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Penentuan tingkat kematangan buah tomat merupakan salah satu tahapan penting
dalam proses sortasi dan pengendalian kualitas hasil pertanian. Namun, proses
tersebut masih banyak dilakukan secara manual berdasarkan pengamatan visual,
sehingga bersifat subjektif dan kurang konsisten. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan mengimplementasikan sistem klasifikasi tingkat kematangan buah
tomat berbasis pengolahan citra digital dengan mengombinasikan algoritma
YOLOVS, ruang warna HSV, dan metode thresholding. Metode penelitian diawali
dengan proses deteksi objek buah tomat menggunakan algoritma YOLOvV8 untuk
memisahkan objek utama dari latar belakang citra. Selanjutnya, citra hasil deteksi
dianalisis menggunakan ruang warna HSV untuk mengekstraksi informasi warna
sebagai indikator tingkat kematangan. Proses klasifikasi dilakukan menggunakan
metode thresholding berdasarkan rentang nilai warna yang telah ditentukan untuk
mengelompokkan buah tomat ke dalam kategori hijau, oranye, dan merah. Hasil
pengujian  menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu
mengklasifikasikan tingkat kematangan buah tomat secara otomatis dengan hasil
yang konsisten. Integrasi metode deteksi objek dan analisis warna terbukti dapat
mengurangi pengaruh latar belakang dan meningkatkan efektivitas proses
klasifikasi. Dengan demikian, sistem ini berpotensi untuk digunakan sebagai solusi

pendukung dalam proses sortasi dan penilaian kualitas buah tomat secara objektif.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tomat (Solanum lycopersicum L.) merupakan salah satu komoditas
hortikultura yang memiliki nilai ekonomi dan konsumsi tinggi, baik sebagai
bahan pangan segar maupun bahan baku industri makanan. Kualitas tomat
sangat dipengaruhi oleh tingkat kematangannya, karena kematangan
menentukan rasa, tekstur, kandungan nutrisi, serta daya simpan selama proses
penyimpanan dan distribusi. Selain itu, tomat memiliki manfaat kesehatan,
seperti membantu mengontrol tekanan darah, menurunkan kadar kolesterol jahat
(LDL), serta dapat dikonsumsi dalam berbagai bentuk olahan, termasuk jus,
saus, sup, dan produk perawatan kulit (Putra et al., 2021; Rahmawati et al., 2022)

Dalam industri pangan dan distribusi hasil pertanian, klasifikasi tingkat
kematangan tomat menjadi faktor penting untuk menjaga konsistensi kualitas
produk. Tingkat kematangan yang tepat berpengaruh langsung terhadap daya
tarik visual, kandungan nutrisi seperti likopen dan vitamin C, serta ketahanan
produk selama distribusi. Kesalahan dalam menentukan kematangan dapat
menyebabkan penurunan kualitas, meningkatnya risiko kerusakan, dan kerugian
ekonomi bagi produsen. Oleh karena itu, diperlukan sistem Kklasifikasi
kematangan yang objektif, konsisten, dan andal (Sari et al., 2022).

Secara konvensional, penentuan kematangan tomat masih banyak
dilakukan melalui pengamatan visual berdasarkan warna kulit buah. Metode ini
bersifat subjektif dan sangat bergantung pada pengalaman individu, sehingga
berpotensi menimbulkan ketidakkonsistenan, terutama dalam skala produksi
besar. Selain itu, kondisi pencahayaan yang tidak seragam juga dapat
memengaruhi akurasi penilaian visual. Keterbatasan tersebut mendorong
perlunya penerapan teknologi yang lebih modern dan objektif dalam proses
klasifikasi kematangan tomat (Nuraini et al., 2020).

Pengolahan citra digital menjadi salah satu solusi yang banyak

dikembangkan untuk mengatasi permasalahan tersebut. Proses pengolahan



citra umumnya meliputi tahapan akuisisi citra, preprocessing, segmentasi,
ekstraksi fitur, dan klasifikasi. Segmentasi berperan penting dalam memisahkan
objek utama dari latar belakang, sedangkan ekstraksi fitur, seperti warna, tekstur,
dan bentuk, digunakan sebagai dasar dalam menentukan tingkat kematangan
buah tomat (Rahmadani et al., 2021).

Salah satu metode segmentasi yang sering digunakan adalah thresholding.
Metode ini bekerja dengan memisahkan objek berdasarkan nilai intensitas piksel
tertentu dan dikenal karena kesederhanaan serta efisiensinya. Dalam konteks
klasifikasi kematangan tomat, thresholding banyak digunakan untuk
mengidentifikasi perbedaan warna kulit tomat yang menunjukkan tahapan
kematangan, mulai dari hijau, oranye, hingga merah (Andini et al., 2022).
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa metode thresholding yang
dikombinasikan dengan teknik klasifikasi tertentu mampu menghasilkan akurasi
yang cukup tinggi. Singh dan Sharma (2020) melaporkan akurasi hingga 92%
dengan mengombinasikan thresholding dan K-Nearest Neighbor (K-NN),
sedangkan Rahmadani et al. (2021) memperoleh akurasi segmentasi sebesar
90% melalui integrasi thresholding dan algoritma clustering.

Meskipun demikian, metode thresholding masih memiliki keterbatasan,
terutama ketika diterapkan pada kondisi lingkungan yang dinamis. Variasi
pencahayaan, bayangan, serta latar belakang yang kompleks dapat mengganggu
proses segmentasi dan menurunkan akurasi sistem. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan metode yang lebih adaptif dan integrasi dengan teknik
pengolahan citra lainnya agar sistem dapat bekerja secara optimal dalam
berbagai kondisi lapangan (Rahman et al., 2023).

Seiring dengan perkembangan teknologi, pendekatan berbasis deep
learning mulai banyak digunakan dalam pengolahan citra pertanian. Salah satu
metode yang berkembang pesat adalah YOLOV8 (You Only Look Once version
8), yaitu algoritma deteksi objek berbasis Convolutional Neural Network (CNN)
yang mampu mendeteksi dan mengklasifikasikan objek secara real-time dengan
akurasi tinggi. YOLOv8 memungkinkan pendeteksian buah tomat dalam

berbagai ukuran, posisi, dan kondisi pencahayaan secara efisien. Setelah objek



tomat terdeteksi, analisis tingkat kematangan dapat dilanjutkan menggunakan
ruang warna HSV (Hue, Saturation, Value), yang lebih sesuai dengan persepsi
visual manusia dibandingkan RGB. Ruang warna HSV memudahkan
identifikasi perubahan warna kulit tomat secara lebih objektif dan konsisten.

Kombinasi metode thresholding, YOLOVS, dan analisis ruang warna HSV
diharapkan mampu meningkatkan akurasi dan kecepatan sistem klasifikasi
tingkat kematangan buah tomat secara otomatis. Pendekatan ini berpotensi
diterapkan pada proses sortasi pascapanen untuk meningkatkan efisiensi dan
kualitas hasil pertanian. Selain itu, penerapan teknologi pengolahan citra juga
sejalan dengan perkembangan pertanian pintar (smart agriculture) dan sistem
berbasis Internet of Things (1oT), yang memungkinkan pengolahan dan analisis
data dilakukan secara otomatis dan terintegrasi (Singh & Sharma, 2020).

Di Indonesia, penerapan teknologi pengolahan citra dalam klasifikasi
kematangan buah masih relatif terbatas, khususnya pada sektor usaha kecil dan
menengah, akibat keterbatasan biaya dan pemahaman teknis. Oleh karena itu,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan
sistem klasifikasi kematangan buah tomat yang praktis, efisien, dan mudah
diterapkan. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya mendukung
peningkatan kualitas dan efisiensi proses pascapanen, tetapi juga menjadi
langkah awal dalam transformasi digital sektor pertanian menuju sistem yang

lebih modern dan berkelanjutan.

. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan beberapa masalah utama
yang dapat diidentifikasi sebagai berikut:

1. Penentuan tingkat kematangan buah tomat masih banyak dilakukan secara
manual berdasarkan pengamatan visual, sehingga bersifat subjektif dan
kurang konsisten.

2. Latar belakang citra yang bervariasi dapat mengganggu proses analisis warna

dan menurunkan akurasi klasifikasi kematangan buah tomat.



3. Penggunaan metode analisis warna memerlukan ruang warna yang tepat agar
mampu merepresentasikan perubahan warna tingkat kematangan buah tomat

secara akurat.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara mengembangkan sistem pengolahan citra digital
menggunakan metode thresholding untuk mengklasifikasikan tingkat
kematangan buah tomat?

2. Seberapa tinggi tingkat akurasi metode thresholding dalam
mengidentifikasi tingkat kematangan buah tomat pada tiga kategori warna
(hijau, oranye, dan merah)?

3. Bagaimana cara mengembangkan sistem klasifikasi tingkat kematangan
buah tomat berbasis pengolahan citra dengan mengombinasikan metode
thresholding, YOLOVS, dan HSV?

4. Bagaimana performa YOLOv8 dalam mendeteksi dan mengidentifikasi
buah tomat pada citra digital secara akurat?

5. Seberapa efektif ruang warna HSV dalam menentukan tingkat kematangan
buah tomat berdasarkan parameter warna?

6. Bagaimana perbandingan antara hasil klasifikasi otomatis menggunakan
metode gabungan (thresholding, YOLOv8, dan HSV) dengan data
pengamatan manual dalam hal tingkat akurasi identifikasi kematangan

tomat?

D. Batasan Masalah
Beberapa batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini
diantaranya:
1. Citra buah tomat: Penelitian hanya akan mengidentifikasi tingkat
kematangan tomat berdasarkan citra digital buah tomat yang diambil dalam

kondisi pencahayaan yang cukup dan menggunakan kamera standar.



. Metode yang digunakan: Penelitian ini berfokus pada penggunaan metode

YOLOvV8 untuk mendeteksi objek buah tomat, serta analisis ruang warna
HSV (Hue, Saturation, Value) untuk menentukan tingkat kematangan

berdasarkan warna kulit buah

. Klasifikasi berdasarkan warna kulit: Penelitian ini hanya mempertimbangkan

warna kulit tomat sebagai indikator utama tingkat kematangan, dan tidak
membahas faktor internal seperti tekstur, aroma, atau kandungan kimia.
Model deteksi dan klasifikasi: Model deteksi objek yang digunakan adalah
YOLOvV8 untuk mengenali posisi tomat dalam citra, sedangkan klasifikasi
tingkat kematangan dilakukan menggunakan model machine learning yang
telah dilatih sebelumnya berdasarkan fitur warna HSV.

. YOLOvV8 hanya digunakan untuk mendeteksi objek tomat dari citra; tidak

dilakukan pelatihan ulang model untuk objek lain.
Analisis warna hanya dilakukan dalam ruang warna HSV, tidak
membandingkan dengan ruang warna lain seperti RGB atau LAB.
Kategori kematangan: Sistem Kklasifikasi difokuskan pada tiga tingkat
kematangan, yaitu:

a) Hijau (belum matang)

b) Oranye (setengan matang)

c) Merah (matang sempurna)
Ruang lingkup sistem: Aplikasi yang dikembangkan berbasis Streamlit dan
digunakan untuk menganalisis gambar (bukan video). Sistem tidak

mencakup proses pelatihan ulang model YOLOvV8 atau model klasifikasi.

. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1.

Mengembangkan sistem pengolahan citra digital menggunakan metode
thresholding untuk mengklasifikasikan tingkat kematangan buah tomat.
Menganalisis akurasi metode thresholding dalam mengidentifikasi tingkat
kematangan buah tomat dalam tiga kategori (hijau, oranye, dan merah).



Mengembangkan sistem klasifikasi tingkat kematangan buah tomat
berbasis pengolahan citra menggunakan kombinasi metode thresholding,
YOLOVS, dan HSV.

Menguji performa YOLOvV8 dalam mendeteksi dan mengidentifikasi buah
tomat pada citra digital secara akurat.

Menganalisis efektivitas ruang warna HSV dalam menentukan tingkat
kematangan buah tomat berdasarkan parameter warna.

Membandingkan hasil klasifikasi otomatis dengan data pengamatan manual

untuk mengukur tingkat akurasi metode gabungan tersebut.

F. Manfaat Penelitian

Beberapa kegunaan untuk penelitian diantaranya:

1. Kegunaan Teoritis:

a.

Pengembangan Ilmu Pengetahuan Menambah literatur ilmiah tentang
teknologi pengolahan citra digital dan kecerdasan buatan dalam klasifikasi
produk pertanian.

Inovasi Metodologi mengembangkan metode atau pendekatan baru yang

dapat diaplikasikan pada penelitian serupa di bidang lain.

. Validasi dan Pengujian Algoritma Menyempurnakan dan menguji

algoritma yang digunakan untuk klasifikasi tingkat kematangan buah,

sebagai dasar pengembangan lebih lanjut.

2. Kegunaan Praktis

a.

Peningkatan Kualitas Produksi Membantu petani menentukan waktu yang
tepat untuk memanen tomat, sehingga kualitas dan kuantitas produksi
meningkat.

Efisiensi Proses Pertanian meningkatkan efisiensi proses pertanian dengan
menyediakan alat bantu berbasis teknologi untuk klasifikasi kematangan
buah.

Pengolahan dan Pemasaran yang Lebih Baik Mempermudah pengolahan
dan pemasaran tomat dengan informasi akurat mengenai tingkat

kematangan.



d. Dukungan Pengambilan Keputusan Menyediakan alat bantu keputusan
berbasis data untuk manajemen lahan pertanian yang lebih efektif dan
efisien.

e. Adopsi Teknologi Mendorong adopsi teknologi canggih seperti

pengolahan citra dan kecerdasan buatan dalam praktik pertanian.
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