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1. ABSTRACT

Ada banyak kemungkinan kombinasi makanan yang dapat digunakan untuk meningkatkan produksi dan
kualitas ayam. Namun demikian, tidak semua kombinasi makanan akan memberikan solusi terbaik. Agar solusi
terbaik dapat dicapai, penelitian untuk menentukan komposisi makanan ayam perlu dilakukan. Untuk
mempermudah proses penentuan komposisi tersebut, dilakukanlah pembuatan piranti lunak.

Algoritma genetika yang memiliki kehandalan dalam menghasilkan output yang optimal dapat
dimanfaatkan untuk memecahkan masalah tersebut dengan bantuan piranti lunak. Pada piranti lunak yang
dibuat, terdapat beberapa input yang dibutuhkan, yaitu jumlah kromosom awal, jumlah generasi, probabilitas
crossover dan probabilitas mutasi. Hasil pemrosesan merupakan kombinasi makanan yang merepresentasikan
penyelesaian masalah ini. Hanya kromosom terbaik yang akan diberikan sebagai hasil. Melalui piranti lunak
yang dibuat, penentuan komposisi makanan diharapkan dapat dilakukan dengan lebih baik dan dapat
meningkatkan produksi dan kualitas telur.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, digunakan 30 jenis makanan yang akan digunakan pada
pengujian. Dari jenis makanan tersebut, dipilih 20 jenis makanan. Melalui pengujian yang telah dilakukan
dengan parameter algoritma genetika yang bervariasi, hasil yang optimum diperoleh pada pengujian dengan
Jjumlah gen 20, jumlah kromosom 1000, probabilitas crossover 0.5, probabilitas mutasi 0.1, dan jumlah generasi
4000 dengan nilai fitness 0.92.

Keywords: Algoritma Genetika, Optimisasi Komposisi Bahan Pangan.

1. PENDAHULUAN penggunaan algoritma genetika dengan algoritma
yang lain untuk menyelesaikan masalah penentuan

Masalah produksi telur merupakan scbuah komposisi pakan ayam petelur tidak dibahas.

permasalahan optimasi yang dapat diterapkan pada
berbagai kegiatan seperti mengkombinasikan
komposisi bahan pakan. Hal tersebut merupakan
masalah yang sangat penting, karena ayam

2. DASAR TEORI
2.1 Algoritma Genetika

memerlukan nutrisi yang cukup setiap harinya untuk Algoritma  genetika  adalah  algoritma
menghasilkan telur dengan kualitas baik. pencarian heuristik yang didasarkan atas mekanisme
Algoritma genetika dapat dimanfaatkan pada evolusi biologis [2]. Algoritma ini didasari oleh
masalah tersebut, karena memiliki kelebihan dalam konsep evaluasi biologi, dan dapat memberikan
menghasilkan output yang optimal. Dengan solusi alternatif atas suatu masalah yang hendak
menggunakan konsep evolusi biologis maka akan diselesaikan. Algoritma genetika menawarkan suatu
dihasilkan suatu output berupa komposisi bahan solusi pemecahan masalah yang terbaik, dengan
pakan yang sebaiknya dikonsumsi untuk memenuhi memanfaatkan metode seleksi, crossover, dan
kebutuhan nutrisi dalam menghasilkan telur dengan mutasi.
kualitas terbaik. Proses pencarian solusi diawali dengan tahap
Untuk menerapkan algoritma genetika pada pembangkitan populasi awal secara acak. Populasi
persoalan ini, dibuatlah piranti lunak. Pada piranti ini terdiri dari kromosom-kromosom. Setiap
lunak yang dibuat, input komposisi makanan kromosom merupakan gambaran solusi atas
maksimum adalah 30, kemudian akan diambil 20 pemecahan masalah. Populasi yang telah dipilih
jenis secara acak. Pada piranti lunak tersebut, tersebut akan menghasilkan keturunan baru yang
probabilitas mutasi dan probabilitas crossover yang sifatnya diharapkan lebih baik dari populasi
ditentukan oleh user mempunyai nilai antara 0 - 1, sebelumnya. Populasi yang baik sifatnya akan
sedangkan jumlah kromosom maksimum adalah memiliki peluang untuk terus dikembangkan agar
1000, dan jumlah generasi dibatasi sebanyak 5000 menghasilkan keturunan populasi yang lebih baik
generasi. Pada makalah ini dipaparkan pengujian selanjutnya. Dengan demikian, solusi terbaik yang
piranti lunak dengan parameter-parameter algoritma diinginkan dapat dicapai dengan terus mengulang
genetika yang bervariasi dan akan diketahui proses pencarian keturunan.

kromosom terbaik. Pada makalah ini, perbandingan
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Dalam proses tersebut terdapat suatu fitness
function yang menyatakan tingkat keberhasilan
sebuah populasi. Dengan melakukan perhitungan
berdasarkan fitness function, akan dapat ditentukan
populasi yang akan  dipertahankan  untuk
menghasilkan generasi selanjutnya. Proses ini biasa
disebut sebagai proses seleksi. Proses ini merupakan
salah satu tahap yang dirangkai dalam proses yang
iteratif.

Proses lain yang termasuk pada rangkaian
iterasi ini yaitu crossover. Pada proses ini, dilakukan
persilangan atau perkawinan antar kromosom yang
berada dalam satu generasi. Dengan demikian,
kromosom yang terdapat pada populasi selanjutnya
mewarisi sifat kedua induknya. Kromosom ini
diharapkan bersifat lebih baik dibanding dengan
generasi sebelumnya.

Sedangkan proses mutasi merupakan proses
diubahnya satu atau lebih nilai gen kromosom dalam
satu populasi. Nilai gen tersebut akan digantikan
dengan suatu nilai yang dipilih secara acak. Pada
tahap ini, terdapat kemungkinan perubahan sifat di
luar sifat induk pada keturunan yang dihasilkan.

3. IMPLEMENTASI PIRANTI LUNAK

Implementasi  algoritma genetika pada
persoalan ini secara umum terdiri dari beberapa

tahapan (Gambar 1).
Start

A

Pembangkitan
populasi awal

A

Seleksi

Crossover

}

Mutasi

Optimasi
Tercapai ?

Yes

Gambar 1. Flowchart Algoritma Genetika
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Populasi awal terdiri dari kromosom-
kromosom. Kromosom-kromosom tersebut terdiri
dari gen-gen dimana gen tersebut merupakan
encoding yang digunakan dalam merepresentasikan
masalah tersebut. Teknik encoding yang digunakan
pada persoalan ini adalah value encoding. Pada
value encoding, setiap bahan pakan diwakili oleh
sebuah angka, dan angka tersebut merupakan sebuah
gen yang ada pada sebuah kromosom. Setiap
kromosom yang ada pada satu generasi
merepresentasikan komposisi bahan pakan yang
digunakan untuk mendapatkan hasil yang optimal
dan kromosom yang mewakili solusi tersebut boleh
mempunyai lebih dari satu jenis makanan yang
sama. Dalam hal ini, apabila terjadi beberapa nama
makanan yang muncul lebih dari satu kali pada
setiap kromosom maka akan dianggap bahan
makanan yang dipakai akan sebanyak kemunculan
angka yang sama. Berikut ini adalah contoh
kromosom pada persoalan ini : 15 12 12 30 19 01 07
1422 1509 08 24 07 14 21 30 10 06 14.

3.1. Pembangkitan Populasi Awal

Populasi merupakan kumpulan beberapa
kromosom. Langkah pertama yang dilakukan adalah
membangkitkan populasi awal dengan cara
membangkitkan bilangan acak antara 1 sampai
dengan jumlah bahan makanan yang ingin
dikombinasikan. Bilangan acak ini merupakan bahan

makanan yang akan dikombinasikan untuk
menyelesaikan masalah komposisi makanan
tersebut.

Langkah selanjutnya adalah menghitung
fitness dari masing-masing kromosom dengan
menggunakan rumus :
[(bl.f|)+(bz.f2)+(bs.f3)+(b4.f4)+(b5.f5)]

(br+ b2+ b3+ b+ bs)

Dimana, b; adalah bobot protein, b, adalah bobot
lemak, b; adalah bobot serat, b, adalah bobot
kalsium, bs adalah bobot fosfor, fi, f, f;, f4, dan fs
adalah hasil perbandingan antara kandungan zat
(protein, lemak, serat, kalsium, dan fosfor) pada
seluruh bahan makanan pada suatu kromosom
dengan kebutuhan standar masing-masing zat untuk
ayam petelur.

Kandungan zat yang ada pada setiap bahan makanan
dan kebutuhan standar zat untuk ayam petelur sesuai
Tabel 1 dan Tabel 2 [4]. Proses selanjutnya adalah
proses seleksi.

fitness =

3.2 Seleksi

Metode seleksi yang dipilih adalah roulette
wheel selection. Dengan metode ini, setiap
kromosom akan dibandingkan dengan bilangan acak
yang dibangkitkan sebanyak jumlah kromosom.
Setelah dibandingkan maka akan terbentuk susunan
kromosom baru sebuah generasi, dan akan
dilanjutkan dengan langkah crossover.
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Tabel 1. Data Kandungan Zat pada Bahan Makanan

Harna bahan Protein | Lemak | Serat Ca F

Tagung .00 330 250 0oz 0.1n
Dlenir .50 200 100 020 039
Sorgun 11.00 190 340 noa 0.an
Crandurn 1100 190 260 noa 0.an
Flacang hijan 2420 110 530 120 073
Facang kedele Fraoo 17.90 570 023 0.2s
Facang tanih 30000 4800 280 nna 0.an
Kacang guds kel 130 0.s0 0.0a 0.an
Baji karet 1750 2370 520 0.0o 0.an
Biji ke cipir 080 15.00 550 noa 0.an
Bekatmul 1020 700 220 noa 0.an
Diedak gandir 1120 300 1120 | onoo 0.an
Tepung bulu unggas &30 390 0.40 nna 0.an
Tepung kepala ndang 40,00 000 &.00 7.50 1.50
Tepung than 380 420 100 0.50 280
Tepung daging bekicot a0.a0 .00 4.50 0 045
Tepung rese A 440 1230 [ 000 0.an
Dlolase 540 0.oa 0.on noa 0.an
Tepung tulang 1200 300 200 | 2800 | 1350
Tepung darsh &0.10 L&l 100 nza 030
Tepung gaplek 1.50 (ke 080 00 035
Tepung daur uhi kaym o0 430 2190 | oo 0.an
Tepung daun larator 320 240 2010 | Qoo 0.an
Tepurg daun pepata 2350 210 1120 0.40 0.00
Tepung dann tur 3o 190 2240 | onoo 0.an
S btk 3500 10 020 noa 0.an
Bunghil kelapa 050 6770 1200 | 020 0.30
Burghi] keds lai 4190 350 6.50 0.0a 0.an
Burghil Karang tarab 4020 600 a0 0.0o 0.an
Burghkilbiji kapok 2740 560 2530 | o0d 0.0

Tabel 2. Kebutuhan Standar Zat untuk Ayam Petelur

Tutrisi Standar (dalam %) Ketetapan
Proten 1 SP.SMP- 791975
Leraak ] SPSMP-13-1975
Serat g SPSME- 111075
Falsiumn 4 SP-SMIP-280-1980
LOAC . R4 1975
Fostor 0E] SP-oMP-246-1980
LOEC 11011975
3.3. Crossover

Crossover adalah suatu proses untuk
menyilangkan dua buah kromosom sehingga didapat
kromosom yang mempunyai karakteristik yang
mirip dengan induknya. Proses crossover dilakukan
agar kromosom yang dianggap tidak pantas untuk
dipertahankan pada generasi selanjutnya bisa
digantikan dengan kromosom yang lebih baik dari
induknya. Banyaknya kromosom yang akan
mengalami  proses crossover sesuai dengan
probabilitas yang telah ditetapkan terlebih dahulu.
Jumlah kromosom yang akan di-crossover harus

berjumlah  genap karena proses crossover
memerlukan sepasang kromosom untuk
digabungkan sifatnya.

Pemilihan gen yang akan di-crossover
dilakukan berdasarkan probabilitas crossover. Nilai
probabilitas crossover tersebut dikalikan dengan
jumlah kromosom yang ada. Hasil kalinya adalah
jumlah kromosom yang akan di-crossover.

Langkah selanjutnya adalah
membangkitkan bilangan acak sebanyak jumlah
kromosom. Apabila bilangan acak kurang dari
probabilitas crossover, maka pada kromosom yang
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bersesuaian akan dilakukan proses crossover. Pada
aplikasi ini, teknik crossover yang digunakan adalah
discrete crossover. Pada teknik ini, digunakan dua
buah kromosom untuk membuat kromosom baru.
Untuk menghasilkan kromosom baru, kromosom
induk dipecah menjadi lima bagian. Setelah itu
bilangan acak dibangkitkan sebanyak lima buah.
Bilangan acak tersebut bernilai satu atau dua.
Bilangan satu menyatakan induk yang pertama dan
bilangan dua menyatakan induk yang kedua.
Kemudian kromosom yang baru dibentuk sesuai
dengan bilangan acak yang telah didapatkan.

34. Mutasi

Proses mutasi merupakan proses dimana
suatu gen akan mengalami penyimpangan dari
kromosom induknya sehingga sifat kromosom anak
tersebut akan mengalami perbedaan dari kromosom
induknya. Banyaknya jumlah kromosom yang akan
dimutasi tergantung dari probabilitas yang telah
ditentukan nilainya.

Proses mutasi dilakukan dengan cara
mengkalikan probabilitas mutasi dengan jumlah gen
dan kromosom dalam suatu populasi. Langkah
selanjutnya adalah membangkitkan bilangan acak
sebanyak perkalian jumlah kromosom dengan
jumlah  gen. Proses  selanjutnya  adalah
membandingkan bilangan acak dengan nilai
probabilitas mutasi. Apabila bilangan acak tersebut
lebih kecil dari nilai probabilitas mutasi, maka gen
tersebut akan mengalami mutasi.

4. PENGUJIAN
Pengujian akan dilakukan dengan jumlah
bahan makanan yang digunakan sebanyak 30 bahan
dan melakukan percobaan tersebut berulang-ulang
dengan menggunakan variabel algoritma genetika
yang berbeda-beda.
Pada awal pengujian, jumlah bahan makanan
yang akan dikombinasikan sebanyak 20, dengan
parameter algoritma genetika yaitu:

1. Jumlah kromosom 1250
2. Probabilitas crossover: 0.25
3. Probabilitas mutasi : 0.1

4. Jumlah generasi :1000

Dari percobaan yang telah dilakukan, diperoleh

fitness optimum 0.90859 pada Generasi 331.

Selanjutnya dilakukan percobaan dengan
pengubahan variasi jumlah kromosom dengan
parameter sebagai berikut :

1. Jumlah kromosom: 500, 1000, 1500, 2000,
2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000

2. Probabilitas crossover: 0.5

3. Probabilitas mutasi: 0.1

4. Jumlah generasi:1000

Pada percobaan dengan panjang kromosom yang
bervariasi didapatkan fitness terbaik 0.91155 yang
dicapai pada generasi ke-897 dengan jumlah
kromosom sebanyak 4000.
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generasi

Percobaan menggunakan variabel jumlah
yang Dbervariasi dilakukan  dengan

parameter yang digunakan adalah :

1.

Jumlah kromosom: 1000

2. Probabilitas crossover: 0.5
3. Probabilitas mutasi: 0.1
4. Jumlah generasi: 500, 1000, 1500, 2000, 2500,

3000, 3500, 4000, 4500, 5000
Pada percobaan tersebut didapatkan fitness terbaik
0.92076 yang dicapai pada generasi ke-1084 dengan
jumlah generasi sebanyak 4000.

Percobaan menggunakan variabel
probabilitas crossover yang bervariasi dilakukan
dengan parameter yang digunakan adalah :

1. Jumlah kromosom: 1000

2. Probabilitas crossover: 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3,
0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75,
0.8, 0.85, 0.9, 0.95, 0.1

3. Probabilitas mutasi: 0.1

4. Jumlah generasi: 1000

Pada percobaan tersebut didapatkan fitness terbaik

0.91808 yang dicapai pada generasi ke-414 dengan

probabilitas crossover sebesar 0.95.

Percobaan menggunakan variabel
probabilitas mutasi yang bervariasi dilakukan
dengan menggunakan parameter berikut ini :

1. Jumlah kromosom: 1000

2. Probabilitas crossover: 0.5

3. Probabilitas mutasi: 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3,
0.35,0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75,
0.8, 0.85, 0.9, 0.95, 0.1

4. Jumlah generasi: 1000

Pada Percobaan tersebut didapatkan fitness terbaik

0.91277 yang dicapai pada generasi ke-202 dengan

probabilitas mutasi sebesar 0.4.

Berdasarkan seluruh percobaan yang telah
dilakukan, terlihat bahwa nilai fitness optimum
dicapai dengan parameter sebagai berikut :

1.

Jumlah gen: 20

2. Jumlah kromosom: 1000
3. Probabilitas crossover: 0.5
4. Probabilitas mutasi: 0.1

5. Jumlah generasi: 4000

Nilai fitness optimum yang didapat dari percobaan

tersebut adalah 0.92076 dan dicapai pada generasi
ke-1084 dari 4000 generasi. Kromosom yang
diperoleh pada percobaan tersebut adalah 04 26 09
150607051119 14253030 10 07 01 03 24 05 14.
Apabila dikembalikan sebagai indeks bahan pakan
ayam petelur, maka bahan-bahan pakan tersebut
adalah :

1.

e A il

Gandum

Susu bubuk
Biji karet
Tepung ikan
Kacang kedelai
Kacang tanah
Kacang hijau
Bekatul
Tepung tulang
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
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Tepung kepala udang
Tepung daun turi
Bungkil Biji Kapok
Bungkil Biji Kapok
Biji kecipir

Kacang tanah

Jagung

Sorgum

Tepung daun papaya
Kacang hijau
Tepung kepala udang

KESIMPULAN

Berdasarkan  penelitian telah

yang

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :

1.

[2].
[3].

[4].

. Penyusunan Ransum Ayam Buras

Penentuan komposisi bahan pakan ayam petelur
dapat ditentukan dengan membuat piranti lunak
yang menerapkan algoritma genetika.

Berdasarkan seluruh percobaan yang telah
dilakukan, terlihat bahwa nilai fitness optimum
dicapai dengan parameter sebagai berikut :
Jumlah gen 20, Jumlah kromosom 1000,
probabilitas crossover 0.5, probabilitas mutasi
0.1, dan jumlah generasi 4000. Nilai fitness
optimum adalah 0.92076 dan dicapai pada
generasi ke-1084 dari 4000 generasi.
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