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IMPLEMENTASI METODE PARTIAL LEAST SQUARES 

REGRESSION UNTUK MEMPREDIKSI KANDUNGAN GULA 

PADA MADU LEBAH TANPA SENGAT 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem prediksi kandungan gula pada 

madu lebah tanpa sengat dengan metode Partial Least Squares Regression (PLSR). 

Metodologi yang digunakan melibatkan model Waterfall untuk pengembangan 

sistem dan CRISP-DM untuk pengelolaan data. Dataset yang digunakan meliputi 

spektrum UV-Vis madu, mencakup panjang gelombang, nilai serapan cahaya, dan 

kandungan gula. Untuk mengatasi keterbatasan jumlah data yang hilang, penelitian 

ini juga mencakup pembuatan data sintetis untuk memperkaya dataset dan 

meningkatkan akurasi model. Hasilnya menunjukkan sistem prediksi dengan 

akurasi tinggi: R2 = 0.98, MSE = 0.02, MAE = 0.09, RMSE = 0.15, dan MAPE = 

1.3%. Penelitian ini menghasilkan aplikasi web yang mengimplementasikan model 

regresi, dilengkapi fitur unggah, unduh, dan visualisasi data. Fitur unggah 

memungkinkan peternak lebah mendapatkan prediksi kandungan gula dengan 

cepat, sementara fitur unduh dan visualisasi membantu dalam menganalisis hasil 

produksi madu. Meskipun hasilnya memuaskan, sistem ini memiliki keterbatasan, 

yaitu hanya menggunakan data spektrum UV-Vis madu lebah tanpa sengat. 

Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam prediksi kualitas madu dan 

dapat menjadi dasar bagi pengembangan sistem yang lebih komprehensif di masa 

depan. 

Kata Kunci: Kandungan Gula, Madu, Lebah Tanpa Sengat, Partial Least Squares 
Regression, Pembuatan Data Sintetis, Spektrum UV-Vis. 
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang 

Madu, sering disebut sebagai "the Food of God", merupakan anugerah dari Tuhan 

dengan beragam khasiat luar biasa. Cairan manis yang terkandung dalam bunga, 

atau nektar, dikumpulkan oleh lebah pekerja dan disimpan dalam sarang sebagai 

makanan mereka(Dewi et al., 2022). Dunia lebah madu penuh dengan 

keanekaragaman, dengan masing-masing jenisnya menghasilkan madu dengan ciri 

khasnya sendiri. Lebah hutan (Apis dorsata), sang juara produktivitas madu, namun 

sulit dibudidayakan, Lebah unggul (Apis mellifera) menjadi pilihan populer untuk 

budi daya, namun mudah terserang penyakit dan lebah tanpa sengat (Trigona), yang 

menghasilkan madu dengan rasa unik, namun produksinya relatif 

kecil(Hidayatullah, Handoko and Maring, 2022). Demi keuntungan, oknum tidak 

bertanggung jawab mencampurkan sedikit madu murni dengan sirop jagung 

fruktosa tinggi, perasa madu sintetis, bahkan madu murni jenis lain untuk 

menghasilkan madu palsu(Razali et al., 2018). 

Pemalsuan madu merupakan masalah serius yang dapat membahayakan kesehatan 

konsumen. Untuk itu, diperlukan metode analisis yang cepat, andal, dan non-

destruktif untuk mendeteksi pemalsuan madu. Spektroskopi UV-Vis merupakan 

metode yang potensial untuk deteksi pemalsuan madu karena mudah digunakan, 

murah, dan ramah lingkungan. Kombinasi spektroskopi UV-Vis dengan 

kemometrik dapat menjadi alternatif yang lebih baik dibandingkan metode kimia 

tradisional (Razavi and Kenari, 2023). 

Kemometrik dapat membantu dalam menemukan korelasi antara data spektrum dan 

parameter kimia madu. Hal ini memungkinkan pengembangan model untuk 

memprediksi kadar gula total dalam madu, yang merupakan salah satu indikator 

pemalsuan (Parri, Santinami and Domenici, 2020). Model multivariat kuantitatif 

seperti SVR, PLSR, dan PCA dapat digunakan untuk membangun model kalibrasi 

yang akurat dan andal untuk deteksi pemalsuan madu (Razavi and Kenari, 

2023)(Boateng et al., 2022). 
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Metode regresi Partial Least Squares (PLSR) sering diaplikasikan dalam analisis 

data spektrum karena kemampuannya dalam mengelola dataset berdimensi besar 

dan membangun model linier multivariat untuk prediksi. Sementara itu, Support 

Vector Regression (SVR) efektif dalam memprediksi nilai dari sampel yang belum 

diketahui melalui pembangunan model tunggal yang dapat menangani baik masalah 

linier maupun non-linier. Penelitian terkini menggunakan spektroskopi UV-Vis 

dalam madu telah menunjukkan keberhasilan metode ini dalam autentikasi dan 

klasifikasi. Meskipun spektroskopi UV-Vis tidak digunakan secara eksklusif untuk 

mendeteksi pemalsuan madu, kombinasinya dengan teknik lain telah terbukti 

efektif. Khususnya, pengukuran kandungan sukrosa melalui spektroskopi UV-Vis 

telah mengindikasikan adanya pemalsuan, menawarkan alternatif yang lebih efisien 

daripada metode pengujian kimia konvensional yang lebih mahal dan memakan 

waktu (Razavi and Kenari, 2023). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka perumusan masalah 

dalam pembuatan sistem ini adalah: 

Bagaimana untuk Mengimplementasikan sistem prediksi kandungan gula pada 

madu lebah tanpa sengat menggunakan metode partial least square regression? 

1.3 Batasan Masalah 

Dari rumusan masalah yang sudah ditentukan, maka batasan masalah yang 

digunakan adalah sebagai berikut:  

1. Data spektrum merupakan data hasil pemindaian alat spektrofotometer 

portable dari sampel madu yang diperoleh dari 2 lokasi yang berbeda. 

2. Data spektrum berupa matriks nilai kandungan gula, serapan cahaya yang 

disajikan dalam Skala panjang gelombang. 

3. Sample madu berasal dari lebah tanpa sengat 

4. Dari total 200 data yang dimiliki, hanya 4 data yang memiliki nilai lengkap 

dan dapat digunakan untuk proses analisis dan pengembangan model.  
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1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dan manfaat dari perancangan dan implementasi sistem ini adalah sebagai 

berikut:

1.4.1 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Mengimplementasikan sistem prediksi kandungan gula pada madu lebah tanpa 

sengat menggunakan metode partial least square regression.

1.4.2 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut:

a. Membantu peternak lebah untuk mengetahui kandungan gula pada madu yang 

dihasilkan

b. Mempercepat peternak lebah mengetahui kandungan gula pada madu tanpa 

perlu uji laboratorium 

1.5 Sistematika Penulisan 

Klasifikasi penulisan ini dibuat untuk memudahkan dalam penulisan skripsi ini, 

maka perlu ditentukan klasifikasi penulisan yang tepat dan benar. Sistem penulisan 

dibagi menjadi beberapa bab: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab I Pendahuluan menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab II berisi tentang teori-teori yang digunakan dalam penelitian, perancangan, dan 

pembuatan sistem.

BAB III PERENCANAAN DAN REALISASI ATAU RANCANG SISTEM

Bab III berisi uraian tentang metode yang akan digunakan, meliputi rancangan 

penelitian, tahapan penelitian, objek penelitian, aplikasi pembangunan yang 
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digunakan, teknik pengumpulan dan analisis data, jadwal pelaksanaan dan 

perincian biaya.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab IV menjelaskan tentang pemaparan dan analisis pengujian hasil sistem. 

BAB V PENUTUP 

Bab V menjelaskan mengenai kesimpulan akhir dan saran dari penelitian serta 

untuk proses pengujian selanjutnya.  



54
 

BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini telah berhasil memprediksi kandungan gula pada madu lebah tanpa 

sengat. Hasil penelitian ini mencakup pengumpulan dan pembuatan dataset, 

pengembangan model regresi untuk memprediksi kandungan gula pada madu lebah 

tanpa sengat dengan menggunakan Metode Partial Least Squares Regression

(PLSR) yang menghasilkan nilai R2 = 0.99, MSE = 0.00017, MAE = 0.00968, 

RMSE = 0.01298, MAPE = 0.01,4%. Penelitian ini juga berhasil menghasilkan 

aplikasi web yang mengimplementasikan model regresi yang telah dibuat. Aplikasi 

ini dilengkapi dengan fitur unggah dan unduh, dan visualisasi data.  

 Fitur prediksi berfungsi untuk menampilkan hasil prediksi kandungan gula 

 Fitur unggah berfungsi untuk mempercepat peternak lebah mengetahui 

kandungan gula pada madu lebah tanpa sengat tanpa perlu uji laboratorium. 

 Fitur unduh dan visualisasi data berfungsi untuk membantu peternak lebah 

untuk mengetahui kandungan gula pada madu lebah tanpa sengat yang 

dihasilkan. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian model regresi untuk memprediksi 

kandungan gula pada madu lebah tanpa sengat dengan menggunakan Metode 

Partial Least Squares Regression, berikut beberapa saran untuk pengembangan 

lebih lanjut:  

1. Peningkatan Kualitas Model: Untuk meningkatkan kualitas model, disarankan 

agar dilakukan optimasi dan pengujian lebih lanjut sehingga model dapat 

memprediksi spektrum gelombang yang lebih beragam dari berbagai objek. Hal ini 

meliputi peningkatan akurasi prediksi untuk berbagai jenis madu dan kandungan 

lainnya, serta penyesuaian parameter model agar lebih adaptif terhadap variabilitas 

data spektrum yang lebih luas. Dengan demikian, model akan memiliki kemampuan 

prediksi yang lebih robust dan aplikatif pada spektrum yang lebih beragam dan 

kompleks.  
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2. Peningkatan Kualitas Dataset: Untuk meningkatkan kualitas dataset, disarankan 

agar memperbanyak data spektrum dengan berbagai panjang gelombang dan 

berbagai objek. Hal ini akan memungkinkan pelatihan model yang lebih optimal 

dan menghasilkan prediksi yang lebih akurat serta andal. Dengan dataset yang lebih 

kaya dan beragam, model akan mampu menangkap pola yang lebih kompleks dan 

generalisasi yang lebih baik pada data spektrum yang dihadapi. 
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