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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan metode Machine Learning
dalam memprediksi kualitas pakan sapi berdasarkan data yang diperoleh dari sensor
Near Infrared (NIR). Data yang digunakan berupa nilai spektrum reflektansi dari
sensor NIR pada beberapa kanal pengukuran, yaitu r, s, ¢, u, v, w, serta data
temperatur. Data tersebut dimanfaatkan untuk mengidentifikasi karakteristik nutrisi
pakan dan menghasilkan prediksi kualitas pakan sapi secara otomatis.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Random Forest, yang dipilih
karena memiliki kemampuan yang baik dalam menangani data kompleks serta
menghasilkan prediksi yang stabil. Tahapan penelitian meliputi pengumpulan data,
praproses data, pelatihan model, pengujian model, serta analisis hasil prediksi.
Sistem yang dibangun tidak hanya menghasilkan prediksi kualitas pakan, tetapi
juga menyajikan informasi pendukung berupa analisis kandungan nutrisi,
visualisasi data, visualisasi keseimbangan nutrisi, rekomendasi berbasis kecerdasan
buatan (A Recommendation), serta laporan hasil yang dapat diekspor dalam format
PDF dan CSV.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Random Forest mampu
menganalisis hubungan antara data sensor N/R dan kualitas pakan sapi dengan baik.
Model yang dihasilkan dapat memberikan prediksi secara cepat dan konsisten
sehingga mendukung proses evaluasi kualitas pakan secara lebih efisien. Selain itu,
sistem mampu menampilkan hasil analisis secara informatif melalui berbagai
visualisasi yang memudahkan pengguna dalam memahami kondisi kualitas pakan
yang diuji.

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi alternatif solusi dalam proses penilaian
kualitas pakan sapi yang lebih cepat, objektif, dan berbasis data. Pemanfaatan
teknologi Machine Learning yang dipadukan dengan sensor NIR juga diharapkan
dapat mendukung pengambilan keputusan dalam manajemen pakan serta
mendorong penerapan teknologi digital pada sektor peternakan.
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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu sektor yang berkontribusi terhadap ketahanan pangan adalah
peternakan sapi, terutama melalui penyediaan protein hewani yang dibutuhkan
masyarakat (Gustiani & Fahmi, 2022). Meningkatnya jumlah penduduk dan
permintaan protein hewani, di industri peternakan dituntut meningkatkan
produktivitas serta kualitas hasil ternak untuk tetap konsisten (Hermawan, t.t.).
Upaya peningkatan tidak terlepas dari tantangan operasional terutama aspek
pemeliharaan, khususnya kualitas pakan. Efisiensi pengelolaan peternakan menjadi
faktor krusial agar usaha lebih produktif dan mampu bersaing di tengah

perkembangan teknologi modern.

Menurut Sulasmi & Erni K.S, salah satu aspek paling krusial keberhasilan
usaha peternakan sapi adalah kualitas pakan yang diberikan (Sulasmi, 2025). Di
lapangan banyak peternak masih melakukan penilaian kualitas pakan secara manual
berdasarkan tekstur, warna, dan bau yang sifatnya subjektif dan tidak selalu akurat
(Pudjawati, Widyaningtyas, dkk., 2024). Analisis laboratorium seharusnya menjadi
metode. Namun, standar sulit diakses oleh peternak kecil maupun menengah karena
membutuhkan waktu tidak singkat dan biaya yang tinggi. Kondisi ini berpotensi

menurunkan produktivitas ternak.

Adanya permasalahan tersebut serta perlunya penerapan teknologi yang dapat
menganalisis nutrisi pakan dengan cepat, efisien, dan akurat. Salah satu teknologi
yang berkembang pesat adalah sensor Near-Infrared (NIR) Spectroscopy. Sensor
tersebut memiliki kemampuan metode pengukuran berbasis sinar inframerah dekat
untuk mendeteksi kandungan kimia suatu bahan tanpa proses destruktif
(Rahmadina dkk., 2025). Teknologi ini berpotensi menjadi solusi tepat guna bagi
peternak untuk mengevaluasi kualitas pakan secara real time. Diperlukan

pendekatan komputasi yang mampu memproses pola kompleks spektrum cahaya.



Machine learning membangun banyak pohon keputusan dan menangani dataset
yang besar mampu mendapatkan prediksi lebih akurat dan stabil dengan akurasi
85% (Azis, 2024). Implementasi algoritma Random Forest prediksi penyakit gagal
jantung sukses dengan meraih tingkat akurasi 82,6087% (Tamba, 2022). Kombinasi
data sensor NIR dan algoritma Random Forest dapat memproses prediksi serta

analisis kualitas pakan secara otomatis dibandingkan metode tradisional.

Berdasarkan tantangan dan peluang tersebut, perlu adanya inovasi membangun
aplikasi berbasis web yang mampu mengintegrasikan sensor N/R dan algoritma
Random Forest untuk prediksi kualitas pakan sapi secara efisien dan mudah
digunakan oleh peternak. Harapannya solusi praktis ini membantu peternak
mengetahui nilai nutrisi pakan tanpa harus melalui uji laboratorium untuk
mendukung pengambilan keputusan lebih tepat. Digitalisasi proses evaluasi pakan
melalui platform web memberikan kemudahan dalam menganalisis dan

memberikan hasil visual rekomendasi.

B. Identifikasi Masalah

Beberapa permasalahan yang ditemukan pada peneliti petani Tri Mulyo
Tenggur dalam memprediksi kualitas pakan ternak sapi adalah:

1. Proses penentuan kualitas pakan sapi masih dilakukan secara manual dan
subjektif dengan mengandalkan pengamatan seperti bau, warna, dan tekstur
pakan tanpa alat ukur atau metode analisis yang akurat. Menyebabkan hasil
penilaian kualitas pakan tidak konsisten dan berpotensi menurunkan
produkivitas ternak. Sulitnya akses untuk uji laboratorium dalam menganalisis
kandungan nutrisi pakan membutuhkan waktu dan biaya yang tinggi. Sehingga
keputusan pemberian pakan sering kali tidak didasarkan pada data nutrisi yang
valid.

2. Belum tersedia sistem prediksi berbasis web yang dapat mengintegrasikan hasil
pembacaan sensor Near-Infrared (NIR) dengan model kecerdasan buatan
(Machine Learning) untuk memprediksi dan menganalisis kualitas pakan secara

otomatis, cepat, dan real-time.



3. Pemanfaatan model Machine, seperti Random Forest, belum banyak diterapkan
dalam konteks prediksi kualitas pakan sapi di tingkat peternak. Padahal
algoritma tersebut memiliki kemampuan tinggi dalam mengolah data
multivariabel dan hasil prediksi lebih akurat dibandingkan metode konvensional.

4. Sistem informasi manajemen pakan di tingkat peternakan belum terintegrasi
secara digital dan daring, sehingga data hasil analisis pakan tidak terdokumentasi
dengan baik serta tidak mendukung pengambilan keputusan yang efisien dan

berkelanjutan.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian identifikasi masalah yang telah dipaparkan, maka
rumusan masalah dalam penelitian ini disusun sebagai berikut:

1. Bagaimana proses perancangan dan pengembangan aplikasi berbasis web yang
mampu mengintegrasikan data hasil pembacaan sensor Near-Infrared (NIR)
sehingga dapat melakukan deteksi serta penilaian kualitas pakan sapi secara
otomatis?

2. Bagaimana implementasi algoritma Random Forest untuk memprediksi
kualitas pakan sapi menggunakan data spektrum yang diperoleh dari sensor
NIR sehingga menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi?

3. Bagaimana merancang sistem pengelolaan data pakan terintegrasi aplikasi web
untuk menghasilkan rekomendasi kualitas pakan sehingga dapat membantu

peternak dalam pengambilan keputusan dan analisis yang lebih akurat?

D. Batasan Masalah
Penelitian ini difokuskan pada tujuan yang telah ditetapkan agar
pelaksanaannya lebih terarah, sehingga ruang lingkup penelitian dibatasi pada
beberapa aspek berikut:
1. Data yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari hasil pembacaan sensor
Near-Infrared (NIR) terhadap sampel pakan sapi yang telah dikumpulkan dan

disimpan dalam bentuk dataset.



2. Aplikasi yang dikembangkan berbasis web, sehingga sistem dibangun
menggunakan bahasa pemrograman dan framework pendukung (seperti
Python, Flask/Django, atau PHP-Laravel) tanpa mencakup pengembangan
versi mobile atau integrasi langsung ke perangkat android.

3. Algoritma Machine Learning yang diterapkan dalam proses prediksi
menggunakan Random Forest dan tidak dibandingkan secara mendalam
dengan algoritma lain.. Fokus penelitian hanya pada penerapan, pelatihan, dan
evaluasi model Random Forest.

4. Fungsi utama sistem adalah melakukan proses prediksi kualitas pakan sapi
berdasarkan data sensor NIR dan menampilkan hasilnya dalam bentuk
informasi nutrisi serta visualisasi sederhana. Sistem tidak mencakup fitur
manajemen keuangan atau pencatatan ternak secara penuh seperti pada sistem
peternakan komprehensif.

5. Uji coba sistem dilakukan menggunakan dataset uji dan data simulasi
berdasarkan alat sensor NIR. Evaluasi fokus pada aspek akurasi model dan

performa sistem web.

E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah, rumusan masalah, dan
batasan yang telah dijelaskan sebelumnya, maka tujuan penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Merancang dan membangun aplikasi berbasis web yang mampu
mengintegrasikan data hasil pembacaan sensor Near-Infrared (NIR)
sehingga dapat melakukan proses deteksi dan penilaian kualitas pakan sapi
dapat dilakukan secara otomatis.

2. Mengimplementasikan algoritma Random Forest sebagai model untuk
memprediksi kualitas pakan sapi berdasarkan data spektrum yang diperoleh
dari sensor NIR, sehingga menghasilkan tingkat akurasi prediksi yang
optimal.

3. Merancang sistem pengelolaan data pakan dalam aplikasi web yang mampu

memproses hasil prediksi kualitas pakan serta menyajikan berupa



rekomendasi yang informatif untuk membantu peternak melakukan

pengambilan keputusan dan analisis secara lebih akurat dan efisien.

F. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara teoritis
maupun praktis, sebagai berikut:
1. Manfaat Teoritis

a. Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan penerapan algoritma
Machine Learning khususnya Random Forest pada bidang peternakan yaitu
dalam analisis dan prediksi kualitas pakan berbasis data sensor NIR.

b. Menambah wawasan mengenai integrasi teknologi lo7, sensor NIR, dan
model prediktif berbasis web sebagai solusi dalam digitalisasi pertanian dan
peternakan.

c. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang ingin mengembangkan
sistem prediksi nutrisi pakan atau pengolahan data sensor menggunakan

pendekatan kecerdasan buatan.

2. Manfaat Praktis

a. Menjadi solusi digital berbasis web yang mendukung sistem manajemen
peternakan modern dan dapat diintegrasikan dengan pengelolaan data
pakan serta hasil produksi.

b. Memberikan alat bantu yang efisien dan mudah digunakan bagi peternak
maupun kelompok ternak dalam menilai kualitas pakan sapi tanpa perlu
melakukan uji laboratorium.

c. Membantu peternak dalam mengambil keputusan pemberian pakan secara
cepat dan akurat, sehingga dapat meningkatkan produktivitas dan
kesehatan ternak.

d. Mendukung program pemerintah dan perguruan tinggi dalam penerapan
teknologi tepat guna di bidang peternakan berbasis data dan kecerdasan

buatan.
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