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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kualitas pakan ternak memiliki peran penting dalam menentukan
keberhasilan usaha peternakan sapi, sehingga menjadikannya sebagai objek
penelitian yang sangat penting. Tantangan utama yang dihadapi di lapangan
terletak pada tingginya variasi kualitas nutrisi pakan yang tersedia di berbagai
daerah (Anggraeni Kamid et al., 2024). Karena itu, analisis terhadap
kandungan nutrisi pakan seperti protein, serat, dan lemak menjadi proses yang
sangat penting guna memastikan pertumbuhan dan produktivitas ternak
berlangsung secara optimal.

Permasalahan yang muncul adalah ketergantungan terhadap metode
analisis konvensional, terutama Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIR),
yang meskipun terbukti efektif, masih memiliki sejumlah keterbatasann
(Zahera et al., 2022). Perangkat NIR memiliki harga yang tinggi,
membutuhkan biaya operasional yang besar, serta tidak selalu mudah
dijangkau oleh peternak berskala kecil. Kondisi tersebut menimbulkan
kesenjangan antara penerapan konsep precision feeding atau pemberian pakan
presisi dengan ketersediaan alat analisis nutrisi yang efisien di tingkat lapangan
(Hermawan, 2025).

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan (AI) memberikan peluang
untuk mengatasi kesenjangan tersebut sekaligus meningkatkan produktivitas
ternak (Aini & Septaningsih, 2025). Solusi yang diusulkan berupa
pengembangan sistem kecerdasan buatan Hybrid (generatif—prediktif). Sistem
ini dikembangkan untuk meniru fungsi alat NIR serta menyesuaikan kinerja
alat portabel (Widyaningrum et al., 2022). Melalui simulasi berbasis data,
sehingga dapat memperkirakan kandungan nutrisi tanpa ketergantungan pada

perangkat sensor fisik.



Sejumlah penelitian terdahulu telah menunjukkan efektivitas penerapan
kecerdasan buatan (AI) dalam menganalisis data spektral. Penelitian prediktif
yang dilakukan oleh (Zhang dkk., 2022) memanfaatkan metode Neural
Network, sedangkan (Palange dkk., 2025) menggunakan algoritma Random
Forest untuk memprediksi kandungan nutrisi pakan. Sementara itu, penelitian
generatif oleh (Jiang dkk., 2023) memperkenalkan konsep autoencoder untuk
meniru pola spektrum. Pendekatan tersebut diperkuat oleh studi lain yang
memanfaatkan GAN (Generative Adversarial Network) dalam mensintesis
data NIR.

Berdasarkan berbagai temuan tersebut, sistem kecerdasan buatan Hybrid
(generatif—prediktif) dipandang sebagai inovasi baru dan solusi yang
berpotensi efektif dalam analisis nutrisi pakan sapi. Dalam penelitian ini,
penulis bertujuan merancang sebuah sistem yang dapat berperan sebagai
alternatif simulatif bagi alat NIR dalam menganalisis kandungan nutrisi pakan
sapi. Pengembangan ini diharapkan mampu menjembatani keterbatasan alat
NIR sekaligus memperluas penerapan teknologi kecerdasan buatan (Al) pada

sektor peternakan modern.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat diidentifikasi beberapa
permasalahan sebagai berikut:

1. Kegiatan analisis kandungan nutrisi pakan masih bergantung pada
peralatan laboratorium fisik seperti NIR yang mahal dan tidak mudah
diakses.

2. Proses pengujian manual memerlukan waktu lama dan biaya tinggi.

3. Belum tersedia sistem berbasis Al yang mampu mensimulasikan sinyal
NIR secara realistis.

4. Akurasi model prediksi nutrisi dari data spektral masih bervariasi
tergantung jenis pakan dan metode pelatihan.

5. Kebutuhan terhadap solusi yang cepat, murah, dan praktis untuk estimasi

nutrisi pakan belum terpenuhi.



C. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, rumusan masalah penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana merancang sistem kecerdasan buatan Hybrid (generatif—
prediktif) yang mampu mensimulasikan sinyal spektral alat NIR untuk
pakan sapi?

Bagaimana model generatif dapat meniru pola spektrum NIR berdasarkan
label bahan pakan?

Bagaimana model prediktif dapat memperkirakan kandungan nutrisi pakan
(protein, serat, lemak, abu, bahan kering) dari sinyal hasil simulasi?
Seberapa akurat sistem kecerdasan buatan Hybrid ini dalam meniru dan

memprediksi nilai nutrisi dibandingkan data asli hasil alat NIR?

Batasan Masalah

Agar penelitian ini terarah dan dapat diselesaikan dengan baik, maka

batasan masalah yang ditetapkan adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian difokuskan pada simulasi sistem kecerdasan buatan Hybrid
berbasis data NIR untuk pakan sapi, bukan untuk hewan ternak lainnya.
Model generatif menggunakan pendekatan Autoencoder atau Generative
Adversarial Network (GAN) untuk menghasilkan sinyal spektral tiruan.
Model prediktif menggunakan Random Forest atau Artificial Neural
Network (ANN) untuk memprediksi kandungan nutrisi.

Dataset yang digunakan berupa data hasil pengukuran NIR dalam format
.csv (dataset _alat NIR.csv) dengan kolom sinyal spektral (r—w, temp) dan
nilai nutrisi.

Proses implementasi bersifat simulatif dan belum mencakup integrasi
dengan perangkat keras NIR fisik.

Evaluasi performa model dilakukan menggunakan Mean Squared Error
(MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), dan Koefisien Determinasi
(R?).



7. Penelitian ini dibangun menggunakan bahasa pemrograman Python,
dengan pustaka utama seperti scikit-learn, TensorFlow, dan Matplotlib

untuk visualisasi.

E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang dan mengembangkan sistem kecerdasan buatan Hybrid yang
meniru fungsi alat analisis NIR berbasis data spektral pakan sapi.

2. Membangun model generatif yang mampu menghasilkan sinyal spektral
tiruan berdasarkan jenis bahan pakan.

3. Membangun model prediktif yang mampu memperkirakan kandungan
nutrisi pakan dari sinyal tiruan yang dihasilkan.

4. Mengevaluasi performa kedua model (generatif dan prediktif)

menggunakan metrik MSE, RMSE, dan R? untuk menilai keakuratannya.

F. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Secara teoritis
a. Menjadi kontribusi ilmiah dalam penerapan kecerdasan buatan Hybrid
(generatif—prediktif) untuk bidang analisis nutrisi pakan berbasis data
Sensor.
b. Menambah referensi dalam pengembangan sistem simulasi berbasis Al
di bidang peternakan dan agrikultur digital.
2. Secara praktis
a. Menyediakan alternatif simulatif untuk alat NIR yang lebih murah dan
mudah diakses oleh peternak atau peneliti kecil.
b. Membantu proses estimasi kandungan nutrisi pakan secara cepat tanpa
memerlukan analisis laboratorium.
c. Menjadi dasar pengembangan aplikasi cerdas yang dapat digunakan

dalam manajemen pakan ternak secara digital.
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