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ABSTRAK

Pengeringan pada kunyit (Curcuma Domestica Val.) bertujuan untuk memperpanjang umur
simpan serta mengurangi kadar air hingga batas perkembangan mikroorganisme dan kegiatan
enzim yang menyebabkan pembusukan menjadi terhambat. Saat ini, pengeringan kunyit meng-
gunakan sinar matahari dan alat pengering mekanis dengan kontrol waktu dan suhu. Banyaknya
kendala pada proses pengeringan meyebabkan dibutuhkannya suatu teknologi yang dapat me-
monitoring kadar air dari kunyit secara pasti dan akurat, yaitu dengan mesin pengering berbasis
machine vision dan artificial neural network (ANN). Tujuan penelitian untuk mengetahui waktu
terbaik untuk pengeringan kunyit berbasis machine vision dengan menggunakan ANN, mengeta-
hui perbedaan grafik ANN untuk gambar yang memenuhi syarat kadar air standar pengeringan
kunyit, mengetahui ANN terbaik dalam proses pengeringan kunyit. Penelitian ini menggunakan
metode deskriptif yang terdiri dari lama waktu pengeringan yaitu 5 jam dengan 5 kali pengulan-
gan dan menggunakan bahan kunyit. Metode aplikasi mesin pengering yang dilengkapi dengan
machine vision sebagai pengambil data gambar pada bahan, kemudian di ekstrak warnanya untuk
mengetahui nilai (red, green, dan blue). Proses pembangunan model ANN digunakan learning rate
sebesar 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, dan 0.5 pada momentum rate sebesar 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, dan 0.9. Hasil learn-
ing process terbaik adalah learning rate 0.3 dan momentum rate 0.9. Model ANN dengan nilai error
terendah yaitu untuk training 0.005 MSE, dan 24.59% ARE (Average Error), untuk validasi 0.005
MSE dan 25.35% ARE

Kata kunci : Artificial Neural Network, Kunyit, Kadar Air, Machine Vision
ABSTRACT

To maintain turmeric (Curcuma domestica Val.) to be durable is by drying. The purpose of drying
to reduce the moisture content up to limit the development of microorganisms and enzyme activities that
cause spoilage. Nowadays, turmeric drying is using sunlight and mechanical drier with time and tem-
perature control. However, drying process often arise various problems, therefore require a technology to
monitor the moisture content of turmeric definitively and accurately, that is using drying machine-based
machine vision and ANN (Artificial Neural Network). The purpose of this study to determine the best time
for drying turmeric-based machine vision by using ANN, to know the difference of ANN'’s graph for image
that qualify the standard of moisture content in drying turmeric, to know the best ANN in the turmeric
drying process. This research use descriptive method that consisted of duration of drying time, 5 hours with
five repetitions. The application of drying machine equipped with a machine vision is to take data image
on the materials, then color was extracted to know the value of (red, green, and blue). In the development
process of ANN model, use learning rate of 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, and 0.5 on the momentum rate of 0.5, 0.6, 0.7,
0.8, and 0.9. Best results is showed on the learning process of learning rate 0.3 and momentum rate 0.9.
ANN models with the lowest error value is for training 0005 MSE and 24.59% ARE, for validation MSE
0005 and 25.35% ARE

Keywords: Artificial Neural Network, Turmeric, Moisture, Machine Vision
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang
memiliki kekayaan hayati luar biasa, terda-
pat 40000 jenis tumbuhan dan diantaranya
sekitar 1300 tumbuhan tersebut dapat di-
manfaatkan sebagai obat tradisional (WWF,
2009). Berdasarkan potensi yang ada produk
obat dapat dikembangkan secara luas, salah
satu jenis tanaman yang berpotensi adalah
kunyit (Box, 1989; Rahayu, 2010; Hee Kim
et al., 2016; Lee Yue et al., 2016). Semakin
berkembangnya obat tradisional, kosmetik,
makanan dan minuman kesehatan, serta in-
dustri jamu banyak bergantung kepada ba-
han aktif yang terkandung di dalam kunyit
(Man et al., 2015; Shin et al., 2015; Harsha et
al., 2016). Porsi yang paling besar dalam
penggunaan simplisia kunyit terjadi pada
pembuatan obat tradisional (Syukur, 2010).

Kunyit merupakan tanaman suku
temu-temuan dengan nama latin Curcuma
longa Koen atau Curcuma domestica Val.
senyawa utama yang terkandung dalam
rimpang kunyit adalah senyawa kur-
kuminoid. Senyawa kurkuminoid yang
memberikan warna kuning pada kunyit.
Kurkuminoid menjadi pusat perhatian para
peneliti yang mempelajari keamanan, sifat
antioksidan, antiinflamasi, efek pencegah
kanker, ditambah kemampuannya menu-
runkan resiko serangan jantung (Asghari et
al., 2009). Zat yang terkandung dalam kunyit
adalah kandungan lemak 1-3%, karbohidrat
3%, protein 30%, pati 8%, vitamin C 45-55%,
zat besi, fosfor, dan kalsium. Curcumin
(1,7-bis (4-hidroksi-. 3-metoksifenil)-1E,6E-
heptadiene-3,5-dione atau diferuloyl metan),
yang dihasilkan dapat digunakan sebagai
obat pada penyakit diabetes dan gagal ginjal
(Trujillo et al., 2013). Pengeringan dilakukan
untuk mempertahankan kunyit agar tetap ta-
han lama. Pengeringan merupakan terjadin-
ya penguapan air ke udara karena perbedaan
kandungan uap air antara udara dengan ba-
han yang dikeringkan (Siallagan, 2009; Yao,
2016; Xie et al., 2017). Pengeringan juga bertu-
juan untuk mengurangi kadar air bahan sam-
pai batas perkembangan mikroorganisme
dan kegiatan enzim yang dapat menyebab-
kan pembusukan terhambat atau bahkan ter-
henti sama sekali (Morgan et al., 2006; Fadi-
lah et al., 2010; Lorentzen et al., 2015). Dengan
demikian, bahan yang dikeringkan mempu-
nyai waktu simpan lebih lama (Adawyabh,
2008; Sangwan et al., 2012; Chan et al., 2013).
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Keuntungan yang diperoleh dengan mengu-
nakan pengering buatan yakni kondisi pen-
geringan terkontrol dan waktu pengeringan
bisa lebih cepat dengan tidak bergantung oleh
cuaca, sehingga menghasilkan produk yang
berkualitas baik (Boniglia et al., 2009; Asriyan-
ti, 2013; Schaarschmidt, 2016). Ciri-ciri waktu
pengeringan sudah berakhir apabila simplisia
dapat dipatahkan dengan mudah dengan ka-
dar air + 8-10%. Kualitas simplisia dengan ka-
dar air tersebut cukup baik untuk pengolahan
lebih lanjut dan penyimpanan (Dhanalakshmi
dan Bhattacharya, 2014; Borah et al., 2015; Ku-
sumaningrum et al., 2015; Hmar et al., 2017).

Teknologi pengeringan berbasis ma-
chine vision mampu memprediksi kadar air
dari kunyit secara akurat dan presisi berdasar-
kan pemodelan pada proses pengeringan ku-
nyit, sehingga dapat diterapkan di industri
obat tradisional (Khazaei et al., 2013; Khalili et
al., 2014; Nadian et al., 2017; Xu, 2017). Tujuan
Penelitian adalah mengetahui waktu terbaik
pengeringan kunyit berbasis machine vision
dengan mengunakan ANN, mengetahui per-
bedaan grafik ANN gambar yang memenuhi
syarat kadar air standar pada proses pen-
geringan kunyit, mengetahui ANN terbaik
dalam proses pengeringan kunyit.

BAHAN DAN METODE

Alat

Peralatan yang digunakan dalam pe-
nelitian ini adalah alat perajang, baskom
sebagai tempat bahan perlakuan, mesin pen-
gering MI ITEM dan web camera 8 MPA se-
bagai pengambil data gambar, lampu Philips
5 watt dengan intensitas cahaya 186.54 lux,
timbangan digital, laptop untuk menyim-
pan data gambar, oven Heraeus type T 5058.
Adapun rangkaian keseluruhan alat yang di-
gunakan dapat dilihat pada Gambar 1.

Bahan

Bahan yang digunakan dalam peneli-
tian ini adalah kunyit (Curcuma domestica Val.)
dengan umur panen 12 bulan yang diperoleh
dari wilayah kota Batu.

Metode

Penelitian dilaksanakan berbasis ma-
chine vision sebagai pengambilan data gambar
menggunakan kamera web sebagai pengam-
bil gambar dari kunyit. Selanjutnya gambar
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di ekstrak nilai red, gray, blue (RGB) meng-
gunakan software Visual Basic 6.0 (VB6), ke-
mudian hasil data tersebut di analisa meng-
gunakan metode ANN untuk mendapatkan
hubungan antara gambar dan kadar air dari
kunyit yang berupa model matematika yang
akan menghasilkan grafik training ANN dan
grafik validasi ANN. Proses pengeringan di-
lakukan pada suhu 70 °C, dimana pada suhu
tersebut proses pengeringan terjadi optimal
(Plotto, 2004; Prasad et al., 2006; Hmar et al.,
2017).

Pengambilan data gambar saat pen-
geringan dilakukan 1 menit sekali. Machine
vision akan mengambil foto dan menyimpan-
nya ke dalam laptop. Penimbangan massa
kunyit selama 1 menit sekali dilakukan un-
tuk mengetahui kadar air kunyit, sehingga
didapatkan hasil perubahan massa suatu ba-
han. Hasil tersebut kemudian di interpolasi
dengan kadar air awal kunyit sebelum pen-
geringan dan sesudah pengeringan, yaitu
kadar air awal dengan rata-rata 85.28% dan
kadar air akhir dengan rata-rata 5.42%, serta
variasi learning rate 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, dan 0.5
pada momentum rate yaitu 0.5, 0.6, 0.7, 0.8,
dan 0.9. Diagram alir proses kerja penelitian
dapat dilihat pada Gambar 2.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hubungan Kadar Air Kunyit (Curcuma
domestica Val.) Selama Proses Pengeringan
Proses pengeringan dalam penelitian
ini dilakukan selama 5 jam dengan 5 kali
ulangan. Analisa kadar air kunyit selama
waktu pengeringan dilakukan dengan
menggunakan  metode analisa oven
dengan perlakuan untuk kunyit sebelum
pengeringan dan sesudah pengeringan, yang
didapatkan dengan Persamaan 1.

9 kadar air = berat awal - berat akhir <100%
berat awal (1)

Hubungan kadar air kunyit dengan
waktu pengeringan dapat dilihat pada
Gambear 3. Berdasarkan grafik pada Gambar
3, dapat dilihat bahwa waktu terbaik untuk
pengeringan kunyit adalah 5 jam, dengan
kadar air 8-10%. Kadar air tersebut sudah
mendekati nilai kadar air dalam SNI yaitu
5% (Kusumaningrum et al., 2015).
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Gambear 2. Diagram alir proses kerja penelitian
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Gambar 3. Grafik hubungan kadar air kunyit dengan waktu pengeringan
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Gambear 6. Hasil Penampakan luaran pengeringan kunyit yang dipotong tipis 2 mm pada suhu
70 °C dengan lama waktu 0 menit (a), 10 menit (b), 20 menit (c), 30 menit (d), 40 menit (e), dan
50 menit (f)

15



Jurnal Teknologi Pertanian Vol. 18 No. 1 [April 2017] 11-20
Pemodelan Pengeringan Kunyit (Curcuma domestica Val.) Berbasis Machine Vision [Zakaria dkk.]

Pembuatan Grafik ANN dengan Indeks
Warna RGB

ANN didefinisikan sebagai suatu
sistem pemrosesan informasi yang memiliki
karakteristik menyerupai jaringan syaraf
tiruan tercipta sebagai suatu generalisasi
model matematis dari pemahaman manusia
(human cognition) yang didasarkan atas
asumsi sebagai berikut (Peschl 1993; Mason,
2003; Hermawan, 2006).
1. Pemrosesan informasi terjadi pada elemen
sederhana yang disebut neuron
2. Isyarat mengalir di antara sel saraf/neuron

3. Setiap sambungan penghubung memiliki
bobot yang bersesuaian

4. Setiap sel saraf akan merupakan fungsi
aktivasi terhadap isyarat hasil penjumlahan
berbobot yang masuk kepadanya untuk
menentukan isyarat keluarannya

Cara untuk mendapatkan model ANN
digunakan input RGB, yaitu model warna
yang terdiri dari merah, hijau, dan biruy,
kemudian digabungkan dalam membentuk
suatu susunan warna yang luas. Setiap
warna dasar, misalnya merah, dapat diberi

Tabel 1. Data tabel learning rate dan momentum rate pada proses pembelajaran ANN

Learning Momentum Training Validasi Hasil Grafik
Rate Rate MSE ARE MSE  ARE Baik Jelek

05 0.006  3154% 0006 27.86% v
0.6 0.006  3072%  0.005 32.02% v

0.1 0.7 0004  2375% 0005 29.38% v
0.8 0.005  2911% 0005 35.21% v
0.9 0.005  28.68% 0010 3557% v
05 0004  2510% 0005 21.92% v
0.6 0004  2739% 0.006 30.19% v

0.2 0.7 0.006  24.96% 0.006 29.06% v
0.8 0.006  30.68% 0.005 30.92% v
0.9 0.006  30.68% 0.005 30.92% v
05 0.004  3055% 0.003 26.00% v
0.6 0.004  2595% 0004 25.66% v

0.3 0.7 0.004  2756% 0004 29.54% v
0.8 0.004  2539% 0.007 28.91% v
0.9 0.005  2459% 0005 25.35% v
05 0.005  2695% 0004 18.65% v
0.6 0.005  2711% 0.006 35.34% v

0.4 0.7 0.005  2501% 0003 25.04% v
0.8 0.005  2613% 0010 31.28% v
0.9 0.005  29.28% 0.005 30.37% v
05 0.005  2719% 0004 34.05% v
0.6 0.005  23.72% 0007 21.21% v

0.5 0.7 0.005  27.83% 0004 28.29% v
0.8 0.005  29.06% 0005 27.36% v
0.9 0.006  29.80% 0.005 26.33% v

16



Jurnal Teknologi Pertanian Vol. 18 No. 1 [April 2017] 11-20
Pemodelan Pengeringan Kunyit (Curcuma domestica Val.) Berbasis Machine Vision [Zakaria dkk.]

rentang nilai (Luc Buessler et al, 2014;
Teimouri et al., 2014; Hayat et al., 2016; Leon
Roque et al., 2016). Pada monitor komputer,
nilai rentangnya paling kecil sebesar 0, dan
paling besar senilai 255. Pilihan skala 255 ini
didasarkan pada cara mengungkap 8 digit
bilangan biner yang digunakan oleh mesin
komputer. Dengan cara ini, akan diperoleh
total warna campuran sebanyak 255 x 255
x 255 = 16581375 jenis warna. Sebuah jenis
warna, dapat dibayangkan sebagai sebuah
vektor diruang 3 dimensi yang biasanya
dipakai dalam matematika, koordinatnya
dinyatakan dalam bentuk tiga bilangan, yaitu
komponen x, komponen y dan komponen z.
Misalnya sebuah vektor dituliskan sebagair =
(%,y,z), untuk warna, komponen-komponen
tersebut digantikan oleh komponen R (Red),
G (Green), B (Blue), sehingga komposisi RGB
menjadi warna (30, 75, 255), putih (255, 255,
255), dan hitam (0, 0, 0).

Jumlah data 1500 dengan waktu
pengeringan terbaik yaitu 5jam. Membangun
model ANN back propagation diperlukan
momentum rate dan learning proses. Pada grafik
nilai red, green, blue didapatkan nilai yang
mendominasi yaitu nilai red. Pembuatan
grafik ini dengan memasukkan nilai data
dikalikan input (data RGB) yaitu 1 sampai
1500, dan nilai y (pixel) mulai 0 sampai 255,
hidden layer sebanyak 2 hidden, jumlah node
20, output (y) berupa water content. Learning
rate adalah metode pengenalan pola dengan
jaringan saraf tiruan yang dilatih dengan
seperangkat data untuk bisa mengenali
dan mengidentifikasi pola data atau kurva,
sehingga learning process menjadi bagian
penting dalam metode ini. Pemilihan
algoritma dan parameter yang bersesuaian
dan penentuan berapa banyak perangkat
data yang dibutuhkan dalam learning process
sangat penting untuk menentukan akurasi
dari peramalan yang dihasilkan (Pratt et al.,
2008; Alfina, 2012; Bas et al., 2016; Xu, 2016).

Momentum rate adalah perubahan
bobot yang didasarkan pada arah gradien
pola terakhir dan pola sebelumnya (Hameed
et al., 2016, Narayanan et al., 2016). Pada
pembangunan  jaringan  backpropagation
yang akan digunakan dalam perkiraan,
hasil keputusan yang kurang memuaskan
dapat diperbaiki dengan menggunakan
learning rate dan momentum secara trial
and error untuk mendapatkan nilai bobot
yang optimum agar MSE jaringan dapat
diperbaiki (Kusuma, 2011). Pada penelitian
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ini digunakan learning rate yaitu 0.1, 0.2, 0.3,
0.4, dan 0.5, untuk momentum rate yaitu 0.5,
0.6, 0.7, 0.8, dan 0.9. Data tabel learning rate
dan momentum rate pada proses pembelajaran
ANN dapat dilihat pada Tabel 1.

Hasil Grafik dari Momentum Rate dan
Learning Rate Terbaik pada Model ANN

Berdasarkan grafik yang telah dibuat,
didapatkan model ANN terbaik adalah
dengan menggunakan learning rate 0.3 dan
momentum rate 0.9. Pada 16 grafik terbaik
MSE training dan validasi pada Gambar 4 dan
Gambar 5, didapatkan dengan input learning
rate dan momentum rate, yaitu kombinasi
learning rate dan momentum rate yaitu 0.1 dan
0.6,0.1, dan 0.9, 0.2 dan 0.5, 0.2, dan 0.6, 0.3,
dan 0.9, 0.4 dan 0.9, 0.5 dan 0.5, 0.5 dan 0.9.
Hasil grafik ANN terbaik ditunjukkan pada
learning rate 0.3 dan momentum rate 0.9. Hal
tersebut ditinjau dari sisi persentase nilai MSE
0.005 dengan ARE (%) training 24.59%, dan
MSE 0.005 dengan ARE (%) validasi 25.35%,
serta penentu yang paling terpenting adalah
tingkat linieritas grafik yang dihasilkan
oleh grafik MSE (training) dan grafik MSE
(validasi) sebagai pembuatan model terbaik
ANN. Pada penelitian ini belum dilakukan
validasi terhadap model yang dihasilkan.

Hasil grafik ANN denganindekswarna
RGB dengan kadar air pada jumlah data 1500
dan waktu pengeringan terbaik yaitu 5 jam,
dapat digunakan untuk membangun model
ANN backpropagation dengan menggunakan
momentum rate dan learning process, sehingga
hasil penampakan dari pengeringan dapat
dilihat pada Gambar 6.

SIMPULAN

Kadar air pada pengeringan kunyit
(Curcuma domestica Val.) dengan suhu 70 °C
selama 5 jam didapatkan hasil kadar air 5%.
Hal ini sudah sesuai dengan standar pen-
geringan kunyit sebesar 8-10%. Pembuatan
model ANN dilakukan dengan mengkom-
binasikan data input dengan learning rate
0.1, 0.2, 0.3, 0.4, dan 0.5 pada momentum rate
0.5, 0.6, 0.7, 0.8, dan 0.9. Hasil grafik ANN
terbaik ditunjukkan pada learning rate 0.3
dan momentum rate 0.9. ARE (%) dan dicari
MSE dengan nilai error paling rendah karena
menunjukkan hasil grafik ANN terbaik dit-
injau dari sisi persentase nilai ARE training
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24.59% dengan MSE 0.005, dan ARE (%) vali-
dasi 25.35% dengan MSE 0.005. Model yang
dibuat dapat disempurnakan dengan pem-
berian kombinasi learning rate dan momen-
tum rate yang lengkap.
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