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ABSTRAK

Gastroesophageal Reflux Disease (GERD) merupakan gangguan pada saluran
pencernaan yang disebabkan olch refluks asam lambung ke esofagus, yang dapat
memicu komplikasi serius seperti esofagitis dan kanker esofagus. Detcksi dini
penyakit ini penting, namun metode konvensional seperti endoskopi bersifat imvasif
dan.mahal. Penelitian ini merancang dan membangun perangkat Electronic Nose
(e-nose) berbasis sensor gas untuk deteksi dini GERD secara non-invasif dengan
metode k-nearest neighbor (KNN). Sistem menggunakan sensor MQ-137 (NH),
MQ-136 (HzS), MQ-7 (CO), serta sensor pH E201-C untuk mendeteksi scnyawa
volatil dan tingkat keasaman saliva. Data yang dikumpulkan diolah menggunakan
mikrokontroler ESP32 dan diklasifikasikan menggunakan algoritma A-nearest
neighbor (KNN). Hasil pengujian pada 20 data menunjukkan bahwa sistem mampu
mengklasifikasikan pasien GERD dan non-GERD dengan akurasi scbesar 95%,
presisi 100%, sensitivitas 90%, dan spesifisitas 100%. Nilai cvaluasi tersebut
menunjukkan bahwa perangkat Electronic Nose ini memiliki performa deteksi yang
tinggi, cepat, serta lebih nyaman dibandingkan mectode klinis. Inovasi ini
diharapkan dapat menjadi solusi diagnostik alternatif yan g efisien dan mendukung

pengembangan teknologi medis berbasis Internet of Things (IoT).

Kata kunci: Gastroesophageal Reflux Disease (GERD), Electronic Nose, sensor

gas, deteksi non-invasif.
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ABSTRACT

Gas.'roesophageal Reflux Disease (GERD) is a diges

tive tract disorder cansed by
the backflow of stomach acid into the esophagus, which can trigger serious

complications such as esophagitis and esophageal cancer. Early detection of this

disease is important, but conventional methods such as endoscopy are invasive and

costly. This study designed and de veloped an Electronic Nose (e-nose) device based

on gas sensors for early, non-invasive detection of GERD using the k-nearest
neighbor (KNN) method. The system uses MQ-137 (NHy), MQ-136 (HS), and MQ-
7 (CO) gas sensors, along with a pH E201-C sensor to detect volatile compounds
and the acidity level of saliva. The data collected is processed using an ESP32
microcontroller and classified using the k-nearest neighbor (KNN) algorithm. The
fest results on 20 samples show that the system can classify GERD and non-GERD
patients with 95% accuracy, 100% precision, 90% Sensitivity, and 100% specificity.
These evaluation values demonstrate that the e-nose device has high detection
performance, is fast, and more comfortable compared to conventional clinical
methods. This innovation is expected o serve as an efficient alternative diagnostic

solution and support the development of medical technology based on the Internet
of Things (IoT).

Keywords: Gastroesophageal Reflux Disease (GERD), Electronic Nose, gas

Sensors, non-invasive detection.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belaka ng

Penyakit Gastroesophageal Reflux Disease (GERD) adalah permasalahan
pada saluran pencernaan yang ditandai dengan naiknya cairan asam lambung ke
esofagus secara berulang, schingga memicu berbagai gejala dan potensi komplikasi.
Gejala klinis GERD meliputi sensasi panas di dada (heartburn), regurgitasi, nyeri
pada area ulu hati, rasa sakit saat menelan (odinofagia), mual, kesulitan menelan
(disfagia), hingga gangguan tidur di malam hari (Dyson, 2021). Jika tidak ditangani
dengan baik, GERD dapat menyebabkan komplikasi serius seperti esofagitis,
striktur esofagus, hingga risiko kanker csofagus. Prelevansi gerd didunia sebesar 8-
33%, sedangkan di wilayah Asia Pasifik berkisar 3,1-25% pada seluruh kelompok
usia dan jenis kelamin. Pada tahun 2019, diperkirakan terdapat sekitar 784 juta
kasus GERD di seluruh dunia. Jumlah ini selalu meningkat setiap tahunnya, dengan
kenaikan mencapai 78% dalam satu dekade terakhir. Prevalensi GERD di Indonesia
bervariasi sekitar 9,35% pada populasi umum jika menggunakan kuesioner GERD
(GerdQ), Studi pada kelompok pasien dispepsia yang menjalani proses endoskopi
saluran pencernaan menunjukkan prevalensi GERD sebesar 53,8% (Mmakmun et
al., 2022). Contoh gangguan sistem pencernaan yang banyak dialami oleh manusia
adalah asam lambung, yang disebut sebagai GERD (Gastroesophageal Reflux
Disease). Sebuah penelitian di suatu rumah sakit di Indonesia menyimpulkan
bahwa tingkat pasien GERD terhadap pasien dispepsia yang menjalani prosedur
endoskopi mencapai 32,4% (Maulana Putra & Murad, 2022). Penyakit
Gastroesophageal Reflux Disease (GERD) juga menjadi suatu penyakit pencernaan
yang banyak ditemukan. Deteksi dini terhadap penyakit ini penting untuk
mengurangi risiko komplikasi yang lebih serius, seperti inflamasi esofagus dan
bahkan kanker esofagus pada kasus tertentu. Deteksi dini penyakit GERD sangat
perlu untuk mengantisipasi komplikasi dan memperbaiki kualitas hidup penderita.
Saat ini, metode deteksi GERD umumnya melibatkan prosedur medis seperti

endoskopi dan pengukuran pH esofagus. Meskipun akurat, metode tersebut




memiliki keterbatasan seperti biaya yang mahal, invasif, dan memerlukan waktu
yang cukup lama.

Pada penyakit GERD, asam lambung berlebih dapat menyebabkan
pembentukan senyawa volatil yang spesifik pada pernapasan pasien, scperti
senyawa amonia dan hidrogen sulfida. Electronic nose memiliki potensi untuk
digunakan sebagai alat deteksi dini non-invasif pada penyakit GERD, mengingat
adanya senyawa kimia khas yang dihasilkan dari proses metabolisme GERD.
Sciring perkembangan teknologi, penggunaan sensor clektronik untuk mendeteksi
senyawa kKimia dalam gas pernapasan mulai mendapatkan perhatian. Salah satu
inovasi yang menjanjikan adalah Electronic Nose (e-nose), yaitu perangkat yang
dirancang untuk mengenali pola aroma atau senyawa gas tertentu menggunakan
sensor gas dan algoritma pengolahan data. Dengan kemampuan e-nose dalam
mendeteksi senyawa-senyawa tersebut, perangkat ini memiliki potensi besar
sebagai alat diagnosis non-invasif yang praktis, cepat, dan lebih nyaman bagi
pasien,

Berdasarkan penelitian sebelumnya, beberapa penelitian menggunakan tipe
sensor gas yang berbeda, ada yang menggunakan sensor gas MQ (MQ-2, MQ-4,
MQ-5, MQ-7, MQ-9, dan MQ-135) untuk menganalisis gas volatil yang ada dalam
napas pasien GERD (Yakob et al., 2021), dan ada yang menggunakan sensor gas
MQ-7, MQ-135, MQ-136 (Fajrin et al., 2023), namun ada juga yang menggunakan
sensor pH E201-C untuk mengukur nilai pH pada pasien GERD (Maulana Putra &
Murad, 2022).

Parameter penelitian yang digunakan adalah mengukur senyawa ammonia,
hidorgen silfida, dan karbon monoksida yang ada pada napas pasien GERD (Fajrin
etal., 2023}, dan juga mengukur pH saliva pada pasien GERD, dengan level GERD-
Q, apabila nilai pH kurang dari 5,7 maka pasien tersebut memiliki indikasi yang
tinggi menderita GERD (Bechir et al., 2022).

Berdasarkan review beberapa penelitian di atas menunjukkan bahwa riset
tentang pembuatan Electronic Nose untuk deteksi penyakit Gastroesophageal
Reflux Disease (GERD) masih bisa dikembangkan, dan juga penelitian tentang
electronic nose untuk deteksi penyakit GERD di Indonesia masih sangat minim,

dari hasil studi literatur yang dilakukan di Indonesia ada 3 penelitian terkait deteksi




penyakit GERD, namun 2 penelitian diantaranya masih menggunakan sensor pH
untuk mendiagnosisnya, dan 1 penclitian lainnya menggunakan sensor gas untuk
mendeteksi senyawa dalam napas pasien, dan pada penelitian internasional juga
masih sedikit yang mencliti tentang electronic nose untuk deteksi penyakit GERD,
hanya ada beberapa peneliti yang membahas terkait penclitian ini, namun pada
penelitian mereka tidak ditampilkan data hasil pengukuran kadar gas pada pasien
GERD, sehingga pencrapan electronic nose untuk deteksi penyakit GERD masih
sangat mungkin untuk dikembangkan,

Dalam penelitian ini, peneliti melakukan inovasi membuat alat electronic
Nos¢ yang mampu mendeteksi penyakit GERD dengan menggunakan sensor gas
yang lebih sensitif dan sesuai untuk mendeteksi senyawa yang terkait dengan
penyakit asam GERD, pada penelitian ini juga menggunakan sensor pH untuk
meningkatkan tingkat akurasi pada electronic nose. Metode yang di gunakan adalah
Algoritma k-nearest neighbor (KNN) untuk menilai cfektivitas sistem. Analisis ini
digunakan untuk mengetahui apakah pasien tersebut terkena penyakit GERD atau
tidak untuk mengevaluasi tingkat akurasi, sensitivitas, dan kemampuan sistem
dalam mendeteksi parameter gas pada GERD. Dan juga peneliti menambahkan
penetralan ruang sampel untuk melakukan pengujian selanjutnya, agar tidak

mempengaruhi hasil penelitian selanjutnya,
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah disampaikan maka perlu di rumuskan
masalah yang ditentukan sebagai berikut :

1. Bagaimana merancang dan mengembangkan perangkat electronic nose
yang mampu mendeteksi penyakit Gastroesophageal Reflux Disease
(GERD) pada pernapasan pasien secara efektif?

2. Bagaimana electronic nose yang dirancang dapat mendeteksi senyawa
volatil yang menunjukkan indikasi penyakit Gastroesophageal Reflux
Disease (GERD)?

3. Bagaimana akurasi hasil deteksi electronic nose dalam mendeteksi pola
senyawa volatil yang menjadi indikator Gastroesophageal Reflix Disease

(GERD) ?




1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat, maka tujuan penelitian yang

ingin dicapai pada penelitian ini adalal; -

l.  Merancang dan mengembangkan perangkat electronic nose yang mampu

mendeteksi penyakit Gastroesophageal Reflux Disease (GERD).

2. Mengetahui kemampuan electronic nose dalam mendeteksi senyawa volatil
yang menjadi indikator spesifik untuk penyakit Gastroesophageal Reflux
Disease (GERD).

3. Mengukur tingkat akurasi dan sensitivitas perangkat electronic nose dalam

mendeteksi pola senyawa volatil yang terkait dengan Gastroesophageal
Reflux Disease (GERD).

1.4  Manfaat Penelitian

Dengan adanya tujuan dari pembuatan alat tersebut, maka manfaat yang

didapat dari pembuatan electronic nose yaitu :

1. Memberikan cara diagnosis yang cepat, nyaman, dan non-invasif untuk
mendeteksi penyakit Gastroesophageal Reflux Disease (GERD).

2. Meningkatkan efektivitas dan efisiensi proses diagnosis di fasilitas
kesehatan dengan menyediakan alat yang dapat menghasilkan hasil cepat,
memungkinkan dokter untuk mengambil tindakan lebih dini dalam
pencegahan dan perawatan.

3. Menjadi dasar pengembangan teknologi e-nose untuk aplikasi medis

lainnya di masa depan.
1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah sangat diperlukan dalam penelitian karena membantu
menghindari topik yang terlalu luas atau kompleks sehingga menjadi sulit untuk
dianalisis dengan mendalam dan memberikan hasil yang jelas. Dalam penelitian ini
penulis membuat batasan masalah yang akan dibahas sebagai berikut :

1. Penelitian ini difokuskan pada wupaya detcksi dini penyakit
Gastroesophageal Reflux Disease (GERD) melalui analisis senyawa gas

dan nilai pH yang diperoleh dari sampel saliva.
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Proses pengujian sistem dilakukan menggunakan 20 sampel, yang terdiri
dari 10 individu dengan gejala GERD dan 10 individu tanpa gejala (non-

GERD), dengan tujuan untuk memperoleh validasi awal terhadap kinerja

alat yang dikembangkan.

Subjek penelitian ini  adalah individu dengan dan tanpa gcjala
Gastroesophageal  Refluy  Disease (GERD) yang diklasifikasikan
berdasarkan diagnosis awal olch dokter spesialis penyakit dalam (SpPD).
Penelitian ini menggunakan sensor gas MQ-136, MQ-137,MQ-7 dan sensor
pH E201-C, untuk mendeteksi senyawa Hidrogen Sulfida (HzS), Ammonia
(NH3), Karbon Monoksida (CO), dan pH pada cairan saliva.

1.6  Sistematika Penulisan

BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

Pada bagian pendahuluan menjelaskan tentang latar belakang
dilakukannya penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat

penclitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

Pada bagian ini menjelaskan tentang landasan teori penelitian yang
bersumber dari penelitian-penelitian terdahulu serta informasi yang

mendukung jalannya penelitian,

Pada bagian ini menjelaskan tentang diagram alir penelitian, lokasi dan

waktu penelitian, peralatan yang dibutuhkan, metode penelitian,

perancanaan sistem, dan perancangan alat.

Pada bagian ini menjelaskan dan menguraikan hasil penelitian yang
telah dilakukan untuk selanjutnya dibahas mengenai hasil penelitian

yang telah diperoleh.

Pada bagian ini berisi kesimpulan dan saran yang diperoleh dari hasil

penelitian yang telah dilakukan.
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