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ABSTRACT

The unstable availability and trading system of beef has resulted in many acts of pork adulteration
by irresponsible parties. This action disadvantages consumers, especially Muslim consumers. Based on this,
a rapid detection method for aroma identification is needed. The rapid aroma detection in this research
uses an electronic nose based on MQ3 and MQ5 sensors with Arduino Mega as a microcontroller. Digital
data displayed using Cool Term software is processed using Microsoft Excel and analyzed descriptively.
The sensing process uses beef and pork with a temperature of 40 to 120°C at every 10°C increase. Based on
the results, the optimum sensing temperature to differentiate beef and pork s at 70°C. The sensor response
pattern and beef and pork flavor print showed significant differences. Using PCA analysis with a total
score plot of 100% shows that the electronic nose based on MQ3 and MQS5 sensors can detect differences in
the aroma of beef and pork.
Keywords: Beef, Electronic Nose, MQ3, MQ5, Pork

ABSTRAK

Ketersediaan dan tata niaga daging sapi yang belum stabil mengakibatkan banyaknya tindakan pemalsuan
menggunakan daging babi oleh pihak yang tidak bertanggungjawab. Tindakan ini merugikan konsumen utamanya
konsumen muslim. Berdasarkan hal tersebut, diperlukan adanya metode deteksi cepat untuk identifikasi aroma.
Deteksi cepat aroma pada penelitian ini dilakukan menggunakan electronic nose berbasis sensor MQ3 dan MQ5
dengan Arduino mega sebagai mikrokontroller. Data digital yang ditampilkan menggunakan software CoolTerm
diolah menggunakan Microsoft Excel dan dianalisis secara deskriptif. Proses sensing menggunakan daging sapt
dan daging babi dengan pemanasan suhu 40°C sampai 120°C pada setiap kenaikan 10°C. Berdasarkan hasil
penelitian, suhu sensing optimum untuk mendiferensiasi daging sapi dan daging babi adalah pada 70'C. Pola respon
sensor dan flavor print daging sapi dan babi menunjukkan perbedaan yang nyata. Menggunakan analists PCA
dengan total score plot 100% menunjukkan bahwa electronic nose berbasts sensor MQ3 dan MQS5 mampu mendeteksi
perbedaan aroma daging sapi dan babi.
Kata kunci: Daging Babi, Daging Sapi, Electronic Nose, MQ3, MQ5.

PENDAHULUAN

Daging sapi merupakan salah satu sumber asupan protein penting bagi masyarakat. Namun, tata
niaga dan ketersediaan daging sapi di Indonesia belum stabil. Hal ini berakibat pada banyaknya tindak
pemalsuan (adulterasi) daging sapi menggunakan daging babi untuk menekan biaya produksi. Praktik
kecurangan ini sangat merugikan konsumen khususnya konsumen muslim. Oleh karena itu, diperlukan
adanya metode deteksi cepat untuk membedakan daging sapi dengan daging babi. Selama beberapa dekade
terakhir, telah berkembang metode deteksi berdasarkan perbedaan aroma produk pangan. Aroma dapat
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digunakan sebagai pembeda antara daging sapi dan daging babi. Hal ini dikarenakan aroma akan tetap
dapat dibedakan meskipun telah terjadi pencampuran maupun kamuflase pada warna daging [17.

Electronic nose menjadi metode deteksi cepat aroma yang terus dikembangkan sejak ditemukan
oleh Gardner dan Barlett pada tahun 1988. Perangkat electronic nose tersusun atas beberapa sensor kimia
yang berfungsi sebagai pendeteksi aroma [27]. Electronic nose memiliki beberapa kelebihan seperti biaya
yang lebih murah, penggunaanya yang mudah, aman, dan memiliki kecepatan deteksi tinggi [37]. Metode
deteksi aroma ini telah banyak diaplikasikan dalam bidang pangan diantaranya adalah untuk mengetahui
mutu beras aromatik secara cepat [4 ], mendeteksi keberadaan campuran minyak babi pada minyak zaitun
[57], mendeteksi keberadaan campuran minyak babi pada kanola [67, mendeteksi campuran daging babi
pada daging sapi [ 7], mendeteksi campuran daging babi pada daging kambing [87, klasifikasi teh hitam
[97, dan klasifikasi kopi berdasarkan aromanya [107.

Sensor adalah salah satu bagian penting pada perangkat electronic nose yang meniru cara kerja
hidung manusia [117. Sensor bertanggungjawab dalam membaca kondisi udara disekitar alat dan
mengirimkan datanya kepada mikrokontroller [27. Sensor MQ3 dan MQ5 adalah jenis sensor MOS
(Metal-Oxide Semiconductor) [127]. Sensor jenis ini terbuat dari material SnO, yang diketahui memiliki
sensitivitas tinggi terhadap gas. Sensor MQ3 memiliki sensitivitas yang tinggi terhadap alcohol [137].
Sensor MQ5 memiliki sensitivitas yang tinggi terhadap gas hidrokarbon yang mudah terbakar seperti
alkohol, hidrogen, dan LPG [147]. Sensor MQ3 mampu mendeteksi gas LPG, alkohol, benzine, dan
hexane, sedangkan sensor MQJ5 dapat mendeteksi gas LPG, alkohol, Hy, CH,4, dan CO.

Penelitian terhadap deteksi aroma daging sapi dan daging babi menggunakan electronic nose
berbasis sensor MQ3 dan MQ5 dilakukan dengan pemanasan. Seperti telah diketahui sebelumnya
pemanasan pada suhu berbeda akan dapat menghasilkan aroma dan komponen volatile yang berbeda pada
beberapa komoditi tertentu seperti pada kopi dan daging. Pemanasan pada suhu tertentu akan dapat
memudahkan mendiferensiasi aroma pada daging. Pemanasan daging pada suhu 40°C hingga 120°C
dengan interval 10°C belum pernah dilaporkan sebelumnya. Oleh karena itu, pada penelitian ini bertujuan
untuk dapat mendeteksi perbedaan aroma daging sapi dan daging babi menggunakan Electronic Nose
berbasis sensor MQ3 dan MQ5. Dan mengetahui suhu terbaik untuk dapat membedakan daging sapi dan
daging babi.

BAHAN DAN METODE
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain pisau daging, cooler box, talenan, sarung tangan
plastik, timbangan (Arashi AKS 04), electronic nose yang dirancang di Laboratorium Mekatronika
Politeknik Negeri Jember dengan sensor MQ3 dan MQ5 (HANWEI), constant temperature heating table
(HDCSUN), personal computer (ASUS) yang telah terinstal sofiware CoolTerm 1.4.7 dan Unscramble X.2,
dan cawan petri (Pyrex). Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah daging sapi dan daging
babi segar bagian paha belakang. Daging sapi dan daging babi segar yang digunakan pada penelitian ini
diperoleh dari pasar tradisional Jember, Jawa Timur. Indonesia.

Metode
Penelitian ini berupa penelitian deskriptif dengan dua faktor penelitian yaitu jenis daging (A) dan
suhu pemanasan daging (B) yang menghasilkan kombinasi perlakuan sebagai berikut:

Tabel 1 Kombinast perlakuan

. Jenis Daging (B)
Suhu Pemanasan °C (A) Sapi (B1) Babi (B2)
40 (A1) A1B1 A1B2
50 (A2) A2B1 A2B2
60 (A3) A3sB1 AsB2
70 (A4) A4B1 A4B2
80 (A5) AsB1 AsB2
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90 (A6) A6B1 A6B2
100 (A7) A7B1 A7B2
110 (A8) ASB1 A8B2
120 (A9) A9B1 A9B2

Deteksi Aroma
Proses deteksi aroma pada penelitian ini meliputi bebarapa tahap sebagai berikut:

1. Preparasi sampel

Sampel berupa daging sapi dan daging babi pada penelitian ini dipotong dengan ukuran yang
seragam yaitu berdiameter 4 cm dan ketebalan 0,5 cm dengan berat masing-masing sampel adalah 5 gram.
Sampel yang telah dipotong secara seragam kemudian diletakkan didalam cawan petri yang telah
disiapkan.
2. Persiapan Electronic Nose

Persiapan perangkat electronic nose dilakukan dengan memasang selang yang menghubungkan
antara ruang sampel dan ruang sensor. Selanjutnya dilakukan pemasangan kabel USB untuk
menghubungkan electronic nose dengan personal computer. Pada penelitian ini, dilakukan juga proses
preheating alat selama 1 jam untuk mengaktifkan sensor yang digunakan.
3. Deteksi aroma menggunakan electronic nose

Deteksi aroma diawali dengan mengatur suhu constant temperature heating table sesuai perlakuan.
Selanjutnya mengaktivasi pompa vakum untuk memindahkan gas dari ruang sampel menuju ruang sensor.
Kemudian dilanjutkan dengan flushing selama 3 menit. Setelah flushing selesai dilakukan, sampel yang
telah disiapkan dimasukkan kedalam ruang sampel untuk dipanaskan selama 10 menit. Selama proses
pemanasan, aliran gas dari ruang sampel menuju ruang sensor ditutup. Proses sensing dilakukan setelah
proses pemanasan daging. Proses sensing ini dilakukan selama 3 menit sambil membuka aliran gas dari
ruang sampel menuju ruang sensor. Tahap terakhir dilakukan cleaning untuk mengeluarkan gas dari ruang
sampel maupun ruang sensor sebelum digunakan deteksi sampel berikutnya.

Analisis statistik

Masing-masing perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali. Data hasil deteksi aroma yang
ditampilkan melalui aplikasi CoolTerm diolah menggunakan Microsoft Excel serta Unscramble X.2 yang
disajikan dalam bentuk grafik serta radar jaring laba-laba. Analisis pada penelitian ini meliputi pola respon
sensor, suhu terbaik untuk proses semsing, pola flavor print, serta analisis PCA (Principal Component
Analysis). Analisis yang digunakan merupakan analisis deskriptif menggunakan statictic parametric berupa
rata-rata (mean).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Digital Signal Pattern

Digital signal pattern menggambarkan pola respon dari suatu sensor terhadap gas selama proses
deteksi (Wakhid, Sarno, & Sabilla, 2022). Proses deteksi electronic nose terbagi menjadi tiga tahap, yaitu
Slushing, sensing, dan cleaning. Digital signal pattern electronic nose pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1 Digital signal pattern sensor MQ3 dan MQs5
Keterangan: (a)=Sensor MQ3 daging sapi
(b)=Sensor MQ5 daging sapi
(c)=Sensor MQ3 daging babi
(d)=Sensor MQ5 daging babi

Gambar 1 menunjukkan bahwa selama proses deteksi terjadi kenaikan konsentrasi volatil pada
proses sensing dan penurunan pada proses cleaning. Hal ini dikarenakan selama proses sensing terjadi
aliran gas dari ruang sampel menuju ruang sensor. Aliran udara tersebut memberikan respon berupa
kenaikan konsentrasi gas akibat pelepasan komponen volatil oleh sampel. Pada proses cleaning, terjadi
pengeluaran menuju udara bebas secara bertahap dengan tujuan membersihkan ruang sampel dan ruang
sensor. Oleh karena itu konsentrasi gas terseteksi menurun secara bertahap oleh electronic nose. Hasil ini
sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Radi et.al [157 yaitu terjadi kenaikan konsentrasi gas
selama proses sensing dan penurunan pada proses cleaning.

Berdasarkan Gambar 1, diketahui juga bahwa sensor MQ3 memiliki respon yang berbeda dengan
sensor MQ5. Kedua jenis sensor tersebut juga memiliki respon yang berbeda terhadap aroma daging sapi
dan daging babi, yang disebabkan keduanya memiliki sensitivitas yang berbeda. Selain sensitivitas,
komponen penyusun daging juga turut menentukan respon sensor terhadap aroma suatu sampel. Daging
babi diketahui mengandung PUFA (Poly Unsaturated Fatty Acid) berupa asam linoleat yang lebih tinggi
dibandingkan dengan daging sapi [167].

Flavor Print Daging Sapi dan Daging Babi

Komponen volatil daging sapi dan daging babi yang terdeteksi oleh electronic nose berbasis sensor
MQ3 dan MQ5 diantaranya adalah LPG, alkohol, benzine, hexane, Hs, CH,, dan CO. Heksana, butana,
benzena, dan alkohol adalah beberapa komponen volatil pada daging yang mengalami proses pemanasan
[177]. Selain itu, berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Bleicher et al. [187] selama proses
pemanasan daging ditemukan komponen volatil berupa hidrokarbon. Flavor print daging sapi dan daging
babi disajikan dalam bentuk radar jaring laba-laba yang dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2 Flavor print daging sapi dan daging babi pada suhu yang berbeda (40-120°C)

Berdasarkan Gambar 2, diketahui bahwa konsentrasi komponen volatil daging sapi berbeda
dengan daging babi. Daging sapi cenderung menghasilkan komponen volatil yang lebih tinggi
dibandingkan dengan daging babi. Perbedaan konsentrasi komponen volatile daging sapi dan daging babi
ini dapat dipengaruhi oleh bebarapa hal seperti jenis daging, pola makan, daerah asal, maupun umur [197.
Komponen volatil daging terbentuk akibat adanya degradasi asam amino, peptida, dan juga lemak. Oleh
karena itu, perbedaan komponen penyusun daging pada daging dapat mempengaruhi konsentrasi
komponen volatil yang dihasilkan [207].

Berdasarkan Gambar 2, dapat dilihat juga bahwa pola aroma daging sapi lebih besar dibandingkan
daging babi. Hal ini mengindikasikan bahwa aroma daging sapi lebih kuat dibandingkan daging babi.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Lelono & Chairiawan [217, luasan pola radar yang
terbentuk dari hasil deteksi aroma menggambarkan sensitivitas sensor. Semakin tinggi sensitivitas suatu
sensor, maka semakin tinggi juga intensitas aroma yang terdeteksi oleh sensor. Tingginya sensitivitas
sensor tersebut dapat dilihat dari semakin besarnya luasan pola aroma yang dihasilkan dari proses deteksi.

Suhu Optimum untuk Proses Sensing

Pemanasan sampel pada penelitian ini salah satunya dilakukan untuk mempermudah proses
diferensiasi aroma antara daging sapi dengan daging babi. Selama proses pemanasan sampel, konsentrasi
komponen volatil yang dihasilkan akan semakin tinggi. Hal ini diakibatkan oleh terjadinya reaksi kimia
yang melibatkan degradasi asam amino, peptide, gula, ribonukleotida, lemak, dan vitamin selama proses
pemanasan [207]. Berdasarkan hal tersebut, penentuan suhu pemanasan daging yang menghasilkan
diferensiasi pada proses sensing perlu dilakukan. Konsentrasi volatil daging sapi dan daging babi pada
suhu pemanasan 40°C sampai 120°C dengan interval 10°C disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3 Konsentrast komponen volatil daging sapi dan daging babi

Gambar 3 menunjukkan bahwa peningkatan suhu akan meningkatkan konsentrasi komponen
volatil pada daging sapi dan daging babi. Perbedaan konsentrasi kedua jenis daging tersebut mulai dapat
terlihat jelas pada suhu pemanasan 70°C. Pada kenaikan suhu di atas 70 °C deteksi komponen volatile
daging sapi menurun selanjutnya meningkat kembali. Namun, seiring dengan kenaikan suhu pemanasan
daging, maka proses denaturasi yang terjadi pada daging akan semakin intens [227. Denaturasi pada
protein mengakibatkan menurunnya kemampuan mengikat air oleh bahan. Hal ini disebabkan oleh
terputusnya ikatan interaksi non kovalen yang terdapat pada struktur alami protein akibat suhu panas
[237. Oleh karena itu, cairan daging akan terdorong keluar dan menguap [247. Uap yang dihasilkan
selama proses pemanasan daging ini akan ikut terbawa ketika terjadi aliran gas dari ruang sampel menuju
ruang sensor pada proses sensing. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Rahadian [257]
menyebutkan bahwa keberadaan uap air dapat menghalangi penyerapan gas oleh sensor sehingga hasil
pembacaan sensor menjadi kurang akurat. Selain itu, uap air yang terbawa menuju ruang sensor dapat
mempangaruhi umur masa pakai sensor. Hal ini dikarenakan kinerja dan masa pakai sensor salah satunya
dipengaruhi oleh suhu dan kelembaban [267. Berdasarkan hal tersebut, maka suhu pemanasan daging
yang optimum untuk proses sensing menggunakan electronic nose berbasis sensor MQ3 dan MQ5 adalah
70°C.

Principal Component Analysis (PCA)

Analisis PCA (Principal Component Analysis), yaitu suatu teknik multivariat yang banyak
digunakan dalam pengolahan data untuk mereduksi dimensi variabel tanpa kehilangan informasi [277].
Analisis PCA pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan persebaran data antara aroma
daging sapi dan daging babi. Hasil analisis PCA dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4 Score plot PCA aroma daging sapi dan daging babi menggunakan sensor MQ3 dan MQs5

Berdasarkan Gambar 4, diketahui bahwa persentase variansi total dari score plot PCA adalah 100%
(PC1 100%, PC2 0%). Selain itu, hasil analisis juga menunjukkan bahwa kumpulan titik-titik (cluster)
aroma daging sapi terpisah dari daging babi. Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa aroma
daging sapi berbeda dengan daging babi. Siregar et al. [287] menyatakan bahwa PCA mampu mereduksi
variabel sehingga terbentuk pengelompokan berdasarkan korelasi informasi variabel dari suatu grup,
sehingga semakin dekat jarak antara suatu sampel dengan sampel lain maka semakin besar juga
kemiripannya. Hasil analisis yang disajikan pada Gambar 4, juga menunjukkan bahwa electronic nose
berbasis sensor MQ3 dan MQ5 mampu membedakan daging sapi dan daging babi berdasarkan aromanya.
Hasil penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Sarno et al.[ 77 yaitu electronic
nose berbasis sensor MQ series dapat digunakan untuk mendeteksi keberadaan campuran daging babi
didalam daging sapi.

KESIMPULAN

Pola respon sensor terhadap aroma daging sapi dan daging babi berbeda yang mulai nampak pada
suhu pemanasan daging pada suhu pemanasan optimum70°C. Menggunakan PCA menunjukkan bahwa
Electronic nose berbasis sensor MQ3 dan MQ5 dapat digunakan untuk membedakan daging sapi dan
daging babi berdasarkan komponen volatile (gas) yang dihasilkan.
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