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ABSTRAK

SYAWAL ADRIAN SYAH, Optimasi Electronic Nose melalui Pengondisian
Termal dan Iradiasi UV: Analisis Kinerja Sensor MQ dan TGS dalam Reduksi Drift
dan Klasifikasi Aroma Kopi. Dibawah bimbingan BAMBANG HERU ISWANTO,
HARIS SUHENDAR.

Sensor drift pada sistem Electronic Nose (E-Nose) dapat memengaruhi konsistensi
respons pada pengukuran berulang. Penelitian ini mengoptimalkan E-Nose berbasis
sensor MQ dan TGS melalui pengondisian termal dan iradiasi ultraviolet (UV)
untuk reduksi drift dan klasifikasi kopi Gayo Wine dan Toraja. Pengujian dilakukan
pada 40°C, 45°C, dan 50°C. Data diproses melalui preprocessing dan ekstraksi
fitur, dilanjutkan analisis drift, seleksi Mutual Information Based Filter (MIBF),
Principal Component Analysis (PCA), serta klasifikasi SVM dan ANN
menggunakan LOOCV. Hasil menunjukkan bahwa kondisi 50°C menghasilkan
drift yang lebih terkendali, dengan sebagian besar sensor MQ memiliki Absolute
drift di bawah 1,7%. Pada TGS, peak drift TGS2602 menurun dari 12,1% pada
40°C menjadi 1,9% pada 50°C, sedangkan TGS2620 pada Toraja berubah dari
—10,15% menjadi 0,7%. MIBF menghasilkan skor tertinggi 0,3977 pada MQ3 dan
0,697 pada TGS2602. Array MQ menghasilkan akurasi 82,5-100%, sedangkan
TGS mencapai 100% pada seluruh konfigurasi yang diuji. Reduksi TGS dari
sembilan menjadi tiga sensor (66,67%) tetap mempertahankan 94,19% variansi
pada dua komponen PCA dan akurasi 100%. SVM menunjukkan efisiensi
komputasi lebih baik dibandingkan ANN, dengan runtime yang lebih rendah pada
seluruh kondisi pengujian. Hasil ini menunjukkan bahwa pengondisian termal dan
UV mendukung pengendalian drift, sedangkan seleksi sensor menghasilkan
konfigurasi E-Nose yang lebih ringkas tanpa menurunkan kinerja klasifikasi.

Kata kunci: Electronic Nose, iradiasi ultraviolet, klasifikasi aroma kopi,
pengondisian termal, sensor drift, sensor MQ dan TGS.



ABSTRACT

SYAWAL ADRIAN SYAH, Optimization of an Electronic Nose through Thermal
Conditioning and UV Irradiation: Performance Analysis of MQ and TGS Sensors
for Drift Reduction and Coffee Aroma Classification. Supervised by BAMBANG
HERU ISWANTO, HARIS SUHENDAR.

Sensor drift can affect the consistency of Electronic Nose (E-Nose) responses
during repeated measurements. This study optimized an E-Nose based on MQ and
TGS sensors through thermal conditioning and ultraviolet (UV) irradiation for drift
reduction and classification of Gayo Wine and Toraja coffees. Measurements were
conducted at 40°C, 45°C, and 50°C. The data were processed through
preprocessing and feature extraction, followed by drift analysis, Mutual
Information Based Filter (MIBF) sensor selection, Principal Component Analysis
(PCA), and classification using Support Vector Machine (SVM) and Artificial
Neural Network (ANN) with Leave-One-Out Cross-Validation (LOOCYV). The
results showed that 50°C produced more controlled drift characteristics, with most
MQ sensors exhibiting Absolute drift below 1.7%. For the TGS array, the peak drift
of TGS2602 decreased from 12.1% at 40°C to 1.9% at 50°C, while TGS2620 for
Toraja changed from —10.15% to 0.7%. The highest MIBF scores were 0.3977 for
MQ3 and 0.697 for TGS2602. The MQ array achieved classification accuracies of
82.5-100%, whereas the TGS array achieved 100% across all tested
configurations. Reducing the TGS array from nine to three sensors (66.67%)
retained 94.19% of the variance and maintained 100% accuracy. SVM also
demonstrated better computational efficiency than ANN, with lower runtime across
all tested conditions. These results indicate that thermal conditioning and UV
irradiation support drift control, while sensor selection enables a more compact E-
Nose configuration without compromising classification performance.

Keywords: coffee aroma classification, Electronic Nose, MQ and TGS sensors,
sensor drift, thermal conditioning, ultraviolet irradiation.
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