157

L, 0.096 2.121

Lo 0.307 9.599

Dacro 0.161 4.892

Laco 0.138 2.563

Vuerb 0.088 1.816

Qib 0.302 7.361

Pengujian M;p 0.293 4.829
Vy 0.163 4.436

Tus 0.103 2.316

L, 0.173 5.725

Lo 0.313 4.075

Dacrb 0.171 7.049

Laco 0.588 7.612

Vuerb 0.050 1.035

Qib 0.362 7.777

prediksi naik sebesar 1.027%. Sedangkan nilai
koefisien determinasi menunjukkan bahwa model
JST valid karena menghasilkan nilai koefisien
mendekati satu. Dari hasil pelatihan dan pengujian
menunjukkan bahwa model JST tersebut, valid
digunakan untuk memprediksi perubahan warna
(color difference) tepung sagu yang dikeringkan
dengan mesin PCRD. Suatu model JST dinyatakan
valid apabila nilai koefisien determinasi hasil
pelatihan dan pengujian yang dihasilkan mendekati
satu (Shrivastav dan Kumbar, 2009).

Hasil analisis optimasi model JST menggunakan
Persamaan 2 dan 3, menunjukkan bahwa nilai MAE
sebesar 0.194 dan MRE sebesar 4.193% pada
pelatihan model JST. Sedangkan pada pengujian
model JST diperoleh nilai MAE sebesar 0.246 dan
MRE sebesar 9.058%. Hal ini menunjukkan bahwa

W DEb observasi  E1DEb prediksi
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nilai MAE dan MRE yang dihasilkan cukup kecil
sehingga model JST mampu menghasilkan prediksi
yang baik. Adapun nilai MAE dan MRE pada setiap
parameter variasi dapat dilihat pada Tabel 2.

Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai
MAE dan MRE hasil pelatihan dan pengujian pada
model JST cukup kecil dan relatif sama. Nilai MAE
dan MRE pada setiap parameter variasi juga cukup
kecil. Nilai MAE dan MRE yang paling besar dari
hasil pelatihan model JST adalah pada parameter
Lscrn Yaitu 0.307 dan 9.599%. Sedangkan nilai MAE
dan MRE yang paling besar dari hasil pengujian
adalah pada parameter Q, yaitu 0.362 dan 7.777%.
Hasil ini menunjukkan bahwa ada perbedaan antara
hasil pelatihan dan pengujian model JST. Hal ini
diduga karena pemilihan data color difference
tepung sagu yang digunakan untuk pelatihan dan
pengujian dilakukan berdasarkan trial and error
(Rosas et al., 2011). Namun demikian, nilai tersebut
tidak mempengaruhi nilai validitas hasil pelatihan
model JST.

Nilai MAE dan MRE yang paling kecil adalah
pada parameter v, baik dari hasil pelatihan
maupun pengujian model JST. Nilai MAE dan
MRE vy hasil pelatihan model JST adalah 0,088
dan 1.816%. Nilai MAE dan MRE hasil pengujian
model JST adalah 0.050 dan 1.035%. Nilai MAE
dan MRE hasil pelatihan dan pengujian model JST
relatif sama. Semakin kecil nilai MAE dan MRE,
maka semakin baik jaringan pada model tersebut
untuk memprediksi perubahan warna tepung sagu.
Performance jaringan dapat ditentukan berdasarkan
nilai error yang kecil antara prediksi dan observasi
(Satish dan Setty, 2005).

Simpulan

Hasil penelitian ini adalah telah diperolehnya
model jaringan syaraf tiruan (JST) dengan fopology
struktur jaringan terbaik yaitu 12 neuron input, 3
lapisan hidden layer (5-5-1), dan 1 neuron output
atau topology 12-5-5-1-1. Nilai MSE yang dicapai
model tersebut sebesar 0.0005121 dengan epoch
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Gambar 5. Grafik perbandingan AE prediksi dengan AE observasi hasil pengujian model JST: a) nilai AE pada
setiap variasi parameter dengan software GUI JST, b) nilai regresi.
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16 kali. Hasil uji validitas model JST tersebut
menunjukkan bahwa nilai koefisien determinasi
untuk proses pelatihan (R?,,) adalah 0.987 atau
98.7%, dan proses pengujian (R?;;) adalah 0.976
atau 97.6%. Sedangkan hasil analisis optimasi
model menunjukkan nilai MAE dan MRE model
JST cukup kecil. Hal ini menunjukkan bahwa model
JST ini dapat digunakan untuk memprediksi color
difference tepung sagu yang dikeringkan dengan
mesin PCRD
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