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ABSTRACT 
Produksi daging sapi potong di Indonesia pada tahun 2024 mencapai angka yang cukup tinggi, yaitu 
416,7 ribu ton. Dengan produksi daging sapi yang tinggi ini, diperlukan sebuah metode yang dapat 
memastikan kualitas daging yang akurat supaya memastikan kualitas daging sapi yang tetap terjaga. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi masalah dalam penilaian kesegaran daging sapi yang sering 
dilakukan secara manual. Metode manual memiliki akurasi yang rendah karena rentan terhadap bias 
kognitif. Penelitian ini mengusulkan penggunaan algoritma Decision Tree sebagai alternatif untuk 
algoritma K-Nearest Neighbors (K-NN) dalam mendeteksi kesegaran daging sapi berdasarkan analisis 
warna RGB dan konsentrasi gas amonia (NH3). Penelitian ini diimplementasikan pada mikrokontroler 
Arduino Nano ATMega328p untuk mengolah data dan melakukan klasifikasi. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa algoritma Decision Tree dapat menghemat konsumsi energi secara signifikan, 
dengan penggunaan daya hanya 1,2 μJ dibandingkan dengan 1110 μJ pada K-NN. Selain itu akurasi 
juga meningkat dari 85% (K-NN) menjadi 96% (Decision Tree). 
Keywords: Daging Sapi, K-Nearest Neighbors, Decision Tree, Arduino Nano ATMega328p. 

 
PENDAHULUAN 

Sapi adalah hewan ternak yang termasuk dalam keluarga Bovidae dan 
merupakan salah satu sumber utama protein hewani bagi manusia, terutama dalam 
bentuk daging. Di Indonesia, sektor peternakan sapi menunjukkan potensi yang sangat 
besar untuk berkembang, dengan proyeksi produksi daging sapi potong mencapai 416,7 
ribu ton pada tahun 2024 [1]. Namun, untuk memastikan kualitas daging yang 
dihasilkan, diperlukan sebuah metode untuk mengukur kesegaran daging sapi secara 
akurat. 

Metode manual untuk mengukur kesegaran daging sapi biasanya dilakukan 
dengan cara penilaian visual dan aroma dari daging. Meskipun metode ini umum 
digunakan, metode ini memiliki kelemahan yang signifikan, salah satunya adalah bias 
kognitif yang dapat mempengaruhi akurasi dari hasil[2]. Indikator sederhana dari 
kesegaran daging sapi meliputi warna merah cerah, tekstur serat yang halus, dan lemak 
yang berwarna kuning. Ketika kualitas daging mulai menurun, perubahan yang terlihat 
dapat mencakup perubahan warna, rasa, dan aroma yang tidak sedap. Penurunan ini 
umumnya disebabkan oleh pertumbuhan mikroorganisme pada daging sapi [3]. Daging 
sapi yang terkontaminasi mikroorganisme dapat menimbulkan risiko serius bagi 
kesehatan, termasuk keracunan makanan dan infeksi saluran pencernaan[4], [5]. 

Untuk mengatasi tantangan dalam penilaian kesegaran daging secara manual, 
penelitian terkini menunjukkan implementasi teknologi menggunakan mikrokontroler. 
Salah satunya adalah implementasi ATMega328p dengan algoritma K-Nearest Neighbors 
(K-NN) untuk mendeteksi kesegaran daging sapi berdasarkan analisis warna RGB dan 
konsentrasi gas amonia (NH3) [6]. Meskipun algoritma K-Nearest Neighbors (K-NN) 
menghasilkan akurasi yang cukup baik, penelitian ini mengusulkan penggunaan 
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algoritma Decision Tree sebagai alternatif. Algoritma Decision Tree dianggap cocok 
karena lebih cepat dalam memproses data dan lebih hemat daya, yang sangat penting 
untuk aplikasi pada embedded system[7].  

Algoritma Decision Tree adalah salah satu metode dalam machine learning yang 
digunakan untuk klasifikasi dan regresi. Metode ini bekerja dengan membagi data set 
menjadi sub set yang lebih kecil berdasarkan nilai atribut tertentu, sehingga membentuk 
struktur pohon yang terdiri dari simpul (node) dan cabang (branch). Setiap simpul 
dalam pohon mewakili atribut dari data, sedangkan cabang menunjukkan keputusan 
yang diambil berdasarkan nilai atribut tersebut. Proses ini berlanjut hingga mencapai 
simpul daun (leaf node), yang mewakili hasil akhir atau kelas dari data [8]. 

Algoritma Decision Tree banyak digunakan dalam berbagai penelitian karena 
memiliki berbagai keunggulan. Salah satu keunggulan utama dari algoritma ini adalah 
model yang dihasilkan mudah untuk dipahami. Model yang sederhana ini membuat 
konversi dari grafik/chart decision tree menuju bahasa pemrograman menjadi mudah. 
Selain itu, Decision Tree tidak memerlukan preprocessing data yang rumit, seperti 
normalisasi atau pengkodean, sehingga memudahkan implementasi. Algoritma ini juga 
dapat memproses data dengan atribut kategorikal dan numerik secara bersamaan, 
sehingga fleksibel untuk berbagai jenis dataset. [9], [10], [11] 

Algoritma Decision Tree sangat cocok diterapkan pada embedded system seperti 
Arduino Nano, karena keunggulannya dalam efisiensi pengolahan data. Pertama, 
algoritma decision tree hanya membutuhkan tingkat komputasi yang relatif rendah, 
sehingga dapat berjalan dengan baik pada perangkat dengan sumber daya terbatas. 
Kedua, decision tree juga mampu melakukan klasifikasi dengan cepat dengan memori 
terbatas. Ketiga, algoritma ini juga memiliki akurasi yang tinggi, sehingga cocok 
diterapkan pada sistem yang menyangkut keselamatan manusia.[12], [13] 

Meskipun algoritma Decision Tree telah terbukti efektif dalam berbagai aplikasi, 
namun masih belum ada penelitian yang menerapkan algoritma ini untuk 
mengklasifikasi kesegaran daging sapi menggunakan Arduino Nano. Oleh karena itu, 
penelitian ini dilakukan untuk mengeksplorasi potensi algoritma ini dalam konteks 
yang lebih spesifik. Dengan kelebihan yang dimiliki algoritma Decision Tree, 
penerapannya pada Arduino Nano diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan 
akurasi dalam klasifikasi tingkat kesegaran daging sapi. 
 
METODE PENELITIAN 

 
Gambar 1. Diagram Metode Penelitian 
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Penelitian ini mengadopsi pendekatan berbasis pengembangan (Development 
Research), yang berfokus pada pengembangan prototipe sistem. Dengan metode ini, 
peneliti dapat membuat versi awal dari sistem untuk menguji ide, desain, serta 
mengidentifikasi masalah dan solusi yang mungkin muncul. Pendekatan ini 
memberikan kesempatan bagi end user untuk melihat dan merasakan bagaimana sistem 
berfungsi secara langsung [14]. 
 
Pengumpulan Kebutuhan 

Tahap pertama dalam penelitian ini adalah melakukan observasi terhadap 
proses penilaian kesegaran daging sapi yang saat ini dilakukan secara manual dan 
menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors (K-NN). Dengan mengamati praktik yang 
ada, peneliti dapat memahami tantangan yang dihadapi oleh pengguna dan 
mengidentifikasi spesifikasi yang diperlukan untuk sistem yang akan dikembangkan. 
Observasi ini penting untuk memastikan bahwa sistem yang dirancang dapat memenuhi 
kebutuhan di lapangan dan mengatasi keterbatasan yang ada pada metode 
sebelumnya[15]. 

 
Proses Desain 

Setelah mengumpulkan informasi dari observasi, langkah selanjutnya adalah 
merancang prototipe sistem deteksi kesegaran daging sapi yang baru. Desain ini 
bertujuan untuk menggantikan sistem yang sebelumnya menggunakan algoritma K-NN 
dengan algoritma Decision Tree, yang diharapkan dapat memberikan waktu komputasi 
yang lebih rendah dan akurasi lebih tinggi. Dalam tahap ini, peneliti 
mempertimbangkan aspek fungsionalitas dan kemudahan penggunaan agar sistem 
dapat dioperasikan dengan mudah oleh pengguna. 

 
Membangun Prototipe 

Pada tahap pembangunan prototipe, fokus utama adalah mengembangkan 
algoritma yang sebelumnya menggunakan K-NN menjadi  Decision Tree yang dapat 
mendeteksi tingkat kesegaran daging sapi. Prototipe ini akan menggunakan 
mikrokontroler Arduino Nano ATMega328p dan algoritma Decision Tree untuk 
menganalisis parameter warna RGB dari sensor TCS3200 dan konsentrasi gas amonia 
(NH3) dari sensor MQ-135. 

 
Evaluasi Sistem 

Setelah prototipe selesai dibangun, tahap evaluasi dilakukan untuk memastikan 
bahwa semua fitur berfungsi dengan baik dan sesuai dengan kebutuhan yang telah 
ditetapkan. Pengujian ini bertujuan untuk menilai performa sistem sebelum dilakukan 
perbaikan atau pengembangan lebih lanjut. Evaluasi yang berkelanjutan sangat penting 
untuk meningkatkan kualitas dan efektivitas sistem yang dikembangkan. 
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HASIL DAN DISKUSI 
Deskripsi data set 
 

 
Gambar 2. Cuplikan Dataset 

Pada penelitian ini akan digunakan data set yang terdiri dari warna RGB (Red, 
Green, Blue) serta konsentrasi gas Amonia (NH3). Data ini berasal dari sensor TCS3200 
untuk mengukur nilai warna dan sensor MQ135 untuk mengukur konsentrasi gas 
Amonia (NH3). Dataset ini berasal dari penelitian "Implementasi Sistem Penentuan 
Kesegaran Daging Sapi Lokal Berdasarkan Warna Dan Kadar Amonia Dengan Metode 
Jaringan Saraf Tiruan Berbasis Embedded System" yang dikembangkan oleh Firmansyah 
di Universitas Brawijaya. Dataset ini terdiri dari 81 data daging sapi yang terbagi dari 3 
kelas yaitu daging segar, daging sedang dan daging busuk[16]. 
 
Deskripsi Perangkat 

 
Gambar 3. Prototype Sistem 

Perangkat yang digunakan pada penelitian ini adalah mikrokontroler Arduino 
Nano yang menggunakan chip ATMega328p. Mikrokontroler Arduino nano ini 
terhubung dengan beberapa perangkat yaitu sensor gas MQ135, sensor warna 
TCS3200, LCD 16*2, dan 4 buah push button. Perangkat ini juga terdiri dari dua bagian 
utama yaitu sebuah casing utama untuk menyimpan dan melindungi Arduino Nano 
serta casing sekunder yang kedap udara digunakan untuk melakukan sensing pada 
daging sapi. 
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Deskripsi Kode 

 
Gambar 4. Cuplikan Kode 

Dalam penelitian ini, terdapat dua bagian kode yang berbeda. Pertama, kode 
untuk melatih model Decision Tree ditulis menggunakan bahasa pemrograman Python 
dan dijalankan di komputer. Kode ini bertugas untuk memproses data, membangun 
model, dan menentukan pola dari dataset yang digunakan. Setelah model dilatih, 
hasilnya akan digunakan untuk klasifikasi. 

Kedua, ada kode klasifikasi yang ditulis dalam bahasa C++ untuk dijalankan di 
Arduino Nano. Kode ini mengambil input dari sensor warna TCS3200 dan sensor gas 
MQ135 atau data yang telah ditentukan, kemudian menggunakan model yang telah 
dilatih untuk mengklasifikasikan data tersebut ke dalam kategori daging segar, sedang 
atau busuk. Penelitian ini memanfaatkan pemrosesan data training menggunakan 
Python dan Arduino untuk penerapan algoritma Decision Tree. 
 
Grafik dan Hasil Training Algoritma Decision Tree 

 
Gambar 5. Grafik Model Decision Tree 

Setelah dijalankan kode Python untuk training algoritma Decision Tree, Python 
menghasilkan grafik yang menggambarkan struktur dari algoritma Decision Tree, Grafik 
ini menunjukkan bagaimana model membuat keputusan berdasarkan fitur-fitur yang 
ada dalam dataset, dengan setiap cabang mewakili kondisi yang harus dipenuhi untuk 
mencapai keputusan akhir. Setiap node dalam grafik menunjukkan fitur yang digunakan 
untuk membagi data, sedangkan daun (leaf) menunjukkan kelas atau kategori hasil 
klasifikasi.  

Setelah grafik Decision Tree terbentuk, langkah selanjutnya adalah mengonversi 
struktur tersebut menjadi kode yang dapat dijalankan di Arduino, di mana logika dalam 
grafik diterjemahkan ke dalam bentuk seleksi kondisi (if-else) dalam bahasa C++. Proses 



Journal of Data Analytics, Information, and Computer Science  

(JDAICS) 

Volume 2, No 1 – Januari 2025 

e-ISSN : 3032-4696 

  

Hal. 72 
 

konversi ini dilakukan supaya model yang telah dilatih dapat dijalankan pada Arduino 
Nano ATMega328p. 
 
Implementasi di Arduino 

 
Gambar 6. Pengujian Klasifikasi 

Arduino Nano dengan chip ATmega328P memerlukan tegangan 5 volt dan arus 
18.5 miliampere untuk bekerja. Untuk menghitung energi yang dibutuhkan oleh 
masing-masing algoritma, digunakan rumus energi (joule) = daya (watt) x waktu 
(second) [17]. Penelitian sebelumnya yang menggunakan algoritma K-NN menunjukkan 
bahwa akurasi klasifikasi mencapai 85,18%. Pada algoritma K-NN, untuk melakukan 
klasifikasi pada 80 data latih bertipe data float dengan 4 fitur, algoritma ini memerlukan 
waktu rata-rata 60 ms. Waktu komputasi K-NN cenderung meningkat secara signifikan 
seiring bertambahnya jumlah data latih, karena algoritma pada penelitian ini 
menggunakan perhitungan matematis euclidean distance dan mengakses data dari 
EEPROM, yang juga memerlukan waktu. Akibatnya, K-NN membutuhkan energi sebesar 
1110μJ (mikro joule) untuk mengklasifikasikan satu sampel data. 

                              
           

Sebaliknya, pada penelitian ini yang menggunakan algoritma Decision Tree 
menunjukkan kinerja yang lebih efisien. Algoritma ini hanya memerlukan waktu rata-
rata 67μs (0.067 ms) untuk melakukan klasifikasi satu sampel data. Waktu yang singkat 
ini berdampak positif pada konsumsi energi, di mana algoritma Decision Tree hanya 
memerlukan 1.2395μJ (mikro joule) untuk mengklasifikasikan satu sampel data, dan 
memiliki akurasi yang lebih tinggi, yaitu 96%. Dengan demikian, algoritma Decision 
Tree tidak hanya lebih cepat, tetapi juga lebih hemat energi dibandingkan dengan K-NN. 

                                             
                       

 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil percobaan pada penelitian ini, dapat diambil kesimpulan 
bahwa algoritma klasifikasi Decision Tree mampu menghemat konsumsi energi secara 
signifikan. Penelitian sebelumnya yang menggunakan algoritma K-NN memerlukan 
1110μJ (mikro joule) untuk melakukan klasifikasi pada sebuah data dan pada algoritma 
Decision Tree hanya memerlukan 1.2μJ (mikro joule). Penghematan daya ini sangat 
penting terutama pada embedded systems yang memiliki sumber daya terbatas. Selain 
itu, akurasi klasifikasi juga mengalami peningkatan, di mana algoritma K-NN mencapai 
akurasi sebesar 85%, sedangkan algoritma Decision Tree mencapai akurasi 96%.  
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Namun pada penelitian ini, proses training model hanya dapat dilakukan pada 
perangkat eksternal menggunakan Python. Oleh karena itu, diharapkan pada penelitian 
selanjutnya, proses pelatihan dapat dilakukan secara langsung di Arduino, 
meningkatkan efisiensi saat ingin menambah atau mengurangi data training. 
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