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Kontaminasi bakteri patogen dalam susu dapat menyebabkan kerusakan susu 

dan menjadi pintu gerbang penularan penyakit ke manusia. Salmonella sp. 

merupakan salah satu bakteri patogen yang mengontaminasi susu dan dapat 

menular ke manusia yang mengonsumsi susu tersebut. Keamanan susu dalam 

kaitannya dengan penyakit bawaan makanan merupakan hal yang penting 

untuk diperhatikan. Oleh karena itu perlu dilakukan pemeriksaan kontaminasi 

bakteri Salmonella dalam susu. Tujuan penelitian ini yaitu membuat membuat 

rancang bangun alat deteksi Salmonella sp. pada susu berbasis Electronic Nose 

(E-nose).  Penelitian dilakukan melalui beberapa tahap yaitu pembuatan blok 

diagram, perancangan mekanik, perancangan Arduino, kalibrasi dan pengujian 

alat. Rancang bangun alat yang dibuat menggunakan sensor MQ-136 yang akan 

mendeteksi gas Hidrogen Sulfida (H2S). Hasil pengujian alat menunjukkan 

hasil pembacaan sensor MQ-136 udara bebas 92-118 ppm sedangkan 

pembacaan sensor MQ-136 susu yang diberi kultur Salmonella sp. dan 

diinkubasi 24 jam sebesar 126-166 ppm. Rancang bangun alat deteksi 

Salmonella sp. pada susu berbasis electronic nose berhasil dibuat. Hasil 

pengujian menunjukkan rancang bangun alat dapat mendeteksi Salmonella Sp. 

dalam susu setelah inkubasi 12 jam.   
Kata kunci: Salmonella sp., susu, Electronic nose, MQ-136. 

 

Abstract 

Contamination of pathogenic bacteria in milk can cause milk spoilage and 

become a gateway for disease transmission to humans. Salmonella sp. is one of 

the pathogenic bacteria that contaminates milk and can be transmitted to 

humans who consume the milk. The safety of milk in relation to foodborne 

diseases is an important thing to consider. Therefore, it is necessary to examine 

the contamination of pathogenic bacteria in milk. The purpose of this study was 

to design a Salmonella sp. detection instrument in milk based on Electronic 

Nose (E-nose). The research was conducted through several stages, making 

block diagrams, mechanical design, Arduino design, calibration and 

instrument testing. The instrument using the MQ-136 sensor which will detect 

Hydrogen Sulfide (H2S) gas. The results test showed the reading of the MQ-

136 sensor in free air was 92-118 ppm while the reading of the MQ-136 sensor 

in milk given Salmonella sp. culture and incubated for 24 hours was 126-166 

ppm. The design of the Salmonella sp. detection tool in milk based on an 

electronic nose was successfully made. The test results showed that the design 

of the tool could detect Salmonella Sp. in milk after 12 hours of incubation. 
Keywords: Salmonella sp., milk, Electronic nose, MQ-136. 

1. Pendahuluan 

Susu dihasilkan dari kelenjar susu mamalia dan 

mengandung semua unsur yang diperlukan dan dapat 

dicerna dalam bentuk yang seimbang untuk pertumbuhan, 

reproduksi, sumber energi, pemeliharaan, dan perbaikan 

tubuh  [1]. Susu merupakan bahan pangan yang kaya akan 

zat gizi dengan komposisi terdiri dari 87% dari air dan 13% 

merupakan komponen penting yang mengandung gizi, 

seperti protein, karbohidrat, lipid dan zat gizi mikro esensial 

seperti vitamin dan mineral yang mudah diserap oleh tubuh 

[2]. Susu diakui sebagai makanan yang bermanfaat bagi 

semua jenis kelamin dan semua kelompok umur, khususnya 

pada masa kanak-kanak dan remaja, karena kandungan 



 
 

2 
 

 
Rancang Bangun Alat Deteksi Salmonella sp.. 

 
 
Mohamad Syafaat, Wulan Fitriani Safari 

 

kalsium, protein, fosfor, dan zat gizi mikro lainnya dapat 

meningkatkan perkembangan rangka, otot, dan saraf [3], [4] 

Keberadaan mikroba merupakan salah satu parameter 

yang menentukan mutu dan keamanan susu. Kandungan zat 

gizinya yang tinggi membuat susu menjadi  substrat yang 

baik bagi pertumbuhan berbagai macam mikroorganisme 

yang heterogen [5]. Susu dapat mengandung berbagai 

macam mikroba seperti bakteri, virus, jamur, dan protozoa, 

Namun fokus utama mikrobiologi susu adalah bakteri [6]. 

Kontaminasi bakteri patogen dalam susu dapat 

menyebabkan kerusakan susu dan menjadi pintu gerbang 

penularan penyakit ke manusia [7]. Kontaminasi dapat 

terjadi di semua tahap, mulai dari produksi primer, 

pemerahan, formulasi dan pemrosesan, pengemasan dan 

pelabelan, transportasi, penyimpanan, persiapan, dan 

penyajian [8]. Lingkungan, hewan yang diperah, pemerah 

susu, atau peralatan yang digunakan di tempat pemerahan 

susu dapat menjadi sumber kontaminasi, setelah bakteri 

masuk ke dalam susu, bakteri dapat berkembang biak dan 

menyebabkan perubahan pada kualitasnya., jika bakteri 

patogen yang mengkontaminasi maka bakteri tersebut dapat 

membahayakan konsumen dengan menyebabkan penyakit 

dan gangguan kesehatan [9]. Banyak jenis bakteri patogen 

yang mengontaminasi susu, termasuk Staphylococcus 

aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, dan 

spesies Salmonella [10].  

Salmonella sp. merupakan bakteri gram negatif bentuk 

basil yang menjadi penyebab Salmonellosis yaitu penyakit 

bawaan makanan yang memengaruhi kesehatan masyarakat 

dan dapat menyebabkan kematian pada manusia. Gejala 

salmonellosis meliputi gastroenteritis, kram perut, diare 

berdarah, demam, mialgia, sakit kepala, mual dan muntah 

[11]. Salmonella sp. masuk melalui jalur oral-feses dengan 

media penularan berupa makanan dan minuman yang 

terkontaminasi [12] Banyak wabah Salmonellosis telah 

dilaporkan karena kontaminasi susu mentah dan produk 

susu dengan patogen tersebut [13]. nfeksi Salmonella sp. 

paling sering ditemukan pada hewan ternak seperti sapi 

kemungkinan menular ke manusia yang bersentuhan 

dengan sapi atau mengonsumsi produk susu atau daging 

sapi [14].  

Keamanan susu dalam kaitannya dengan penyakit 

bawaan makanan merupakan hal yang penting untuk 

diperhatikan. Oleh karena itu perlu dilakukan pemeriksaan 

kontaminasi bakteri patogen dalam susu. Metode utama 

untuk mendeteksi kontaminasi bakteri patogen dalam susu 

adalah kultur bakteri dengan menggunakan media khusus. 

Beberapa media yang dapat digunakan yaitu Rapapport 

Vassilidis (RV) broth, Mueller–Kauffmann 

tetrathionate/novobiocin broth, Xylose Lysine 

Deoxycholate (XLD) agar plates, Brilliant Green agar 

plates dan Salmonella and Shigella agar yang dilalnjutkan 

dengan uji biokimia seperti uji triple sugar iron agar (TSI), 

Indole, Methyl Red, Voges-Proskeur dan Sitrat (IMVC) 

[15], [16], [17]. Metode kultur ini memerlukan waktu yang 

Panjang dan tenaga yang banyak. Beberapa metode cepat 

dengan teknik identifikasi yang berbeda telah 

dikembangkan, yang meliputi pengujian berbasis 

imunologi, pengujian berbasis molekuler, deteksi berbasis 

spektrometri massa, deteksi berbasis spektroskopi, deteksi 

fenotipe optik, dan biosensor elektrokimia. Pengujian 

berbasis imunologi, seperti enzyme-linked immunosorbent 

assay (ELISA), metode aglutinasi lateks, dan pengujian 

imunokromatografi. Pengujian berbasis molekuler, 

misalnya polymerase chain reaction (PCR), Loop-mediated 

isothermal amplification (LAMP), nukleic acid sequence-

based amplification (NASBA), recombinase polymerase 

amplification (RPA), DNA microarrays, whole genome-

sequencing (WGS), metode berbasis spektrometri massa, 

misalnya matrix-assisted laser desorption ionisation-time-

of-flight mass spectrometry (MALDI-TOF MS), liquid 

chromatography-mass spectrometry (LC-MS), metode 

berbasis spektroskopi, misalnya, spektroskopi Raman, 

spektroskopi inframerah dekat (NIR), dan pencitraan 

hiperspektral (HIS), fenotipe optik dengan teknologi 

difraksi cahaya , dan biosensor elektrokimia sedangkan 

bioreseptor yang umum digunakan dirangkum, termasuk 

antibodi, aptamer, probe asam nukleat, bakteriofag dan 

lektin [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24] 

Metode cepat yang sudah dikembangkan masih 

membutuhkan biaya yang mahal sehingga diperlukan 

metode deteksi yang lebih murah agar dapat dijangkau oleh 

banyak pihak. Strategi alternatif untuk deteksi bakteri 

adalah dengan mendeteksi senyawa organik volatil spesifik 

yang dihasilkan selama metabolisme primer dan sekunder, 

seperti alkohol, aldehida, hidrokarbon, asam, eter, ester, 

keton, dan terpene [25]. Senyawa volatil tersebut dapat 

dideteksi salah satunya dengan menggunakan Electronic 

Nose (E-nose) atau hidung elektronik.  E-nose adalah 

sebuah alat yang digunakan untuk mendeteksi dan 

menganalisis campuran zat bau, yang prinsip kerjanya sama 

dengan indra penciuman mamalia  dan dinilai sebagai 

instrumen yang cepat, berbiaya rendah, dan non-invasif  

[26]. E-nose terdiri dari dari rangkaian sensor gas yang 

berfungsi sebagai detektor gas kimia sehingga dapat 

digunakan untuk mendeteksi aroma sampel. Salah sat 

sensor yang digunakan pada E-nose yaitu sensor gas 

elektrokimia. Sensor ini merupakan perangkat yang 

mengubah kuantitas kimia menjadi sinyal listrik. 

Pengoperasiannya didasarkan pada interaksi molekul gas 

dengan bahan pelapis sensor yang mengatur arus listrik 

yang melewati sensor. Sinyal listrik tersebut dideteksi oleh 

transduser yang mengubah modulasi menjadi sinyal 

elektronik yang dapat direka [27].  

Pemanfaatan E-nose untuk deteksi bakteri sudah  

dilakukan. E-nose yang menggunakan sensor TGS 826 

berhasil untuk mendeteksi E. coli, Salmonella. enterica, 

dan Klebsiella. pneumoniae dalam susu pasteurisasi [28]. 

E-nose yang menggunakan sensor TGS 825 dan TGS 826 

berhasil untuk mendeteksi Salmonella typhi pada tuna [29]. 

E-nose yang diberi nama EOS507C, menggunakan sensor 

Metal Oxide Semiconductor (MOX) berhasil untuk 

mendeteksi Enterobacter hormaechei pada sup sayuran 

[30]. E-nose untuk mendeteksi L. monocytogenes [31]. 

Cyranose 320 digunakan untuk mendeteksi S. aureus, 

Haemophilus influenzae, Streptococcus pneumoniae, E. 

coli, Pseudomonas aeruginosa, dan Moraxella catarrhali 

dari luka kaki pasien diabetes [32]. ChemPro 100i 

digunakan untuk mendeteksi Staphylococcus 

saprophyticus, E. coli, Enterococcus faecalis, dan 

Klebsiella dari pasien penderita infeksi saluran kemih [33].  

Penelitian ini bertujuan untuk membuat rancang bangun 

alat deteksi Salmonella sp. pada susu berbasis E-nose 

dengan menggunakan sensor Metal Oxide. Susu 
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mengandung laktosa yang menjadi karbohidrat utama. 

Laktosa merupakan molekul disakarida yang terdiri dari 

glukosa dan galaktosa [34]. Strain Salmonella tertentu 

mampu memfermentasi laktosa. Salmonella sp. dapat 

memfermentasi laktosa yang ada di dalam susu dan 

menghasilkan gas Hidrogen Sulfida (H2S) [35]. Deteksi 

Salmonella dalam susu menggunakan sensor E-nose 

didasarkan pada fermentasi laktosa dan produksi H2S.  

2. Metode 

2.1 Pembuatan Blok Diagram 

 Blok diagram rancang bangun alat dapat dilihat 

pada gambar 1 berikut. Blok diagram ini 

merupakan gambaran dasar mengenai sistem yang akan 

dirancang. Setiap bagian blok sistem memiliki fungsi 

masing-masing. Alat akan mendeteksi Salmonella sp. 

dalam susu melalui pembacaan sensor gas MQ-136 yang 

dihasilkan oleh fermentasi bakteri. Liquid Crystal Display 

(LCD) akan menampilkan nilai pembacaan sensor dari susu 

yang sedang diperiksa. 

 

Gambar 1. Blok Diagram Alat. 

2.2 Perancangan Mekanik 

 Alat yang dibuat menggunakan beberapa 

komponen perangkat keras yaitu sensor gas MQ-136, 

Arduino nano, Baterai, kabel, LCD dan Extension board. A.  

a. Sensor MQ-136 

Sensor MQ-136 yang digunakan dapat dilihat pada 

gambar 2 di bawah ini.  

 
Gambar 2. Sensor MQ-136. 

Sensor MQ 136digunakan sebagai modul untuk mendeteksi 

kandungan Hidrogen Sulfida (H2S) [36]. Sensor beroperasi 

berdasarkan prinsip perubahan resistansi ketika gas target 

diserap ke permukaan sensor yang dipanaskan [37]. Sensor 

MQ terdiri dari tabung keramik mikro Al2O3, lapisan 

sensitif timah dioksida (SnO2), elektroda pengukur dan 

pemanas, dan pada bagian luar terdiri dari karet dan jaring 

stainless steel [38].  

b. Arduino nano 

Arduino merupakan platform open source yang disusun 

dalam bentuk papan mikrokontroler sederhana. Arduino 

dirancang agar mudah digunakan dan memiliki bahasa 

pemrograman sendiri yang disebut bahasa pemrograman 

Arduino. Arduino memiliki kelebihan yaitu dapat 

dihubungkan dengan komputer dengan mudah melalui port 

USB. Arduino juga dapat dikombinasikan dengan 

komponen lain seperti transceiver NRF24L01, LCD, dan 

lain-lain dengan sangat mudah [39]. Arduino dilengkapi 

dengan berbagai pin input dan output yang dapat digunakan 

untuk menghubungkan sensor, aktuator, dan perangkat 

elektronik lainnya [40]. Arduino Nano merupakan papan 

pengembangan mikrokontroler yang berukuran kecil, 

lengkap, dan mendukung penggunaan breadboard [41]. 

Arduino nano pada alat ini berfungsi menghubungkan 

sensor MQ-136 dengan LCD. Arduino nano yang 

digunakan dapat dilihat pada gambar 3 berikut. 

 

Gambar 3. Arduino nano. 

c. Liquid Crystal Display (LCD) 

LCD merupakan rangkaian elektronika yang digunakan 

untuk menampilkan keterangan atau indikator yang 

diberikan kedalam mikrokontroler [42]. LCD yang 

digunakan pada alat yang dirancang merupakan LCD 16x2 

seperti ditunjukkan oleh gambar 4. 

 

 
 

Gambar 4. LCD. 

Prinsip kerja LCD 16x2 adalah dengan menggunakan 

lapisan film yang berisi kristal cair dan diletakkan di antara 

dua lempeng kaca yang telah dipasang elektroda logam 

transparan. Saat tegangan dicatukan pada beberapa pasang 

elektroda, molekul-molekul kristal cair akan menyusun 

agar cahaya yang mengenainya akan diserap. Dari hasil 

penyerapan cahaya tersebut akan terbentuk huruf, angka, 

atau gambar sesuai bagian yang diaktifkan [43]. 

d. Baterai Sebagai Power Supply 
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Alat yang dirancang menggunakan baterai sebagai 

power supply (gambar 5).  

 

Gambar 5. Baterai sebagai power supply. 

Baterai alkaline yang digunakan merupakan baterai primer.  

2.3 Perancangan Program Arduino 

 Aplikasi yang digunakan untuk membuat program 

pada alat ini adalah Arduino Integrated Development 

Environment (IDE). Arduino tidak hanya sekedar alat 

perkembangan, kombinasi dari hardware, bahasa 

pemrograman dan Integrated Development Environment 

(IDE) yang canggih. IDE adalah sebuah software yang 

berperan untuk menulis program, meng-compile, menjadi 

kode biner dan meng-upload ke dalam memori 

microcontroller [44]. Part listing program arduino IDE 

tersaji pada gambar 6. 

 
Gambar 6. Part listing program Arduino IDE. 

 

a. AnalogRead(analogPin) digunakan untuk 

membaca nilai analog dari sensor MQ-136. 

Nilai ini akan berkisar antara 0 (tidak ada gas) 

hingga 1023 (konsentrasi gas tinggi) 

b. DigitalRead(digitalPin) digunakan untuk 

membaca status digital dari sensor (jika 

dipakai), yang memberi informasi apakah 

tingkat gas telah melebihi ambang batas yang 

telah ditentukan. 

 

2.4 Kalibrasi Alat 

Kalibrasi Alat dilakukan agar sensor memberikan 

pembacaan yang akurat. Kalibrasi dilakukan dengan  

menghidupkan sensor MQ-136 selama beberapa jam agar 

pemanasan (preheating) sensor selesai dan mengukur 

pembacaan sensor di lingkungan yang bebas gas amonia 

untuk mendapatkan nilai dasar (baseline). 

2.5 Perancangan Program Arduino 

 Pemrograman Arduino dilakukan setelah proses 

kalibrasi dilakukan, hal ini bertujuan agar sensor hanya 

membaca hasil dengan ambang batas yang sudah 

ditetapkan. Part listing program arduino IDE tersaji pada 

gambar 7. 

 

Gambar 7. Part listing program Arduino IDE. 

 

a. AnalogRead(analogPin): Membaca nilai 

analog dari sensor MQ-136, yang akan 

menunjukkan konsentrasi gas H2S pada sampel 

susu. 

b. DigitalRead(digitalPin): Jika menggunakan 

mode digital, ini memberi status apakah 

konsentrasi gas H2S  melebihi ambang batas 

yang telah ditentukan. 

Jika nilai sensor melebihi ambang batas tertentu berarti 

terdapat gas H2S dalam konsentrasi yang cukup tinggi, yang 

bisa menjadi indikasi adanya Salmonella sp. pada sampel 

susu. 

 

2.6 Pengujian Alat 

Pengujian alat dilakukan untuk mengetahu hasil 

pembacaan alat dalam mendeteksi keberadaan Salmonella 

sp. dalam susu. Pengujian dilakukan dengan melihat 

pembacaan sensor MQ-136 pada susu UHT dengan 

perlakuan sebagai berikut: 

a. Kontrol negatif yaitu 100 ml susu UHT tanpa 

diinokulasikan kultur Salmonella Sp dan diinkubasi 

pada suhu 36°C selama 2 x 24 jam 

b. Kontrol positif yaitu 100 ml susu UHT yang 

diinokulasikan 10 ml kultur Salmonella Sp dan 

diinkubasi pada suhu 36°C selama 2 x 24 jam.  

3. Hasil dan Pembahasan  

3.1 Perancangan Mekanik  

Rancang bangun alat dapat dilihat pada gambar 8 

di bawah ini. 

 

Gambar 8. Rancang Bangun Alat Deteksi. 
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Alat dibagi menjadi 3 bagian. Bagian atas terdiri dari 

Arduino, LCD dan  Baterai dengan rincian pada Gambar 9. 

LCD berfungsi untuk menampilkan hasil pembacaan 

sensor, Arduino berfungsi untuk pemrosesan data yang 

didapat dari sensor sedangkan baterai berfungsi sebagai 

sumber daya untuk LCD dan Arduino. 

 

Gambar 9. Bagian Atas Alat. 

Bagian tengah peralatan diperuntukan untuk sensor dan 

bagian bawah untuk tempat sampel yang akan diuji seperti 

yang terlihat pada gambar 10 dan 11 berikut.  

 

Gambar 10. Bagian Tengah alat 

 

Gambar 11. Bagian Bawah Alat 

Bagian bawah merupakan tempat tertutup yang tidak 

memungkinkan dapat keluar agar sensor dapat mendeteksi 

gas target. Sensor gas umumnya mendeteksi perubahan 

kimia yang terjadi di dalam ruangan sensor, oleh karena itu 

sensor tertentu biasanya ditempatkan di ruangan tertutup. 

[45]. Selama pengujian, sensor ini terpapar metabolit gas di 

ruang tertutup peralatan.  

Alat yang dirancang menggunakan kotak plastik yang 

sudah ada di pasaran. Kotak plastik digunakan karena 

plastik memiliki bobot yang lebih ringan dibandingkan 

dengan banyak bahan lainnya, seperti logam atau kaca. Ini 

membuat prototipe alat yang menggunakan plastik lebih 

mudah untuk dipindahkan, diuji, dan disesuaikan. Selain 

itu, plastik umumnya lebih murah dibandingkan dengan 

bahan lain seperti logam atau kaca. Hal ini membuat plastik 

menjadi pilihan yang lebih ekonomis.  

3.2 Hasil Kalibrasi 

Kalibrasi alat dilakukan dengan membandingkan hasil 

pembacaan sensor MQ-136 di udara bebas dengan susu 

yang diberi Salmonella sp. dan diinkubasi selama 24 jam. 

Hasil pengujian tersaji pada Tabel 1.  

Tabel 1. Hasil Pengujian Alat 

Sampel 
Pembacaan sensor 

(ppm) 

Udara bebas  92 -118 

Susu + Kultur Salmonella sp. 126 - 166 

Hasil pada Tabel 1 menunjukkan tedapat perbedaan 

hasil pembacaan sensor MQ-136 udara bebas dengan susu 

yang diberi Salmonella sp dan diinkubasi selama 24 jam. 

Hal ini yang berarti terjadi perubahan nilai konsentrasi gas 

H2S yang terbaca akibat aktivitas fermentasi laktosa pada 

susu oleh Salmonella sp.. Setelah terpapar H2S, elektron 

yang terperangkap oleh ion oksigen dan molekul gas yang 

menjadi target, kembali ke bahan penyusunnya sehingga 

menghasilkan nilai sensitivitas yang sangat tinggi yang 

disebabkan oleh berkurangnya penghalang potensial di 

antarmuka [46]. 

Hasil pembacaan sensor MQ-136 yang 

menunjukkan adanya gas H2S pada udara dapat disebabkan 

oleh beberapa faktor. Kinerja sensor terutama ditentukan 

oleh elemen sensitif gas, sistem pemanas, dan substrat.  

Elemen sensitif gas menentukan sensitivitas selektivitas, 

stabilitas, dan aspek lain dari sensor. Sensor terlebih dahulu 

melewati proses pemanasan awal untuk mencapai 

keseimbangan kimia Sistem pemanas menyediakan energi 

untuk aktivasi sensor gas. Mode pemanasan juga 

memengaruhi stabilitas sensor. Pemanasan suhu tinggi 

yang berkelanjutan dapat menyebabkan pertumbuhan 

kristal yang tidak terduga dari bahan penginderaan. 

Sementara itu, beberapa faktor eksternal juga memengaruhi 

stabilitas sensor, seperti kelembaban, suhu pengoperasian, 

gas target dan lain-lain [47], [48].   

Suhu dan kelembaban lingkungan juga mempengaruhi 

hasil pembacaan sensor. Konduktansi dan respon sensor 

dari sensor gas MQ memiliki ketergantungan tinggi 

terhadap suhu sekitar dan kelembaban relatif [49].  Respons 

sensor gas meningkat dan mencapai maksimumnya pada 

suhu tertentu, lalu menurun dengan cepat seiring 

peningkatan suhu. Suhu yang lebih tinggi, biasanya lebih 

dari 300 °C, konduktivitas bahan-bahan ini berubah seiring 

dengan konsentrasi gas karena penyerapan molekul gas 

oleh ion oksigen yang ditemukan di lapisan permukaan 

[50]. Kelembaban merupakan masalah penting dalam 

kinerja sensor gas. Kelembaban terkadang menurunkan 

sensitivitas. Resistansi dasar sensor gas menurun saat 

terjadi reaksi antara oksigen permukaan dan molekul air 

[51]. Molekul air mengikat pada area penginderaan yang 

menyebabkan penyimpangan respons sensor gas. 

Pengurangan permukaan penginderaan menyebabkan 

penurunan aktivitas kemisorpsi antara gas target dengan 
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lapisan tipis oksida logam pada sensor [52]. MQ-136 dapat  

juga terpengaruh oleh gas lain yang ada di udara, seperti 

karbon monoksida (CO), metana (CH₄), etanol, benzena, 

atau bahkan gas rumah tangga lainnya yang mungkin ada 

dalam udara bebas atau di sekitarnya. Gas-gas ini bisa 

mengganggu pembacaan sensor dan memberikan sinyal 

yang salah, menunjukkan ada gas H2S meskipun tidak ada 

gas H2S di udara bebas [53]. Selain itu, Posisi outlet gas 

dalam kaitannya dengan sensor dan konfigurasi dan 

pengoperasian sistem sensor dapat memengaruhi kinerja 

sensor [54]. Faktor lain yang juga mempengaruhi 

sensitivitas dan stabilitas dari sensor yaitu bahan, 

komponen, poisoning dan doping. Umumnya, ukuran butir 

lapisan peka gas oksida logam kurang dari 100 nm. 

Semakin kecil ukuran butir, semakin baik kinerja 

penginderaan gas sensor yang dapat diperoleh. Doping 

unsur dapat secara signifikan memengaruhi struktur 

material, kemampuan adsorpsi, visual, listrik, dan sifat-sifat 

lainnya. Elemen doping juga menyebabkan rekombinasi 

elektron oksida, yang menyebabkan penurunan konsentrasi 

pembawa muatan. Poisoning merupakan keadaan sensor 

yang bereaksi dengan beberapa molekul yang tidak 

diinginkan, yang menyebabkan ketidakstabilan. Gas atau 

zat kimia selain gas target umumnya disebut gangguan 

karena menyebabkan reaksi reversible [55]. 

3.3 Hasil Pengujian Alat 

Hasil kalibrasi merupakan langkah awal untuk pegujian 

alat untuk deteksi Salmonella Sp. dalam susu, selanjutnya 

dari kalibrasi ini dilakukan pemrograman pembacaan alat 

yaitu “Terdeteksi untuk nilai lebih dari 125 ppm dan dan 

“Tidak terdeteksi” untuk nilai pembacaan di bawah 125. 

Pengujian alat dilakukan dengan membandingkan hasil 

pembacaan antara susu yang diberikan kultur Salmonella 

Sp. dengan susu tanpa Salmonella Sp. selama 48 jam 

inkubasi seperti yang dapat dilihat pada Tabel 2 berikut.  

Tabel 2. Hasil Pengujian Alat 

Waktu 

Inkubasi  

Hasil Pembacaan 

Susu tanpa 

Salmonella sp. 

Susu dengan 

Salmonella sp. 

6 
Tidak 

Terdeteksi 
Tidak Terdeteksi 

12 
Tidak 

Terdeteksi 
Terdeteksi 

24 
Tidak 

Terdeteksi 
Terdeteksi 

36 
Tidak 

Terdeteksi 
Terdeteksi 

48 
Tidak 

Terdeteksi 
Terdeteksi 

 

Hasil penelitian pada Tabel 2 menunjukkan bahwa pada 

waktu inkubasi selama 6 jam hasil pembacaan tidak 

terdeteksi. Hal ini berarti bahwa gas H2S pada susu dengan 

salmonella masih di bawah 125 ppm sehingga Salmonella 

belum terdeteksi, namun pada waktu inkubasi 12, 24, 36 

dan 48 jam, Salmonella sudah terdeteksi yang berarti gas 

H2S sudah lebih dari 126 ppm. Tidak terdeteksinya gas H2S 

pada waktu inkubasi 6 jam dapat disebabkan karena 

konsentrasi gas H2S yang diproduksi masih rendah. 

Konduktivitas sensor MQ-136 akan meningkat seiring 

dengan meningkatnya konsentrasi gas H2S [56]. Rendahnya 

konstrasi H2S yang dihasilkan pada waktu inkubasi 6 jam 

dapat disebabkan oleh beberapa faktor yang 

memperngaruhi proses fermentasi laktosa pada susu. Fator 

tersebut di antaranya yaitu konsenstrasi inokulum atau 

jumlah bakteri dan jenis bakterinya  [57]. Selain itu juga 

dipegaruhi oleh pH dan waktu inkubasi  [58], [59].  

Hasil penelitian ini berbeda dengan dengan yang 

dilaporkan oleh Nastiti [60] tentang deteksi kesegaran 

daging ayam dengan menggunakan sensor MQ-136 dengan 

H2S yang digunakan sebagai parameter untuk mendeteksi 

kesegaran daging ayam  Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa konsentrasi H2S meningkat secara signifikan selama 

12 jam awal penyimpanan daging ayam, kemudian 

cenderung konstan dari 12 hingga 21 jam penyimpanan, dan 

akhirnya meningkat lebih dari 300% dari 21 hingga 24 jam 

penyimpanan. Perubahan yang tertangkap ini menunjukkan 

bahwa sensor yang digunakan dapat mendeteksi fluktuasi 

H2S yang dilepaskan dari sampel daging. 

Perbedaan hasil pada waktu deteksi dan juga 

konsentrasi gas H2Sdapat dipengaruhi oleh jumlah sensor 

yang digunakan. Penggunaan sensor gas yang lebih banyak, 

dapat mengurangi noise atau gangguan, karena informasi 

dari banyak sensor bisa digabungkan atau disaring untuk 

menghasilkan data yang lebih stabil dan akurat. Hal ini 

dapat meningkatkan sensitivitas sistem secara keseluruhan, 

namun sebaliknya, penambahan sensor dapat juga 

menyebabkan peningkatan noise, sehingga saling 

bertentangan, yang dapat menurunkan akurasi atau 

sensitivitas dalam beberapa situasi [61]. Sensor kimia yang 

paling banyak digunakan untuk memantau H2S secara real-

time adalah sensor elektrokimia, sensor semikonduktor 

oksida logam, sensor optik, sensor piezoelektrik  atau 

rangkaian sensor metal oxide. Sensor gas metal oxide telah 

menunjukkan keuntungan berupa biaya rendah, kemudahan 

penggunaan, portabilitas, ukuran kompak, konsumsi daya 

rendah, dan sensitivitas tinggi [62].  

4. Kesimpulan 

 Hasil pengujian alat menunjukkan hasil pembacaan 

sensor MQ-136 udara bebas 92-118 ppm sedangkan 

pembacaan sensor MQ-136 susu yang diberi kultur 

Salmonella sp. dan diinkubasi 24 jam sebesar 126-166 ppm. 

Rancang bangun alat deteksi Salmonella sp. pada susu 

berbasis electronic nose berhasil dibuat. Hasil pengujian 

menunjukkan rancang bangun alat dapat mendeteksi 

Salmonella Sp. dalam susu setelah inkubasi 12 jam 
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