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Penerapan Algoritma Klasifikasi K-Nearest Neighbors (KNN) untuk Sistem Deteksi 

Formalin pada Makanan Menggunakan E-Nose 

Abstrak  

Formalin merupakan bahan kimia berbahaya yang sering disalahgunakan sebagai pengawet 

pada makanan, menimbulkan risiko kesehatan serius bagi konsumen. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan dan mengevaluasi sistem deteksi formalin pada mie basah secara cepat 

dan non-destruktif menggunakan electronic nose (E-Nose) berbasis sensor gas dan algoritma 

klasifikasi K-Nearest Neighbors (KNN). Sistem E-Nose dirancang dengan mengintegrasikan 

sensor gas MS1100 dan TGS2602 untuk akuisisi data aroma, modul Analog-to-Digital 

Converter (ADC) ADS1115 untuk konversi sinyal analog ke digital, serta microcontroller 

Raspberry Pi 4 sebagai unit pemrosesan utama. Data respon sensor diekstraksi menjadi fitur 

ΔMS dan ΔTGS, kemudian dinormalisasi untuk persiapan model KNN. Optimasi nilai 

parameter k pada algoritma KNN dilakukan menggunakan metode GridSearchCV dengan 5-

fold cross-validation pada rentang nilai k 1 hingga 20, menghasilkan nilai optimal k=11. 

Evaluasi kinerja model klasifikasi pada 90 sampel (terdiri dari 45 sampel berformalin dan 45 

sampel tidak berformalin) menunjukkan akurasi keseluruhan 95.56%. Model ini mencapai 

presisi 100% untuk kelas 'Formalin', mengindikasikan tidak adanya false positive (mie aman 

tidak pernah salah dideteksi berbahaya). Meskipun demikian, terdapat recall 91.11% dengan 4 

false negative dari 45 sampel formalin, menunjukkan adanya sedikit risiko mie berformalin 

yang luput dari deteksi. Secara fungsional, sistem terintegrasi ini berhasil mengklasifikasikan 

sampel dan menampilkan hasilnya pada LCD dengan akurasi 100% pada pengujian 30 sampel 

terpisah, menunjukkan potensi besar sebagai alat deteksi formalin yang efektif dan praktis. 

Kata Kunci: E-Nose, Formalin, Klasifikasi KNN, Mie Basah, Sensor Gas 
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Implementation of K-Nearest Neighbors (KNN) Classification Algorithm for 

Formalin Detection System in Food Using E-Nose 

Abstract 

Formalin is a dangerous chemical often misused as a food preservative, posing serious health 

risks to consumers. This research aims to develop and evaluate a rapid and non-destructive 

system for formalin detection in wet noodles using an electronic nose (E-Nose) based on gas 

sensors and the K-Nearest Neighbors (KNN) classification algorithm. The E-Nose system was 

designed by integrating MS1100 and TGS2602 gas sensors for odor data acquisition, an 

Analog-to-Digital Converter (ADC) ADS1115 module for analog-to-digital signal conversion, 

and a Raspberry Pi 4 microcontroller as the main processing unit. Sensor response data were 

extracted into ΔMS and ΔTGS features, then normalized for KNN model preparation. 

Optimization of the k parameter for the KNN algorithm was performed using the 

GridSearchCV method with 5-fold cross-validation on k values ranging from 1 to 20, yielding 

an optimal k value of 11. Performance evaluation of the classification model on 90 samples 

(consisting of 45 formalin-contaminated and 45 non-formalin samples) showed an overall 

accuracy of 95.56%. The model achieved 100% precision for the 'Formalin' class, indicating 

no false positives (safe noodles were never incorrectly detected as hazardous). Nevertheless, 

there was a 91.11% recall with 4 false negatives out of 45 formalin samples, indicating a slight 

risk of formalin-contaminated noodles escaping detection. Functionally, the integrated system 

successfully classified samples and displayed the results on an LCD with 100% accuracy on 

testing 30 separate samples, demonstrating significant potential as an effective and practical 

formalin detection tool. 

Keywords: E-Nose, Formalin, KNN Classification, Wet Noodles, Gas Sensor  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Keamanan pada bahan makanan menjadi isu krusial yang sering 

menjadi perhatian di seluruh dunia karena banyaknya kasus pencemaran bahan 

makanan. Salah satu kasus utamanya yaitu penyalahgunaan bahan kimia 

berbahaya seperti formalin, tetapi sering kali ditemukan pada produk makanan 

yang pada dasarnya tidak layak untuk dikonsumsi dan beracun. Peraturan 

Menteri Kesehatan RI Nomor 033 Tahun 2012 menyatakan bahwa formalin 

dilarang sebagai bahan tambahan pangan. Permasalahan ini tidak hanya 

terbatas pada produk makanan olahan, tetapi juga berpotensi terjadi pada bahan 

pangan pokok maupun pangan alternatif yang umum dikonsumsi oleh 

masyarakat sehari-hari. 

Salah satu produk pangan yang rawan tercemar formalin adalah mie 

basah, yang banyak dikonsumsi masyarakat dari berbagai kalangan. Mie basah 

mudah rusak karena kadar airnya yang tinggi, sehingga sebagian oknum 

produsen nakal menggunakan formalin sebagai bahan pengawet ilegal untuk 

memperpanjang umur simpannya (Woro Utami et al., 2023). Tahun 2022 masih 

ditemukannya produsen mie basah berformalin, salah satunya ada di 

Tasikmalaya. Pada tahun 2024 pun BPOM masih menemukan mie basah 

berformalin yang terjual bebas di salah satu pasar yang ada di Depok. Dari 

kasus tersebut menjadi ancaman serius bagi kesehatan masyarakat, mengingat 

mie merupakan salah satu olahan yang cukup populer sebagai sumber 

karbohidrat alternatif pengganti nasi.  

Konsumsi formalin dapat menyebabkan kerusakan serius pada saluran 

pencernaan, seperti nyeri hebat, peradangan, luka terbuka, kematian jaringan, 

serta gejala lain seperti muntah darah, diare berdarah, gangguan fungsi ginjal, 

pusing, kejang, hingga berujung pada kematian (Darmawati et al., 2013). 

Namun, metode deteksi formalin saat ini masih mengandalkan pengujian 
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laboratorium yang memerlukan waktu yang lama, biaya yang tidak murah dan 

memerlukan tenaga ahli untuk menganalisanya. Berdasarkan permasalahan 

tersebut menimbulkan kebutuhan akan teknologi deteksi yang lebih praktis, 

cepat, dan efisien untuk mengidentifikasi keberadaan formalin pada mie. 

Sistem e-nose (electronic nose) muncul sebagai solusi inovatif dalam 

mendeteksi keberadaan formalin.  

Pada penelitian sebelumnya menyatakan bahwa alat pendeteksi 

formalin yang dikembangkan menggunakan sensor HCHO dan MQ-7 berhasil 

mendeteksi keberadaan formalin dalam makanan, namun akurasi pengukuran 

kadar formalin masih terbatas karena alat acuan yang digunakan hanya berupa 

kit formalin (Haura et al., 2023). Hal ini menunjukkan adanya penggunaan 

sensor yang lebih baik dalam mendeteksi formalin. Penelitian lebih lanjut dapat 

difokuskan pada eksplorasi berbagai jenis sensor gas yang dapat mendeteksi 

adanya formalin. Dengan demikian, penggunaan sensor lain masih sangat 

terbuka untuk memperoleh hasil deteksi yang lebih presisi dan dapat 

diandalkan. 

Sementara itu, penelitian lainnya membahas prediksi formalin pada mie 

basah dengan membandingkan performa model Linear Regression, Regression 

Trees, dan Neural Network menggunakan sensor gas MQ (Lodianto, 2022).  

Meskipun ketiga model tersebut menunjukkan hasil yang cukup baik, belum 

ada eksplorasi terhadap metode K-Nearest Neighbors (KNN). Oleh karena itu, 

penelitian lanjutan berpotensi untuk mengeksplorasi dan membandingkan 

performa model KNN dalam mendeteksi formalin, khususnya pada mie basah. 

Penggunaan KNN diharapkan dapat memberikan alternatif model prediksi yang 

lebih baik untuk klasifikasi dalam sistem deteksi formalin berbasis sensor. 

Sehingga dari permasalahan tersebut dibuat sebuah sistem deteksi 

formalin pada makanan menggunakan sensor gas MS1100 dan TGS2602. Data 

yang diperoleh dari sensor gas diproses menggunakan algoritma klasifikasi K-

Nearest Neighbors (KNN). Algoritma ini dipilih karena sederhana dalam 

implementasi, mampu bekerja dengan dataset kecil, dan memiliki akurasi yang 
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baik dalam proses klasifikasi. Output dari sensor berupa data sinyal listrik 

diproses lebih lanjut untuk dianalisis menggunakan algoritma KNN guna 

menentukan keberadaan formalin dalam makanan. Hasil deteksi akan 

ditampilkan secara langsung kepada pengguna pada LCD. Dengan pendekatan 

ini, sistem diharapkan mampu memberikan solusi yang sederhana, cepat, dan 

portabel untuk mendeteksi keberadaan formalin pada makanan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang maka dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana Algoritma K- Nearest Neighbors terintegrasi dengan 

LCD? 

2. Bagaimana karakteristik fitur yang digunakan untuk klasifikasi? 

3. Bagaimana Kinerja Model klasifikasi K-Nearest Neighbor (KNN)? 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari Penerapan Metode Klasifikasi K-Nearest Neighbors 

(KNN) pada Sistem Deteksi Formalin pada Makanan Menggunakan E-Nose 

memperoleh beberapa tujuan. 

1. Memastikan hasil klasifikasi sistem sesuai pada tampilan LCD. 

2. Menganalisis fitur yang digunakan pada Algoritma KNN. 

3. Menganalisis kinerja model klasifikasi KNN pada sistem E-Nose. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar dalam penelitian lebih terarah, maka Batasan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Jenis bahan kimia yang dideteksi dibatasi pada formalin sebagai 

target utama dan peengujian dilakukan pada suhu ruang. 

2. Sebelum pengambilan data dimulai, preheat dilakukan terhadap 

sensor array dengan waktu minimal 30 menit. 

3. Sistem tidak untuk menampilkan kadar formalin. 
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4. Sistem menampilkan hasil deteksi melalui LCD sebagai media 

output . 

1.5 Luaran 

Adapun luaran yang diharapkan dari penelitian ini yaitu: 

1. Laporan tugas akhir dan publikasi jurnal 

2. Purwarupa model sistem deteksi formalin e-nose dengan sensor MS1100 

dan TGS2602 dengan  metode Klasifikasi K-Nearest Neighbors (KNN).  
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BAB V 

 PENUTUP 

5.2 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian sistem deteksi formalin pada 

mie basah menggunakan E-Nose dan algoritma klasifikasi KNN, dapat ditarik 

beberapa kesimpulan utama sebagai berikut: 

1. Pengujian fungsionalitas sistem terintegrasi secara end-to-end pada 30 

sampel mie basah menunjukkan bahwa seluruh rangkaian proses dari 

akuisisi data sensor, preprocessing, ekstraksi fitur, klasifikasi oleh model 

KNN, hingga tampilan hasil pada LCD berfungsi dengan baik dan 

memberikan klasifikasi yang akurat 100% untuk sampel uji tersebut.. 

2. Ekstraksi fitur ΔMS dan ΔTGS dari respons sensor terbukti efektif dalam 

membedakan karakteristik aroma antara mie basah yang mengandung 

formalin dan yang tidak. Analisis persebaran data fitur menunjukkan 

adanya kluster yang relatif terpisah antar kedua kelas, yang mendukung 

kinerja klasifikasi. 

3. Evaluasi kinerja model KNN yang dilatih dengan k=11 pada 90 sampel uji 

(masing-masing 45 berformalin dan tidak berformalin) menunjukkan 

performa klasifikasi yang sangat baik. Sistem mencapai akurasi 

keseluruhan 95.56%, dengan presisi 100%, menegaskan tidak adanya false 

positive (mie aman tidak salah dideteksi berbahaya). Meskipun demikian, 

terdapat recall 91.11% dengan 4 kasus false negative dari 45 sampel 

formalin, menunjukkan sedikit risiko mie berformalin luput dari deteksi 

yang perlu menjadi perhatian. 

5.3 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa saran untuk pengembangan 

dan penelitian lebih lanjut meliputi: 

1. Melakukan pengumpulan data dengan jumlah sampel yang lebih besar dan 

variasi yang lebih luas (misalnya, dari berbagai jenis mie atau kondisi 
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penyimpanan yang berbeda) untuk meningkatkan generalisasi dan 

robustnya model. 

2. Dapat dipertimbangkan untuk menguji dan membandingkan kinerja 

dengan algoritma klasifikasi machine learning lain misalnya, Support 

Vector Machine (SVM), Random Forest, atau deep learning sederhana 

untuk melihat potensi peningkatan akurasi, terutama dalam mengurangi 

false negative. 

3. Perlu dieksplorasi penambahan jenis sensor gas lain yang memiliki 

sensitivitas spesifik terhadap senyawa kimia formalin, guna memperkaya 

profil aroma dan berpotensi meningkatkan sensitivitas serta selektivitas 

deteksi. 

4. Disarankan untuk menambahkan section khusus berupa sistem kontrol 

kipas otomatis sebagai bagian dari proses pembersihan (flush) ruang uji. 

Sistem ini dapat diatur menggunakan mikrokontroler agar kipas menyala 

secara otomatis setelah pengukuran selesai. Selain meningkatkan efisiensi 

waktu, kontrol ini juga membantu menjaga konsistensi kondisi awal ruang 

uji. 
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