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ABSTRACT

Palm oil is one of the main commaodities for Indonesia. It is important to identify the disease-
causing the decline in productivity. Root rot disease that causes total damage to oil palm plants
due to fungal infection G. boninense sp has volatile organic compounds that can be detected using
an electronic nose. The electronic nose system is designed with 6 sensor arrays, namely TGS 2612,
TGS 822, TGS 2611, TGS 2610, TGS 813, and TGS 2620 which are sensitive to certain VOC
compounds. The sample used was infected and uninfected oil palm seedlings aged 4 months. The
detection process is carried out on plant roots. Python program is used as a data acquisition
system in voltage retrieval. The obtained voltage is processed and further analyzed using a
trapezoidal area to determine the sensor response in the identification of Ganoderma. The results
of processing using a trapezoidal plane show that TGS 2611 has a very good response. The TGS
2611 sensor has a higher trapezoidal area in identifying oil palm plants that are attacked by
Ganoderma with 4 classifications, namely healthy, moderate, sick, and severe.
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ABSTRAK

Tanaman kelapa sawit merupakan salah satu komoditi utama bagi Indonesia. Penentuan penyakit
penyebab penururan produktivitas penting untuk diidentifikasi. Penyakit busuk pangkal batang
yang mengakibatkan kerusakan utuh pada tanaman kelapa sawit akibat infeksi jamur G.
boninense sp memiliki senyawa volatil organik yang dapat dideteksi dengan menggunakan hidung
elektronik. Sistem Hidung elektronik dirancang dengan 6 larik sensor yaitu TGS 2612, TGS 822,
TGS 2611, TGS 2610, TGS 813, dan TGS 2620 yang peka terhadap senyawa VOC tertentu.
Sampel yang diginakan yaitu bibit tanaman kelapa sawit yang berusia 4 bulan yang terinfeksi dan
tidak terinfeksi. Proses deteksi dilakukan pada bagian akar tanaman. Program python digunakan
sebagai sistem akuisisi data dalam pengambilan tegangan. Tegangan yang diperoleh diolah dan
dianalisa lebih lanjut menggunakan luasan trapezoid untuk menentukan respon sensor dalam
mengidentifikasi Ganoderma. Hasil Pengolahan menggunakan luasan trapezoid didapatkan TGS
2611 memiliki respon yang sangat baik, dibanding sensor lainnya. Sensor TGS 2611 memiliki
luas trapezoid yang lebih tinggi dalam mengidentifikasi tanaman kelapa sawit terserang
Ganoderma dengan 4 klasfikasi sehat, sedang, sakit, dan sakit parah.

Kata kunci: Hidung Elektronik, TGS, Python, Luasan Trapezoid, Kelapa Sawit, Busuk Pangkal
Batang.
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PENDAHULUAN

Hidung elektronik telah berkembang sebagai
perangkat cerdas yang meniru sistem sensorik
manusia dan telah diteliti beberapa tahun ini.

Hidung elektronik merupakan instrumen yang
terdiri atas sensor-sensor kimiawi dengan
berbagai sistem pengenalann pola yang sesuai
dan kekhususan parsial, yang mampu untuk
mengenali pola bau sederhana atau senyawa
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yang kompleks. Instrumen ini dapat digunakan
untuk mendeteksi, mengenali dan
mengklasifikasi bau [1]. Hidung elektronik saat
terdiri dari beberapa jenis sensor metal oxide
semiconductor seperti seri Figaro TGS dan MQ
yang tersedia secara komersial dengan harga
yang relatif murah sehingga dimungkinkan
untuk dibangun. Sensor ini telah tersedia dalam
bentuk modul sehingga sistem hidung
elektronik dibangun menjadi sederhana [2].

Sensor gas semikonduktor merupakan suatu
komponen perangkat yang berperan penting
untuk perancangan sistem hidung elektronik.
Sensor ini berfungsi untuk merubah gas atau
bau menjadi sinyal listrik [3]. Sensor aroma gas
berjenis semikonduktor dapat dibagi menjadi
beberapa bagian, seperti sensor gas TGS dan
MQ. Sensor memiliki senitivitas yang berbeda-
beda dari setiap tipe sensor, sehingga, sensor
cukup sensitif saat mendeteksi adanya bau pada
reseptor, biasanya terdapat pada konsentrasi
yang sangat rendah. Sensor aroma juga harus
kuat terhadap suhu atau kelembaban yang
terhubung saat penggunaan di luar ruangan [4].

Tanaman kelapa sawit tergolong sebagai
komoditas pertanian utama dan unggulan di
Indonesia dalam menghasilkan sumber minyak
nabati. Kelapa sawit dan perkebunannya di
Indonesia memiliki potensi yang sangat besar
sejak dimulai pada tahun 1980an sampai
sekarang. Tanaman kelapa sawit berperan
penting dalam penerimaan devisa dan
penghasilan negara, sekaligus meningkatkan
lokomotif pembangunan ekonomi rakyat di
desa maupun kota [5]. Tanaman kelapa sawit
saat fase pertumbuhan sering kali mengalami
kendala dikarenakan pengelolaannya dinilai
kurang cukup optimal dan kurang efisien hal ini
sangat berdampak pada prodoktivitas tanaman
kelapa sawit [6]. Terdapat berbagai macam
kendala terhadap tingkat produktivitas pada
tanaman kelapa sawit salah satu kendalanya
serangan penyakit pada tanaman penyakit
busuk pangkal batang [7].

Penyakit busuk pangkal batang
mengakibatkan penurunan tingkat produktivitas
pada tanaman kelapa sawit dan rendemennya
berkurang [8]. Usaha Pengendalian serangan

Ganoderma penyebab penyakit busuk pangkal
batang kelapa sawit ini telah sering dilakukan
oleh pekebunan sawit. Pengendalian ini
menggunakan metode tradisional dan metode
ilmiah. Metode ilmiah tersebut seperti
pemetaan remote sensing, dot immune binding
assay, dan enzyme-link immuno sorbent assay
[9]. Fakta menunjukkan bahwa pada dasarnya
upaya pengendalian penyakit BPB dengan
menggunakan beberapa metode di atas bukan
merupakan alternatif yang terbaik dan kurang
memuaskan. Pengendalian terhadap penyakit
busuk pangkal batang ini pada tanaman kelapa
sawit masih menghadapi bermacam-macam
kendala akibat gejala dini serangan patogen
Ganoderma boninse sangat sulit dideteksi. Pada
kasus umunya ketika gejala serangan dini mulai
terlihat, tanaman kelapa sawit akan sulit
terselematkan [10].

Hidung elektronik merupakan perangkat
yang sangat penting untuk menggantikan peran
metode tradisional untuk mendeteksi senyawa
volatil organic compound (VOC) yang terdapat
dalam  G.boninenses, Teknologi  Hidung
Elektronik telah digunakan untuk mendeteksi
infeksi jamur pada infeksi blueberries, tomat
dan gandum, dan teknik identifikasi telah
diperoleh untuk infeksi Penicillium,
Aspergillus, dan Fusarium [11].

Pada penelitian ini, sistem hidung elektronik
untuk  mengindetifikasi dini  Ganoderma
Boninse sp pada tanaman kelapa sawit
menggunakan sistem indirect. Sistem hidung
elektronik dengan sensor gas semikonduktor
berbasis mikrokontroler arduino. Senyawa
volatil yang terkandung dalam tanaman kelapa
sawit yang terserang Ganoderma Boninse sp
akan dihisap oleh Kkipas, kemudian berinteraksi
dengan enam sensor TGS dengan series yang
berbeda yang dihubungkan pada mikrokontroler
arduino. Data berupa tegangan yang diperoleh,
tersimpan pada arduino, diekstraksi
menggunakan python dan akan didapatkan hasil
berupa pola tegangan yang dianalisa dan hasil
dari analisa menunjukkan fraksi tanaman
terinfeksi penyakit dalam klasifikasi sehat,
sedang, sakit dan sakit parah.
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METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode eksperimen untuk melihat
respon tegangan terhadap senstivitas sensor
pada sampel. Penelitian ini terdiri dari tahap
persiapan sampel, perancangan sistem hidung
elektronik, akuisisi data, penentuan tingkar
serangan, dan analisa data.

Persiapan Sampel

Sampel yang digunakan pada penelitiain ini
yaitu tanaman kelapa sawit berusia 4 bulan
yang telah dinjeksikan Ganoderma dengan 4
tingkat serangan. Bagian yang digunakan pada
penelitian ini yaitu pada bagian akar untuk 4
tingkat serangan.

Perancangan Sistem Hidung Elektronik

Gambar 1. Rangkaian penampang array
sensor.

Power bank

Sensor yang digunakan pada hidung
elektronik tersusun atas 6 larik sensor TGS
yang mempunyai Karekteristik berbeda-beda
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.
Sensor TGS terdiri dari 4 buah 4 pin dan 2 buah
6 pin. Pin pada setiap TGS dirancang pada
sebuah papan PCB vyang sudah dicetak.
Rangkaian susun pada PCB ini bertujuan agar
sensor gas dapat diganti  tergantung
sensitivitasnya dan bersifat portable. Sensor
yang disusun diatas PCB disusun dalam dua
baris, dimana baris pertama terdiri dari 4 sensor
dengan 4 pin dan baris kedua terdiri dari 2
sensor dengan 6 pin tujuan dibuatkan posisi ini
agar setiap sensor merespon dengan baik
terhadap aroma sampel.

Chamber alat dan  bahan  dibuat
menggunakan akrilik, dimana akrilik dibuat
berbentuk seperti kotak dengan terdiri dari
bebarapa sekat dan ruang (Gambar 2). Kotak
akrilik yang digunkan berukuran 16 x 8 x 8 cm.
Kotak akrilik terbagi menjadi ruang rangkain
modul sensor serta sensor DHT22 dengan kipas
di atas dan micro servo di bagian belakang,
sedangkan ruang samping nya sebagai tempat
mikrokontroler arduino, ruangan di bawah
arduino merupakan tempat menyimpan power
bank, di bagian depan terdiri dari ruangan
vacuum pump, dan bagian luar kotak tempat
layar LCD. Ruang chamber Sampel dibuat
dalam kotak kecil dimana didalam nya nanti
akan disambungkan selang yang bertujuan
menyalurkan bau sampel dari ruang chamber
sampel ke ruang chamber alat sensor.

Kipas
=
Rangkalanmodul
| sensor, sensor
DHT. dan Mosfet
- "l Vacum pump

| Selangudara

Gambar 2. Perangkat keras hidung elektronik.
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Akuisisi Data

/ Inisialis-asi Frosgram //
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R iLinin g beExt editor Etp\:‘."‘nﬂ-ﬂ’! pada
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[ cutput data microsoft axcal ]

ala o proCCes Manggunakan Codingan
Drageer oid

Gambar 3. Flowchart sistem akuisisi data.

Gambar 3 Menjelaskan tahapan
pengambilan data sampel menggunakan bahasa
program python dimana langkah awal dimulai
dari inisialisasi program hingga pada tahap
akhir Analisa menggunakan metode luasan
trapezoid untuk menentukan respon sensor
dalam mengidentfikasi sampel.
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Penentuan Tingkat Serangan dan Analisa
Data

Penentuan tingkat serangan Ganoderma
pada tanaman kelapa sawit menggunakan dua
metode, yaitu pengukuran tegangan setiap
sensor terhadap waktu menggunakan sistem
hidung elektronik yang nantinya masing masing
sampel akar di masukkan ke dalam chamber
sampel, dimana hasil dari pengukuran ini
nantinya akan dianalisa lebih lanjut dengan
menggunakan ~ metode  trapezoid  agar
mendapatkan luas dari grafik dari sinyal sensor
dan diidentifikasi tingkat serangannya.

Data yang diperoleh dari arduino melalui
program python berupa tegangan. Data
tegangan tersebut tersimpan dalam bentuk
format file csv. Data tegangan diolah kembali
menggunakan program python yang telah
dibuat logic looping-nya untuk menentukan
nilai luasan trapezoid dari masing masing
respon tegangan agar lebih mudah dipahami.
Data tegangan yang awalnya dalam format file
csv kemudian diubah dalam bentuk data nilai
luasan trapezoid dalam format file excel. Data
tegangan Luasan trapezoid yang didapat
masing-masing sampel kemudian dianalisa
lebih lanjut dan di looping kembali serangan
Ganoderma. Hasil data terbagi menjadi 4
identifikasi serangan Ganoderma pada bagian
akar, yaitu sehat, sedang, sakit, dan sakit parah.

— ) —

230 300

Waktu (second)

e TG52002 =———TGS5813 e——TG5822

TG52610 =—TES52612 TGS 2611

Gambar 4. Grafik respon tegangan sensor vs waktu pada sampel.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Respon Tegangan Sensor Terhadap Sampel

Sensor TGS memiliki respon berbeda
terhadap aroma sampel yang digunakan dalam
mendeteksi aroma VOC pada akar tanaman
kelapa sawit. Pada Gambar 4 dapat dilihat
respon sensor terhadap empat kategori sampel
yaitu sehat, sedang, sakit, dan sakit parah. Pada
gambar dapat disimpulkan sensor yang
memiliki sensitivitas tinggi dalam merespon
Ganoderma pada bagian akar tanaman kelapa
sawit yaitu TGS 2611, kemudian diikuti TGS
2612, TGS 2610. Sedangkan TGS 822, TGS
813, dan TGS 2602 memiliki respon yang
kurang baik terhadap aroma sampel. Perbedaan
ini diakibatkan oleh selektivitas masing masing
sensor dalam mengenali senyawa VOC yang
keluar pada sampel.

Hubungan Luasan Trapezoid Terhadap
Respon Sensor

Luasan daerah trapezoid yang dianalisa pada
penelitian ini menggunakan metode integrasi
numerik aturan trapezoid. Luasan daerah
trapezoid dicari menggunakan pemrograman
python dengan menginput library scipy
integrate dimana x sebagai jumlah data dan f(x)
= y sebagai tegangan. Interpretasi dari luasan
daerah ini dinyatakan dalam grafik pola radar
dibawah ini.

TGS

2602
500

400

TGS 300 TGS Akar Sakit Parah
—— Akar Sakit Para
813 500 2611
10 Akar Sakit
Akar Sedang
TGS TGS Akar Sehat
822 2612

TGS
2610

Gambar 5. Pola grafik radar respon sensor dari
luasan trapezoid.

Gambar 5 menunjukkan bahwa pada setiap
tingkat serangan sensor-sensor gas memiliki
respon yang berbeda pada tiap tingkat serangan.
Pada sampel akar yang terserang sakit parah,
urutan nilai tegangan dari tertinggi hingga
terendah yaitu TGS2611, TGS2602, TGS2612,
TGS2610, TGS822, dan TGS813. Pada sampel
tingkat infeksi sakit yaitu TGS2611, TGS2602,
TGS2612, TGS2610, TGS822, dan TGS813.
Pada sampel tingkat infeksi sedang yaitu
TGS2s611, TGS2612, TGS2602, TGS2610,
TGS822, dan TGS813. Sedangkan pada sampel
sehat yaitu TGS2611, TGS2612, TGS2602,
TGS2610, TGS822, dan TGS813. Secara
umum, nilai tegangan dan sensitivitas sensor
yang diperoleh dari akar tanaman kelapa sawit
berdasarkan luasan trapezoid pada pola radar
sangat baik dalam membedakan dengan baik
tingkat infeksi serangan pada setiap sampel
tanaman kelapa sawit. Perbedaan respon ini
diakibatkan oleh selektivitas dan senstivias
sensor dalam merespon senyawa VOC yang
dikeluarkan oleh bagian akar kelapa sawit.

KESIMPULAN

Berdasarkan  penelitian  hidung elektronik
dengan 6 larik sensor memiliki respon yang
baik dalam  mengidentifikasi ~ serangan
Ganoderma pada tanaman kelapa sawit, dimana
sensor yang memiliki senstivitas yang tinggi
yaitu TGS 2611. Sensor-sensor tersebut cukup
baik dalam mengidentifikasi senyawa VOC
pada tanaman kelapa sawti yang terserang
Ganoderma sehingga dapat membedakan
tanaman kelapa sawit sakit parah sakit, sedang
dan sehat.
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