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ABSTRAK

Kakao {Theobroma cocoa L) adalah salah satu komoditas yang mempunyai
nilai ekonomis tinggi terutama untuk ekspor dan gs&npotensial untuk
dikembangkan menjadi komoditas ekspor unggulan.tdFak/ang paling
menentukan terhadap keberhasilan produk kakao utekma di pasar adalah
faktor kualitas. Kualitas kakao dipengaruhi olemdiangan Kadar air, Jamur,
Kotoran dan Jumlah biji dalam seratus gram. Pasternasional memiliki
tuntutan kualitas yang sangat baik, sementara urdudlitas dibawahnya
diperuntukkan bagi pasar lokal. Penelitian ini b@dn menghasilkan suatu
sistem pakar untuk menentukan kualitas kakao. Fd8gydigunakan untuk
penentuan kualitas kakao adalah metode Mamdanoddetnamdani memiliki 4
tahapan yaitu: pembentukan himpunan fuzzy, aplikesjsi implikasi, komposisi
dan defuzzy. Hasil dari penelitian adalah sebuate®i Pakar Fuzzy yang mampu
menentukan kualitas kakao berdasarkan kriterigdait yang mempengaruhi
kualitas kakao.

Kata kunci : Kakao, Kualitas, Sstem Pakar Fuzzy, Fuzzy Inferensi Sstem,
Mamdani

. PENDAHULUAN

Kakao merupakan salah satu komoditas perkebunag gasuai untuk
perkebunan rakyat, karena tanaman ini dapat begbdag berbuah sepanjang
tahun, sehingga dapat menjadi sumber pendapatéan letau mingguan bagi
Petani. Selain itu, komoditi tanaman perkebunanupedan sumber devisa bagi
negara dan rangkaian kegiatan produksinya cukuyeliamenyerap tenaga kerja.

Dalam agrobisnis kakao ada beberapa kendala ydraglaji, khususnya
dalam peningkatan produktivitas dan kualitas yaimgsilkan antara lain adalah
masih mempergunakan teknologi tradisional dengdrarbdanaman yang tidak
berasal dari klon atau biji yang terpilih dan demdaudidaya yang kurang
memadai, serta serangan organisme pengganggu tari@ma) berupa hama dan
penyakit (Darwis.V dan Agustin.N.K, 2003).

Propinsi Sulawesi tengah merupakan sentra prodk#ikao Indonesia.
Kabupaten Sigi-Biromaru merupakan kabupaten yara didwilayah propinsi
sentra produksi kakao Indonesia dan lahan prodidésao yang cukup luas serta
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kualitas biji kakao kering yang belum diketahui, kaaepantasnya jika kualitas
biji kakao kering di kabupaten tersebut diketahBelain itu, penulis ingin
mengaplikasikan logika fuzzy untuk menentukan kasli kakao dengan
melibatkan beberapa pakar, sehingga penulis mekganglul “ Sstem Pakar
Fuzzy Penentuan Kualitas Kakao

1.1. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adabkdgaimana
menentukan kualitas kakao dengan menggunakan Sis&ar fuzzy.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini attalmenghasilkan
sistem pakar fuzzy yang dapat digunakan dalam grosenentukan kualitas
kakao.

1.3. Manfaat Penelitian
1) Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat, bagi :
2) Pemerintah daerah, sebagai acuan untuk memikirkameémberikan
perhatian yang lebih kepada para petani kakao.
3) Formulator perkebunan, sebagai dasar dalam metkdapatrategi
untuk meningkatkan kualitas hasil perkebunan kakao.
4) Pengembangan penelitian selanjutnya.

1.4. Batasan Masalah
1) Penelitian ini terbatas pada teknik Sistem pakary dengarfuzzy
inferensi system (FIS) metode Mamdani.
2) Defuzzyfikasi yang digunakan adale®M (Largest Of Maximum)
3) Data kakao yang diambil adalah data biji kakaorigeri

[I. LANDASAN TEORI

2.1 Kakao

Pada tahun 1519 Bangsa Indian Maya dan Astec dirikemm&engah telah
diketahui mempunyai pengetahuan tentang bercoawkntadan pengolahan biji
kakao. Pengolahan biji kakao kering hingga menjadiuman, telah mampu
membuat ekstrak biji kakao. Minuman yang menggunagerbuk biji kakao
kering disebut juga dengan minuman dewa-dewa. &#fab itu Linaeus pada
tahun 1720 menamakan tanaman coklat menjadobroma cocoa L, dimana
Theobroma dalam bahasa latin mempunyai arti makdeam-dewaffods of the
God).

Cokelat Theobroma cocoa L) atau lazim pula disebut tanaman kakao,
adalah penghasil bahan penyedap (penyegar), sbpértia kopi dan teh. kakao
sudah mulai di manfaatkan bijinya untuk minumanholangsa Indian Maya
beberapa abad sebelum masehi. Komoditas ini dikefsh dunia hingga
penanamannya meluas setelah bangsa kulit putih uasag benua Amerika
(Mayang. I.T.,2010).
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2.2. Sistem Pakar
2.2.1. Definisi

Secara umum sistem pakaxdert system) adalah sistem yang berusaha
mengadopsi pengetahuan manusia ke komputer, aganputer dapat
menyelesaikan masalah seperti yang biasa dilakoledmnpara ahli. Ada beberapa
definisi tentang sistem pakar antara lain:

1. Menurut Durkin, sistem pakar adalah suatu programputer
yang dirancang untuk memodelkan kemampuan penyatesa
masalah yang dilakukan oleh seorang pakar (Kuswwiade
S.2003).

2. Menurut Ignizio, sistem pakar adalah suatu model gfasedur
yang berkaitan dalam suatu domain tertentu yanganiagkat
keahliannya dapat dibandingkan dengan keahliarasgqoakar
(Kusumadewi, S.2003).

3. Menurut Giarratano dan Riley, Sistem pakar adal@tussistem
komputer yang bisa menyamai atau meniru kemampe@naisg
pakar (Kusumadewi, S.2003).

2.2.2. Struktur Sistem Pakar

Sistem pakar terdiri-dari 2 bagian pokok, yaitagkungan pengembangan
(development environment) dan lingkungan konsultasi  cdnsultation
environment). Lingkungan pengembangan digunakan sebagai peyubasistem
pakar baik dari segi pembangun komponen maupuns bpsngetahuan.
Lingkungan konsultasi digunakan oleh seseorang yhnogan ahli untuk
berkonsultasi (Kusumadewi,S.2003).

2.3 Logika fuzzy
2.3.1 Himpunan Fuzzy

Pada tahun 1965 Profesor Lotfi Asker Zadeh menigadkan karya
iimiahnya berjudul fuzzy sets’. Terobosan baru tersebut merupakan konsep
perluasan "himpunan” klasik menjadi himpunan kabuduzzy sets), dalam arti
bahwa himpunan klasikciisp set) merupakan kejadian khusus dari himpunan
yang kabur. Menurut George Cantor (1845-1918), bimap didefinisikan sebagai
suatu koleksi obyek-obyek yang terdefinisi secagas. Dengan demikian, suatu
himpunan A dalam semesta X dapat didefinisikan dengenggunakan suatu
fungsi x4(x) : X={0,1}, yang disebut fungsi karakteristik dari himman A,
dimana untuk setiap € X

1,untuk x4

X (X) =

0, untuk x& 4
Dengan memperluas konsep fungsi karakteristikizadeh mendefinisikan
himpunan fuzzy dengan menggunakan apa yang disebémngsi Keanggotaan
(membership function), yang nilainya berada dalam selang tertutup [Q)J&Hi
keanggotaan dalam himpunan fuzzy tidak lagi métapasesuatu yang tegas
(yaitu anggota atau bukan anggota), melainkan sesyeng berderajat atau
bergradasi secara kontinu (Susilo.F.,2006).
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2.3.2 Metode Mamdani

Metode Mamdani sering dikenal sebagai metode miax-Metode ini
dikenalkan oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 197%ukJmendapatkan output
diperlukan 4 tahapan:

1. Pembentukan himpunan fuzzy
Pada metode mamdani, baik variabel input maupumahelr
output dibagi menjadi satu atau lebih himpunanyuzz

2. Aplikasi fungsi implikasi ( aturan )
Pada metode mamdani, fungsi implikasi yang di gana&kdalah
Min (Minimum). Fungsi ini akan memotong output hioman
fuzzy.

3. Komposisi aturan
Tidak seperti penalaran monoton apabila sistemirtecri
beberapa aturan, Maka inferensi diperoleh dari kuarp dan
korelasi antar aturan. Ada 3 metode yang digunaftalam
melakukan inferensi fuzzy yaituMax, additive danprobabilistic
OR (probor). Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode
Max.Pada metode ini solusi himpunan fuzzy diperolehgdan
cara mengambil nilai  maximum  aturan, kemudian
menggunakannya untuk memodifikasi daerah fuzzy dan
mengaplikasikannya ke output dengan menggunakatop®©R
(union). Jika semua proposisi telah di evaluasikdMautput akan
berisi suatu himpunan fuzzy yang merefleksikan iouasi dari
tiap-tiap proposisi. Secara umum dapat dituliskan :
Hsplel=max ( pp e oy L]
Dengan:
u.¢[x;] = Nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturaii ke-
. [x] = Nlai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i;

4. Penegasan ( defuzzy )

Input dari proses defuzzy adalah suatu himpunazyfumang
diperoleh dari komposisi aturan-aturan fuzzy, sgdan output
yang dihasilkan merupakan suatu bilangan pada dohnapunan
fuzzy tersebut (Dewi, T and Purnomo,H.2004). Sajangka
diberikan suatu himpunan fuzzy dalaamge tertentu, maka harus
dapat diambil suatu nilagrisp tertentu sebagai output. Dalam
penelitian ini, penulis menggunakan metode LOM gisat of
maximum). Pada metode ini, solusisp diperoleh dengan cara
mengambil nilai terbesar dari domain yang memilikiai
keanggotaan maksimum.

[ll. METODE PENELITIAN
3.1. Alat dan Bahan
Adapun Alat yang digunakan dalam Penelitian irglald sebagai berikut :
1. PC dengan Spesifikasi : Processor Pentium® DuadJd400, CPU
2.20 GHz, 800 MHz, 1 MB L2 Cache, Harddisk 240 GBD} dan 800
MB DDR2.
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2. Sistem operasi Windows XP Profesional Service Back
3. Software Mathlab 7.

3.2 Sumber dan Jenis Data
Sumber data yang digunakan dalam penelitian inaaddata primer yang
berupa data kuantitatif biji kakao kering.

3.4 Teknik Pengolahan Data
Data aktual tentang kakao yang telah diperoleh, ukkam diolah
menggunakan FIS dengan metode mamdani.

3.5 Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian dilaksanakan sebagai berikut:
Memulai penelitian
Memilih pakar
Konsultasi pakar mengacu pada SNI
Mengumpulkan data biji kakao kering
Proses pengolahan data terdiri dari empat tahagén y
a. Pembentukan himpunan fuzzy.
b. Aplikasi fungsi implikasi.
c. Komposisi aturan.
d. Penegasan(defuzzy).
e. Implementasi Sistem Pakar
6. Hasil

agrwnE

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil

Bab ini akan menjelaskan tahap-tahap untuk menkiapdiasil atau untuk
mengetahui kualitas kakao kabupaten sigi-birom@@ngan menggunakan logika
fuzzy Mamdani dan metode pada proses defuzzifiadsiah LOM karge of
maximum). Terdapat kerangka sistem pakar Fuzzy berdasdvicdode Mamdani
yang menjadi acuan penetapan keputusan penentwditagukakao. Kerangka
sistem pakar fuzzy dapat digambarkan sebagai keriku
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Gambar 1 Kerangka sistem pakar fuzzy Penentuantisi&ako
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Dalam menjabarkan kerangka tersebut dibuatkan aphdahapan dalam
penentuan kualitas kakao kabupaten sigi-biromain pebagai berikut:

4.1.1.Pemilihan pakar

Pemilihan pakar dalam penelitian ini didasarkacla keahlian pakar
dalam bidang pengendalian hama dan penyakit therbkakao. Berdasarkan
survey di lokasi penelitian tepatnya wilayah kadtep Sigi Biromaru, maka kami
memilih formulator pertanian dafile asistan (FA) PT. kresna Kimia sebagai
pakar, dengan ketentuan-ketentuan sebagai berikut dibaviia

4.1.2. Konsultasi Pakar

Konsultasi pakar digunakan untuk menentukan faktarabel yang
menjadi kriteria dalam penilaian kualitas kakao datuk mendapatkan aturan-
aturan yang dibutuhkan dalam proses fuzifikasi yamgngacu pada Standar
Nasional Indonesia (SNI).

4.1.2.1. Kriteria penentu kualitas kakao
Terdapat 4 kriteria yang diperoleh melalui konsilteengan pakar yaitu:

Tabel 1 Tabel kriteria kualitas kakao

Kriteria
Kadar
Kadar Air Jamur Kotoran B”'é%oo
Rendah 6 % 2% 1% 86
Sedang 7% 4% 2% 103
Tinggi 8% 6 % 3% 120

4.1.2.2 Aturan
Terdapat 81 aturan yang diperoleh melalui konsuttaisgan pakar yaitu:
[R1] if (kadar ainisrendah)and (jamurisrendah)and (kotoran
is rendah)and (Biji/100gr is rendah) then (kualitasis sangat
baik)
[R2] if (kadar airisrendah)and (jamurisrendah)and (kotoran
isrendah)nd (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis baik)
[R3] if (kadar airisrendah)and (jamuris rendah)and (kotoran
isrendah)nd (Biji/100gristinggi) then (kualitasis baik)
[R4] if (kadar airisrendah)and (jamuris rendah)and (kotoran
is sedangpand (Biji/100grisrendah)then (kualitasis baik)
[R5] if (kadar airisrendah)and (jamuris rendah)and (kotoran
is sedangpand (Biji/100gris sedang)then (kualitasisbaik)
[R6] if (kadar aifisrendah)and (jamuris rendah)and (kotoran
is sedangpnd (Biji/100gr istinggi) then (kualitasis kurang
baik)
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[R7] if (kadar airisrendah)and (jamuris rendah)and (kotoran
is tinggi) and (Biji/100gr is rendah) then (kualitasis kurang
baik)

[R8] if (kadar airis rendah)and (jamurisrendah)and (kotoran
is tinggi) and (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis Kurang
baik)

[R9] if (kadar aifisrendah)and (jamuris rendah)and (kotoran
istinggi) and (Biji/100gris tinggi) then (kualitasis buruk)

[R10] if (kadar aiisrendah)and (jamurissedangpnd (kotoran
isrendah)and (Biji/100gr is rendah) then (kualitasis sangat
baik)

[R11] if (kadar aiisrendah)and (jamurissedangpnd (kotoran
isrendah)and (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis baik)

[R12] if (kadar aiisrendah)and (jamurissedangpnd (kotoran
isrendah)and (Biji/100gr istinggi) then (kualitasis kurang
baik)

[R13] if (kadar aiisrendah)and (jamurissedangpnd (kotoran
issedangpnd (Biji/100grisrendah)then (kualitasis baik)

[R14] if (kadar aiisrendah)and (jamurissedangpnd (kotoran
issedangpnd (Biji/100gris sedang)then (kualitasisbaik)

[R15] if (kadar aiisrendah)and (jamurissedangpnd (kotoran
is sedangpnd (Biji/100gr istinggi) then (kualitasis kurang
baik)

[R16] if (kadar aiisrendah)and (jamurissedangpnd (kotoran
istinggi) and (Biji/100gr is rendah) then (kualitasis kurang
baik)

[R17] if (kadar aiisrendah)and (jamurissedangpnd (kotoran
istinggi) and (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis kurang
baik)

[R18] if (kadar aiisrendah)and (jamurissedangpnd (kotoran
istinggi) and (Biji/100gris tinggi) then (kualitasisburuk)

[R19] if (kadar aiisrendah)and (jamuristinggi) and (kotoran
isrendah)and (Biji/100grisrendah)then (kualitasis baik)

[R20] if (kadar aiisrendah)and (jamuristinggi) and (kotoran
isrendah)and (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis baik)

[R21] if (kadar aiisrendah)and (jamuristinggi) and (kotoran
isrendah)and (Biji/100gris tinggi) then (kualitasis kurang
baik)

[R22] if (kadar aiisrendah)and (jamuristinggi) and (kotoran
issedangpnd (Biji/100grisrendah)then (kualitasis baik)

[R23] if (kadar aiisrendah)and (jamuristinggi) and (kotoran
issedangpnd (Biji/100gris sedang)then (kualitasisbaik)

[R24] if (kadar aiisrendah)and (jamuristinggi) and (kotoran
is sedang)and (Biji/100gr is tinggi) then (kualitasis
kurang baik)

179



‘,r/'.; 23

==

e~ _
) ISSN 2089-8673

Jurnal Nasional Pendidikan Teknik Informatika (JANAPATI)

;;,; WJANAPAT Volume 1, Nomor 2, Juli 2013

[R25] if (kadar aiisrendah)and (jamuristinggi) and (kotoran
is tinggi) and (Biji/100gr is rendah) then (kualitasis
kurang baik)

[R26] if (kadar aiisrendah)and (jamuristinggi) and (kotoran
istinggi) and (Biji/100gris sedang)then (kualitasis buruk)

[R27] if (kadar aiisrendah)and (jamuristinggi) and (kotoran
is tinggi) and (Biji/100gr is tinggi)  then (kualitasis
buruk)

[R28] if (kadar aiissedanggand (jamurisrendah)and (kotoran
is rendah)and (Biji/100gr is rendah) then (kualitasis sangat
baik)

[R29] if (kadar aiissedangpnd (jamurisrendah)and (kotoran
isrendah)nd (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis baik)

[R30] if (kadar aiissedangpnd (jamurisrendah)and (kotoran
is rendah)and (Biji/100gr istinggi) then (kualitasis kurang
baik)

[R31] if (kadar aiissedanggand (jamurisrendah)and (kotoran
is sedangpand (Biji/100grisrendah)then (kualitasis baik)

[R32] if (kadar aiissedanggand (jamurisrendah)and (kotoran
is sedangpand (Biji/100gris sedang)then (kualitasisbaik)

[R33] if (kadar aiissedanggand (jamurisrendah)and (kotoran
is sedangpnd (Biji/100gr istinggi) then (kualitasis kurang
baik)

[R34] if (kadar aiissedangpnd (jamurisrendah)and (kotoran
is tinggi) and (Biji/100gr is rendah) then (kualitasis kurang
baik)

[R35] if (kadar aiissedanggand (jamurisrendah)and (kotoran
is tinggi) and (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis kurang
baik)

[R36] if (kadar aiissedangpnd (jamurisrendah)and (kotoran
istinggi) and (Biji/100gris tinggi) then (kualitasisburuk)

[R37] if (kadar aiissedangpnd (jamurissedangpnd (kotoran
isrendah)and (Biji/100grisrendah)then (kualitasis baik)

[R38] if (kadar aiissedangpnd (jamurissedangpnd (kotoran
isrendah)and (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis baik)

[R39] if (kadar aiissedangpnd (jamurissedangpnd (kotoran
isrendah)and (Biji/100gr istinggi) then (kualitasis kurang
baik)

[R40] if (kadar aiissedangpnd (jamurissedangpnd (kotoran
issedangpnd (Biji/100grisrendah)then (kualitasis baik)

[R41] if (kadar aiissedangphnd (jamurissedangpnd (kotoran
issedangpnd (Biji/100gris sedang)then (kualitasisbaik)

[R42] if (kadar aiissedangpgnd (jamurissedangpnd (kotoran
is sedangpnd (Biji/100gr istinggi) then (kualitasis kurang
baik)
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[R43] if (kadar aiissedangphnd (jamurissedangpnd (kotoran
istinggi) and (Biji/100gr is rendah) then (kualitasis kurang
baik)

[R44] if (kadar aiissedangpnd (jamurissedangpnd (kotoran
istinggi) and (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis kurang
baik)

[R45] if (kadar aiissedangphnd (jamurissedangpnd (kotoran
istinggi) and (Biji/100gris tinggi) then (kualitasisburuk)

[R46] if (kadar aiis sedanglnd (jamuristinggi) and (kotoran
isrendah)and (Biji/100gr isrendah)then (kualitasis baik)

[R47] if (kadar aiis sedangand (jamuristinggi) and (kotoran
isrendah)and (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis baik)

[R48] if (kadar aiis sedanglnd (jamuristinggi) and (kotoran
isrendah)and (Biji/100gris tinggi) then (kualitasis kurang
baik)

[R49] if (kadar aiissedangpnd (jamuristinggi) and (kotoran
issedangpnd (Biji/100grisrendah)then (kualitasis baik)

[R50] if (kadar aiissedangpnd (jamuristinggi) and (kotoran
issedangpnd (Biji/100gris sedang)then (kualitasis baik)

[R51] if (kadar aiissedangpnd (jamuristinggi) and (kotoran
is sedang)and (Biji/100gr is tinggi) then (kualitasis
kurang baik)

[R52] if (kadar aiis sedangand (jamuristinggi) and (kotoran
is tinggi) and (Biji/100gr is rendah) then (kualitasis
kurang baik)

[R53] if (kadar aiissedangpnd (jamuristinggi) and (kotoran
is tinggi) and (Biji/100gr is sedang) then (kualitasis
kurang baik)

[R54] if (kadar aiis sedanglnd (jamuristinggi) and (kotoran
is tinggi) and (Biji/100gr is tinggi) then (kualitasis
buruk)

[R55] if (kadar aiistinggi) and (jamurisrendah)and (kotoran
isrendah)nd (Biji/100grisrendah)then (kualitasis baik)

[R56] if (kadar aiistinggi) and (jamurisrendah)and (kotoran
isrendah)nd (Biji/100gris sedang)then (kualitasis baik)

[R57] if (kadar aiistinggi) and (jamurisrendah)and (kotoran
is rendah)and (Biji/100gr istinggi) then (kualitasis kurang
baik)

[R58] if (kadar aiistinggi) and (jamurisrendah)and (kotoran
is sedangpand (Biji/100grisrendah)then (kualitasis baik)

[R59] if (kadar aiistinggi) and (jamurisrendah)and (kotoran
is sedangpand (Biji/100gris sedang)then (kualitasisbaik)

[R60] if (kadar aiiis tinggi) and (jamurisrendah)and (kotoran
is sedangpnd (Biji/100gr istinggi) then (kualitasis kurang
baik)

181



‘,r/'.; 23

e~ _
) ISSN 2089-8673

==

Jurnal Nasional Pendidikan Teknik Informatika (JANAPATI)

;;,; WJANAPAT Volume 1, Nomor 2, Juli 2013

[R61] if (kadar airistinggi) and (jamurisrendah)and (kotoran
is tinggi) and (Biji/100gr is rendah) then (kualitasis kurang
baik)

[R62] if (kadar airis tinggi) and (jamurisrendah)and (kotoran
is tinggi) and (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis kurang
baik)

[R63] if (kadar air is tinggi) and (jamur is rendah)and
(kotoranis tinggi) and (Biji/100gr is tinggi) then (kualitas
isburuk)

[R64] if (kadar aiistinggi) and (jamuris sedangpand (kotoran
isrendah)and (Biji/100grisrendah)then (kualitasis baik)

[R65] if (kadar aiistinggi) and (jamuris sedangpand (kotoran
isrendah)and (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis baik)

[R66] if (kadar air is tinggi)) and (jamuris sedang)and
(kotoranis rendah)and (Biji/100gr is tinggi) then (kualitas
iskurang baik)

[R67] if (kadar aiistinggi) and (jamuris sedangyand (kotoran
issedangpnd (Biji/100grisrendah)then (kualitasis baik)

[R68] if (kadar aistinggi) and (jamuris sedangyand (kotoran
is sedang)and (Biji/100gr is sedang) then (kualitasis
kurang baik)

[R69] if (kadar air is tinggi)) and (jamuris sedang)and
(kotoranis sedang)and (Biji/100gr is tinggi) then (kualitas
iskurang baik)

[R70] if (kadar air is tinggi) and (jamuris sedang)and
(kotoranis tinggi) and (Biji/100gr is rendah) then (kualitas
iskurang baik)

[R71] if (kadar air is tinggi) and (jamuris sedang)and
(kotoranis tinggi) and (Biji/100gr is sedang) then (kualitas
iskurang baik)

[R72] if (kadar air is tinggi) and (jamuris sedang)and
(kotoranis tinggi) and (Biji/100gr is tinggi) then (kualitas
is buruk)

[R73] if (kadar airistinggi) and (jamuristinggi) and (kotoran
isrendah)and (Biji/100grisrendah)then (kualitasis kurang
baik)

[R74] if (kadar airis tinggi) and (jamuristinggi) and (kotoran
isrendah)and (Biji/100gr is sedang)then (kualitasis kurang
baik)

[R75] if (kadar airis tinggi) and (jamuristinggi) and (kotoran
isrendah)and (Biji/100gris tinggi) then (kualitasis buruk)

[R76] if (kadar ais tinggi) and (jamuristinggi) and (kotoran
issedangpnd (Biji/100grisrendah)then (kualitasis kurang
baik)

[R77] if (kadar airls tinggi) and (jamuristinggi) and (kotoran
iIs sedang)and (Biji/100gr is sedang) then (kualitasis
kurang baik)
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[R78] if (kadar airis tinggi) and (jamuristinggi) and (kotoran
issedangpnd (Biji/100gr is tinggi) then (kualitasis buruk)

[R79] if (kadar airis tinggi) and (jamuristinggi) and (kotoran
istinggi) and (Biji/100grisrendah)then (kualitasis buruk)

[R80] if (kadar airis tinggi) and (jamuristinggi) and (kotoran
istinggi) and (Biji/100grissedang)then (kualitasis buruk)

[R81] if (kadar airis tinggi) and (jamuristinggi) and (kotoran
istinggi) and (Biji/100gristinggi) then (kualitasis sangat
buruk)

4.1.3. Pengumpulan data aktual
Data yang penulis dapatkan adalah data yang diatahild tempat berbeda
di kabupaten Sigi-Biromaru. Empat tempat pengambdata di Kabupaten Sigi-

Biromaru tersebut

adalah penampung kakao dinara, pengumpul di Desa

Palolo, petani di Desa Loru dan petani di DesalBaldata yang diperoleh dari 4
tempat tersebut dapat dilihat pada Tabel berikut:

Table 2 Data kualitas kakao

Penampund di Pengumpul Petani | Petani Rata-
Kriteria bi pung didesa | didesa| didesa
Iromaru rata
palolo loru palolo

Kadar Air 7,6 7 7,5 6 7,025
Kotoran 1 1 1 1 1
Jamur 2,5 2 2,5 2 2,25
Biji/100gram 116 115 114 115 115

4.1.4. Semesta pembiaraan dan Himpunan fuzzy
Semesta pembicaraan pada penelitian ini di anabilrdlai terkecil dan
nilai terbesar yang membentuk suatu intervatmbeu .
Untuk himpunan fuzzy, terdapat 5 variabel fuamang akan dimodelkan,

yaitu:

1.

2.

Kadar air; terdiri atas 3 himpunan fuzzy, yaituENDAH, SEDANG
dan TINGGI.

Jamur; terdiri atas 3 himpunan fuzzy, yaitu: RENDASEDANG
dan TINGGI.

Kotoran; terdiri atas 3 himpunan fuzzy, yaitu: REAH, SEDANG
dan TINGGI.

Biji/100gr; terdiri atas 3 himpunan fuzzy, yaituERDAH, SEDANG
dan TINGGI.

Kualitas; terdiri atas 5 himpunan fuzzy, yaitu: SBAT BURUK,
BURUK, KURANG BAIK, BAIK dan SANGAT BAIK.

183



i~ ) ]
Vi (0 w ISSN 2089-8673

f,-::i':‘—“*i T Jurnal Nasional Pendidikan Teknik Informatika (JANAPATI)
£J£ME&D Volume 1, Nomor 2, Juli 2013
Tabel 3 Himpunan fuzzy
Fungsi | Nama Variabel Semesta Nama himpunan Domain
Pembicaraan
Rendah [5,7]
Kadar Air 5-9 Sedang [6,8]
Tinggi [7,9]
Rendah [0,4]
Input Jamur 0-8 Sedang [2,6]
Tinggi [4,8]
Rendah [0,2]
Kotoran 0-4 Sedang [1,3]
Tinggi [2,4]
Rendah [69,103]
Biji/100 gram 69-137 Sedang [86,120]
Tinggi [103,137]
Sangat buruk [0,0.4]
Buruk [0.2,0.6]
output Kualitas Kakao 0-1,2 Kurang baik [0.4,0.8]
Baik [0.6,1]
Sangat baik [0.8,1]

4.1.4.1 Variabel Kadar Air
Dengan menggunakan representasi kurva bentukgaegiti

Derajat
keanggotaan

HWl o5 |

) 6 7 8 9
Gambar ZRepresentasi variabel Kadar Air

Fungsi keanggotaan:
0 W Z<Za atauw w=c¢
W
= a=w=b
FKE (Wj - b_ﬂ_
“ﬁ b=<w<=c¢
o
0; w=5atauw=7
w—25
_ ) SZTw=6
Meerendah [W] - 1
7T—w
_— E=w=7
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' 0: w< eatauw =8
w—6
_ 6w =7
Fﬁﬂﬂadﬂng (W] - 1
3 —w
N TZw=328
0; w7 atauw=9
w—7
_ 7<w<=8
Ffi'ﬂl"inggi (Wj - 1
9 —w
1 S=w=9
Nilai rata-rata kadar air yang berasal dari dataakadalah 7,025

sehingga;

» Kadar airrendah memiliki domain [5,7], dengan derajat
keanggotaanendah tertinggi adalah 1 terletak pada nilai [6]

Uy Tendah(7,025)

= keluar dari semesta pembicaraan data penelitian

» Kadar airsedang memiliki domain [6,8], dengan derajat
keanggotaasedang tertinggi adalah 1 terletak pada nilai [7]

Uy Sedang(7,025) = 0,975

» Kadar air tinggi memiliki domain [7,9], dengan derajat
keanggotaatinggi tertinggi adalah 1 terletak pada nilai [8]

U tinggi(7,025) = 0,025

4.1.4.2 Jamur
Dengan menggunakan representasi kurva bentukigagi t

Derajat

keanggotgan
uwl |

MNpm=—m——— — — — ===

0 4 6 8
Gambar Representas variable Jamur
0 r=a atau x=c¢
- i}
Fungsi keanggotaan: : Fj[x] =432 a=x=b
— b<x=c
0; r=Qataux =4
x— 0
— 0<x=<2
F}Randah (.’?{':I - 2
4 —x
2=x=4
2
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' 0: ¥x= 2ataux =6
x— 2
_ 2=x=<4
F_.’."-‘Edrmg (xj - 2
6—x
> 4<x=6
0; =< dataux =8
x— 4
4<x<b
F_.fl"inggi (.‘Ij = 2
8 —x
> 6=<x=3
Nilai rata-rata Jamur yang berasal dari data akag@lah 2,25
sehingga;

» Jamur rendah memiliki domain [0,4], dengan derajat
keanggotaanendah tertinggi adalah 1 terletak pada nilai [2]

u; rendah(2,25) = 0,875

» Jamur sedang memiliki domain [2,6], dengan derajat
keanggotaasedang tertinggi adalah 1 terletak pada nilai [4]

p; sedang(2,25) = 0,125

» Jamur tinggi  memiliki domain [4,8], dengan derajat
keanggotaatinggi tertinggi adalah 1 terletak pada nilai [6]

u; tinggi(2,25)

= keluar dari semesta pembicaraan data penelitian

4.1.4.3 Kotoran
Dengan menggunakan representasi kurva bentukigagi t

Derajat
keanggotaan
uw] o7
0 1 2 3 4
Gambar Representasi variable Kotoran
0 yZa atau ¥=c¢
. y—a .
Fungsi keanggotaan: : p,(v) = {s-a asy=h
— b<y<c
0; v=O0atauy = 2
y—0
_ 0=yv=1
Hirondan (V) = 1
2—y
1 1=y=2
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' 0: v<latauy =3

y—1
_ 1< y=<2
Hg<edang (v) = 1
3—v
L 2<y <3
0; v<2atauy = 4
v— 2
_ - 2<y<3
FKTE?‘:Q_Q’:’ (}:rj - 1
4 —y
N 3I=zy=4
Nilai rata-rata Kotoran yang berasal dari data ak@adalah 1
sehingga;

» kotoran rendah memiliki domain [0,2], dengan derajat
keanggotaanendah tertinggi adalah 1 terletak pada nilai [1]

u, rendah(1) =1

» kotoran sedang memiliki domain [1,3], dengan derajat
keanggotaasedang tertinggi adalah 1 terletak pada nilai [2]

w, sedan(1)

= keluar dari semesta pembicaraan data penelitian

» kotoran tinggi  memiliki domain [2,4], dengan derajat
keanggotaatinggi tertinggi adalah 1 terletak pada nilai [3]

My tinggi(1)

= keluar dari semesta pembicaraan data penelitian

4.1.4.4Biji/100gr
Dengan menggunakan representasi kurva bentukgaeqgiti

Derajat . . O A

keanggotaap | /’f I - / ' \
Hw] / : \ ! \ \

0
63 86 103 120 137

Gambar TRepresentasi variable Biji/100gram

Fungsi keanggotaan:
0 zZa ataw z =c
Z—a
a<z=<h
Hg/100 (z) = b-a -
— b<z<c
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' o0 z= 69 gatau z = 103

z— 69
— 69 =z <86
M5 /100Re ndan (2) = 17
103 — =
L g6=z= 103
17
rooo; z= 86 atauz = 120
z— 86
_ B86= z= 103
Hgo0ssd ang (z) =1 17
120 —=
A 1 103 < z =< 120
0; z= 103 atauwz = 137
z—103
_ 103 <z < 120
Mg o0Ting gi (z) = 17
137 — =
120 =< z = 137
17

Nilai rata-rata Kotoran yang berasal dari data akadalah 115

sehingga,;

» Biji/100gr rendah memiliki domain [69,103], dengan derajat
keanggotaanendah tertinggi adalah 1 terletak pada nilai [86]

Mgz Tendah(115)

= keluar dari semesta pembicaraan data penelitian

» Biji/100gr sedang memiliki domain [86,120], dengan derajat
keanggotaasedang tertinggi adalah 1 terletak pada nilai [103]

Mgz sedang(115) = 0,294

» Biji/100gr tinggi memiliki domain [103,137], dengan derajat
keanggotaatinggi tertinggi adalah 1 terletak pada nilai [120]

Hs /g tinggi(115) = 0,706

4.1.4.5Kualitas

Untuk mempresentasikan variabel Kualitas digunakava bentuk bahu
(untuk himpunan fuzzy Sangat Buruk dan Sangat k) kurva bentuk segitiga
(untuk himpunan fuzzy Buruk, Kurang Baik dan Baik).

Sangat Buruk Buruk Kurang Baik Baik Sangat Bak

0.2 0.4 0,6 0.8 1.0
Gambar Representasi variable Hasl
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Fungsi keanggotaan: : u, (H) =
1;
04-H
FHEEE?‘!Q’EEB:J?"HJ{ (H) = 0.2
0;
0;
H—0,2
”Hﬂﬁ'uruk (Hj = 0.2
o.e—H
0,2
0;
H-0,4
FHEK:J?"E?‘!Q Baik (Hj = 0.2
0E-H
0.2
0;
H-0,6
Hyapane  (H) =4 0z
1-H
0.2
0;
H-—0,
HHEEE?‘!Q’EE baik (H] = 0’2
1;
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0 H=a atau H=r
== as<H<h
o b<H<e
H = 02
02=<H=04
H=04

H=02atauH = 0,6
02=<H=04

04< H=0,6
H=<04atauH =08
04=<H =<0,6

0,6= H=10,8
H=06atauHd =1
06=<H=<0,8

08<H=1
H<08

08<H<1
H=1

Implementasi Sistem Pakar di mulai dengan menampil&Ul Sistem
Pakar Fuzzy dalanM-FILE Matlab dengan nama file Gui_Fuzzil-FILE

Gui_Fuzzy dapat dilihat pada lampiran 10 dan taammpdlari Gui_Fuzzy dapat

dilihat pada gambar berikut:

) 'GUI Fuzzy

—

Sistem Pakar Fuzzy

Pada Penentuan Kualitas Kaao

Fuzzy Mamdani Processing
’7 Proses Fuzzy

Jurusan Matematika
Fakultas Matematika dan llmu Pencetahuan Alam
Universitas Tadulako

m
K
3

Gambar 7Tampilan awal GUI
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Pada tampilan GUI_Fuzzy, terdapat dua tombol defgaysi yang berbeda
yaitu tombol ‘Proses Fuzzy’ dan Tombol ‘Exit’. Tbol ‘Proses Fuzzy
berfungsi untuk masuk ke GUI ‘Proses Fuzzy' danbol ‘Exit’ berfungsi untuk
keluar dari Matlab.

Tahap selanjutnya adalah masuk ke mekanisme pfozeg. untuk Tahap
ini dilakukan dengan menigik kotak ‘Proses Fuzzy seperti yang telah
dijelaskan sebelumnya, dan akan muncul tampilaerigpada gambar 8. Tahap
ini melakukan pengolahan data. Pengolahan datalairdangan memasukkan
nilai kadar air sebesar 7,025, jamur sebesar olgrign sebesar 225 dan Biji/100
gram sebesar 115. Selanjutrikfék tombol Proses, sehingga akan muncul hasil
dan kualitas seperti pada gambar 4.90 berikut:

Mekanisme Poses Fuzzy Pada Penentuan
Kualitas Kakao

Kadar{Air) 7025
Jamur 205

Ktoren 1

Eijif100gr: 115

Hasil 0B85
Kualitas kurang baik

Tools Test Fuzzy

Gambar 8Hasil dan Kualitas kakao

Untuk pengecekan aplikasi yang dibuat, sesuai demgkes fuzzy, maka
digunakartoolbox Fuzzy Logic pada matlab, agar hasilnya akurat. Pada gambar
9 dijelaskan proses Fuzzy dari input sampai prodas gambar 10
menampilkan rules dengan penentuan hasil prosesy fuzelalui output
kualitas.
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<) 'FIS Editor: kualitas kakaoxx = ===
File Edit View
kadar(zir)
kualtas kakan:
jamur
kotaran
biiitt (e
FIS Mame: kualtas kakaoxx FIS Type: mamdani
And method min ™ Current Yariahle
Or method hiE ™ e kadar(zit)
Implication min v 1P R
Range 168]
Aoorecstion o ™
Defuzzification (e o Help | e | ‘
| System "kualtas kakaoxx" 4 inputs, 1 output, and 81 rules

Gambar Proses Fuzzy dengan input, proses, dan output menggunakan Toolbox

Matlab
5
) 'Rule Viewer: kualitas kakaoxx PR OUtpUt (kualltas
File Edit Wiew Options E/
kadar(air) = 7.03 jamur = 2.25 kotaran = 1 bijii1 00gr = 115 kualitas = 0
1
: =
3
4
: —
&
7
‘ —
3
10
i —
e e
14 —
15
15
i — —
18 I ——
19
2 —
21
22
- —
24 —]
25
= —
27
P ——
2 = ——
30 ——
Input: (7 np5 2251 115 HP"’* PO 01 Mave:  left | right up ‘
Input [ roe2eiin y 6| 5 ) el
Variabel

m system kualitas kakaoxx, 81 rules ‘ ‘ Help | Close | ‘

Gambar 1(Penentuan Rules Fuzzy dan Pengujian Sistem dengan Toolbox Matlab

Penentuan kualitas kakao Kabupaten Sigi-Biromaenggunakan FIS metode
mamdani dengan penegadadM (Largest Of Maximum) dan input kriteria kadar
air sebesar 7,025%, jamur 2,25%, kotoran 1% dam18@gram 115 biji,
diperoleh nilai 0,63. Sedangkan penentuan kudté&ao dengan input yang sama
tetapi menggunakan program  MATLAB, diperoleh inilsebesar 0,65.
Perbedaan ini terjadi akibat pembulatan kenila@ldkat yang dilakukan matlab.

Nilai 0,63 yang diperoleh dengan menggunakan F&de mamdani dengan
penegasahOM (Largest Of Maximum) maupun nilai 0,65 yang diperoleh dengan
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menggunakan MATLAB, terletak pada himpunan kuslkarang baik, sehingga
dapat disimpulkan bahwa kualitas kakao Kabup&iegi-Biromaru adalah
kurang baik.

Jika dibandingkan dengan hasil dari pakar berdasaskandard kualitas kakao
(berdasar SNI pada tabel 1) serta di implementasikalalui rule yang dibuat
yaitu:

if (kadar airis sedangyand (jamurisrendah)and (kotoranis sedangpand
(Biji/100gr istinggi) then (kualitasis kurang baik), maka hasilnya akan
sesuai.
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