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"Change is the end result of all true learning." — Leo Buscaglia 

"In the middle of difficulty lies opportunity" 

— Albert Enstein 

"It always seems impossible until it’s done" — Nelson Mandela 
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Penelitian ini dilatarbelakangi oleh masalah yang sering kali dihadapi oleh petani 

ketika menilai kelayakan buah alpukat mentega secara tepat sebelum dijual. 

Penilaian yang masih dilakukan secara manual dan bersifat subjektif sering kali 

mengakibatkan buah busuk dan buah yang terkena hama ikut terdistribusi, dimana 

hal ini memberikan dampak negatif yaitu kerugian finansial yang signifikan serta 

pemborosan hasil panen bagi para petani dan distributor. Untuk mengatasi 

permasalahan ini, dikembangkan suatu sistem klasifikasi citra menggunakan 

metode Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur MobileNetV2 yang 

dipilih karena kemampuannya dalam memberikan hasil klasifikasi yang cepat dan 

akurat pada data citra. Sistem ini dikembangkan menggunakan pendekatan 

waterfall melalui beberapa langkah, termasuk preprocessing gambar, pelatihan 

model dan evaluasi menggunakan metrik seperti Accuracy, Precision, Recall dan 

F1-Score. Penelitian yang dilakukan menghasilkan akurasi keseluruhan sebesar 

99,33%. Hal ini menunjukkan bahwa sistem memiliki kinerja klasifikasi yang baik 

dan telah berhasil mengklasifikasikan gambar buah alpukat mentega dengan akurat. 

Pengujian fungsional dan non-fungsional yang dilakukan juga menunjukkan bahwa 

sistem berfungsi sesuai dengan apa yang diharapkan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Buah alpukat yang memiliki nama ilmiah Persea Americana adalah 

jenis buah berlemak tinggi yang diyakini berasal dari Amerika Tengah tepatnya 

Mexico, Peru dan Venezuela (Ii & Pustaka, n.d.). Negara Indonesia merupakan 

negara produsen buah alpukat terbesar ke-5 di dunia dengan produksi buah 

alpukat sebesar 865.750 ton pada tahun 2022 (Risqi, 2025). Salah satu jenis 

buah alpukat varietas populer di Indonesia adalah buah alpukat mentega karena 

citra rasa dan manfaatnya bagi kesehatan.  

Buah alpukat mentega merupakan salah satu komoditas yang diminati 

oleh masyarakat. Namun, penilaian kelayakan kualitas alpukat masih 

dilakukan secara manual mengandalkan pengamatan visual dan pengalaman 

kerja yang sering kali tidak akurat dan memiliki keterbatasan dalam 

membedakan kondisi alpukat yang layak, busuk dan terkena hama. 

Berdasarkan kajian yang dilakukan oleh Bappenas bekerja sama 

dengan Global Alliance for Improved Nutrition (GAIN), Indonesia mengalami 

food loss dan food waste sebesar 115 hingga 184 kilogram per kapita per tahun, 

dengan nilai kerugian ekonomi yang ditaksir mencapai Rp. 213 hingga Rp. 551 

triliun per tahun, atau sekitar 4-5% dari total Produk Domestik Bruto (PDB) 

nasional (Sutrisna & Mallipu, 2024). Komoditas hortikultura, seperti buah-

buahan termasuk alpukat, merupakan salah satu penyumbang tinggi dalam 

angka food loss dan food waste di Indonesia tersebut yaitu mencapai 62,8% 

dari total suplai domestik yang disebabkan oleh ketergantungan terhadap 

standar estetika pasar seperti bentuk, ukuran dan warna (Bappenas, 2021). 

Kurangnya teknologi penyortiran yang efisien menyebabkan buah yang 

sebenarnya masih layak sering dibuang, sementara buah yang rusak atau 

terserang hama justru dapat terlewat dan masuk ke jalur distribusi. Kesalahan 

dalam penilaian kualitas ini dapat menimbulkan berbagai kerugian di rantai 

pasok. 
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Tingginya food loss pada sektor hortikultura menjadi latar belakang 

penting bagi penelitian ini yang berfokus pada buah alpukat sebagai salah satu 

komoditas yang terdampak. Teknologi dalam bidang pengolahan citra dan deep 

learning dapat menciptakan kemungkinan untuk mengatasi permasalahan ini. 

MobileNetV2, arsitektur dari Convolutional Neural Network (CNN) 

merupakan deep learning yang biasa digunakan untuk menyelesaikan 

permasalahan melalui pegenalan pola, pengenalan citra serta klasifikasi objek 

berupa gambar. Penggunaan arsitektur MobileNetV2 memungkinkan analisis 

citra yang lebih detail untuk mendapatkan hasil penilaian yang akurat terhadap 

kualitas kelayakan buah alpukat mentega, sehingga dapat meminimalisir 

pemborosan serta menekan kerugian di rantai pasok pertanian serta menjamin 

mutu buah alpukat mentega. 

Beberapa peneliti telah mengkaji sejumlah penelitian terkait metode 

deep learning dengan variabel alpukat. Sebagai contoh, studi yang 

mengklasifikasikan buah alpukat menurut teksturnya dengan 

mengimplementasikan metode backpropagation berbasis image processing 

dengan pencapaian akurasi sebesar 85% (M. Noer Fadli Hidayat, 2023) dan 

studi pendeteksi kematangan buah alpukat dengan transformasi ruang warna 

HSI yang mecapai akurasi 96,67% (Dwi Arfika et al., 2024) . 

Berdasarkan kajian penelitian sebelumnya, terdapat dua celah yang 

dapat dikembangkan. Pertama, penelitian Hidayat berfokus pada implementasi 

Backpropagation berbasis image processing untuk klasifikasi jenis buah 

alpukat berdasarkan tekstur buah, namun belum mempertimbangkan kelayakan 

dari jenis buah alpukat yang diklasifikasikan. Kedua, meskipun penelitian 

Arfika berhasil mencapai akurasi yang sangat baik yaitu 96,67%, penelitian 

Arfika hanya berfokus pada kematangan buah alpukat saja. Belum dapat 

mendeteksi apakah buah alpukat dalam kondisi yang layak atau tidak.  

Tantangan utama dalam mengembangkan sistem deteksi kelayakan 

alpukat mentega adalah memperoleh dataset yang berkualitas tinggi dan 

mewakili berbagai kondisi kelayakan serta memastikan preprocessing gambar 

yang tepat agar model mampu mengenali fitur yang relevan tanpa mengalami 
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overfitting. Selain itu, keterbatasan sumber daya komputasi dan kebutuhan 

validasi akurasi yang akurat menjadi kendala, terutama saat implementasi ke 

dalam aplikasi yang responsif. Untuk mengatasi tantangan dalam penentuan 

kelayakan buah alpukat mentega penelitian ini akan mengimplementasikan 

arsitektur dari CNN yaitu MobileNetV2 dengan teknik augmentasi data 

berbasis standar deviasi. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengimplementasikan 

arsitektur MobileNetV2 pada suatu sistem yang bertujuan untuk mengatasi 

variasi karakteristik visual buah alpukat mentega, seperti warna dan tekstur 

kulit yang dapat mempengaruhi serta membantu klasifikasi penilaian 

kelayakan buah alpukat mentega. Sistem yang dibuat akan 

mengimplementasikan teknik augmentasi data berbasis standar deviasi untuk 

menghasilkan sampel buatan yang akan tetap mewakili karakteristik visual dari 

buah alpukat mentega berdasarkan tiga kelas, diantaranya yaitu kelas alpukat 

layak, alpukat busuk dan alpukat hama. Teknik augmentasi data ini akan 

dikombinasikan dengan model MobileNetV2. 

B. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah dari latar belakang diatas mencakup beberapa hal 

seperti berikut ini.: 

1. Penentuan kelayakan buah alpukat mentega masih dilakukan secara 

manual sehingga hasilnya kurang akurat dan dapat menimbulkan kerugian 

di rantai pasok pertanian. 

2. Teknik penilaian kelayakan buah alpukat mentega saat ini belum mampu 

memberikan hasil yang konsisten. 

3. Tanpa adanya sistem klasifikasi berbasis CNN, proses penentuan 

kelayakan buah alpukat mentega berbasis citra digital belum dapat 

dilakukan secara otomatis dan efisien. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi yang dilakukan, peneliti merumuskan 

masalah-masalah yang terjadi sebagai berikut: 
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1. Bagaimana mengimplementasikan metode CNN untuk menentukan 

kelayakan buah alpukat mentega? 

2. Bagaimana mengetahui akurasi metode CNN untuk penentuan kelayakan 

buah alpukat mentega? 

D. Batasan Masalah 

Agar penulisan laporan akhir ini lebih berfokus pada penelitian yang 

akan dibahas, peneliti telah menetapkan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Menggunakan MobileNetV2 yang merupakan arsitektur dari CNN untuk 

klasifikasi kelayakan buah alpukat mentega. 

2. Data yang digunakan merupakan data primer. 

3. Data berupa citra buah alpukat mentega yang telah dilabeli secara manual 

menjadi 3 kelas dengan kategori layak, busuk, hama. 

4. Sistem diuji pada citra buah alpukat mentega yang diambil dalam kondisi 

pencahayaan normal dan tidak mempertimbangkan pengaruh variasi latar 

belakang atau perubahaan pencahayaan ekstrem. 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari dilakukannya penilitian ini adalah: 

1. Mengimplementasikan model klasifikasi berbasis CNN untuk mendeteksi 

kelayakan buah alpukat mentega. 

2. Mengetahui hasil akurasi metode CNN untuk penentuan kelayakan buah 

alpukat mentega. 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dan kegunaan penelitian dapat dirasakan oleh 

beberapa pihak terkait dalam penelitian sebagai berikut: 

1. Sistem klasifikasi CNN untuk kelayakan buah alpukat mentega dapat 

membantu para petani dan distributor dalam menilai kualitas buah secara 

cepat dan akurat, sehingga mengurangi kerugian akibat penjualan buah yang 

tidak layak konsumsi. 
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2. Dengan menggunakan teknologi pengolahan citra, penelitian ini dapat 

memberikan solusi bagi industri untuk meningkatkan efisiensi dan 

konsistensi dalam penilaian kelayakan buah guna mendukung peningkatan 

kualitas produk yang sampai ke konsumen. 

3. Penelitian ini dapat menjadi acuan bagi pengembangan teknologi baru 

dalam klasifikasi buah di sektor pertanian, mendorong inovasi yang dapat 

diterapkan pada varietas buah lainnya, bukan hanya alpukat mentega.  

4. Dengan menjamin kualitas buah alpukat yang lebih baik, penelitian ini 

berkontribusi pada peningkatan kesehatan masyarakat, karena konsumen 

akan lebih mudah mendapatkan produk yang segar dan berkualitas. 

5. Penelitian ini juga dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan sektor 

pertanian lokal, dengan meningkatkan daya saing produk alpukat mentega 

di pasar domestik dan internasional melalui penerapan teknologi modern. 
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