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Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kelemahan metode konvensional dalam penentuan
tingkat kematangan pisang kepok yang masih mengandalkan pengamatan visual manual
sehingga bersifat subjektif, memakan waktu, dan tidak konsisten. Untuk mengatasi masalah
tersebut, dikembangkan sebuah aplikasi mobile berbasis Android yang mengintegrasikan
metode Deep Learning arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) VGG16 melalui
model lokal TensorFlow Lite (model pisang.tflite) dengan kuantisasi int8 agar proses deteksi
dapat berjalan otomatis, objektif, dan sepenuhnya secara offline. Implementasi sistem
mencakup Modul Antarmuka Pengguna (UI) dan Modul Kecerdasan Buatan (Al) yang saling
terintegrasi secara sinkron. Pengujian fungsional dengan metode Black-Box Testing
menunjukkan keberhasilan mutlak mencapai 100% dari 12 skenario uji yang dieksekusi.
Sementara itu, rangkaian pengujian non-fungsional model Al melalui skema K-Fold Cross
Validation membuktikan bahwa konfigurasi Model A dengan nilai K=8 pada skenario
pengujian ukuran citra C (224x224 piksel) merupakan parameter komputasi terbaik dengan
rata-rata akurasi validasi sebesar 94,96%. Pada proses pelatihan akhir (final training) yang
diuji terhadap 125 citra independen, model final sukses memperoleh tingkat Akurasi Total
sebesar 86,67%, dengan capaian metrik sempurna (Precision, Recall, dan FI-Score sebesar
97,00) pada klasifikasi kelas Grade C (Mentah) karena homogenitas karakteristik warna hijau
klorofil yang sangat diskriminatif. Dengan demikian, sistem ini telah teruji andal secara
fungsional maupun akurasi untuk mentransformasikan standardisasi kualitas komoditas

pisang kepok secara cerdas.
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pisang merupakan salah satu komoditas buah yang paling banyak dikonsumsi
secara global dan menempati peringkat keempat dalam hal produksi pangan dunia
(Upadhyay dkk., 2022) D1 antara jenis pisang olah, pisang kepok (Musa acuminata
x balbisiana) memegang peranan vital di Asia Tenggara, khususnya di Indonesia.
Pisang ini umumnya diolah menjadi produk pangan seperti keripik atau tepung,
dengan karakteristik kulit tebal, tekstur padat, dan rasa kurang manis sebelum
dimasak. Nilai ekonominya yang tinggi sebagai bahan baku industri mengharuskan
adanya kontrol kualitas yang ketat.

Permasalahan utama dalam penanganan pascapanen pisang kepok adalah
sifatnya sebagai buah klimaterik, yang mengalami laju respirasi tinggi setelah
dipanen (Prasetyo & Silvia, 2024). Bagi para petani tradisional dan pengepul lokal,
karakteristik fisiologis ini menjadi ancaman serius karena buah sangat cepat matang
dalam waktu singkat, sehingga mempersempit waktu distribusi dan berisiko
membusuk sebelum sampai ke industri. Kondisi ini diperparah karena penentuan
tingkat kematangan pisang kepok di tingkat petani masih dilakukan secara manual
melalui inspeksi visual konvensional. Ketergantungan pada mata telanjang ini
memicu kelelahan fisik, inkonsistensi standar mutu akibat persepsi subjektif individu,
dan tingginya angka salah sortasi (S & Kathirvelan, 2025). Akibatnya, efisiensi
penyortiran menurun dan petani sering mengalami kerugian finansial akibat
penolakan produk oleh pihak industri.

Perkembangan terbaru dalam algoritma Deep Learning (DL) dan teknologi
Computer Vision (CV) menghadirkan beberapa pendekatan (S & Kathirvelan, 2025),
Dengan memanfaatkan analisis citra dan model berbasis data, peneliti sedang
mengembangkan teknik baru untuk evaluasi kualitas buah yang objektif dan otomatis.

Dalam ranah ini, Convolutional Neural Network (CNN) telah menjadi alat yang



sangat kompetitif (Upadhyay dkk., 2022) CNN adalah jaringan saraf tiruan yang
dirancang khusus untuk memproses data pixel secara efektif, memungkinkannya
mengekstraksi fitur (feature extraction) langsung dari gambar secara otomatis tanpa
intervensi manusia (Gill & Khehra, 2021).Selain itu Convolutional Neural Network
(CNN) telah banyak digunakan dalam penelitian deteksi kematangan buah karena
kemampuannya mengenali pola visual secara otomatis. CNN terbukti efektif pada
buah pepaya melalui aplikasi berbasis Android dengan hasil klasifikasi akurat
(Sembiring dkk., 2022). Metode serupa juga diterapkan pada buah nanas
menggunakan mikrokontroler untuk menentukan tingkat kematangan secara efisien
(Jenis dkk., 2021). Selain itu, CNN berhasil digunakan untuk klasifikasi tingkat
kematangan mangga Badami melalui pengolahan citra digital (Bili dkk., 2022).
Keberhasilan ini menunjukkan potensi CNN yang tinggi untuk diterapkan dalam
deteksi kematangan pisang kepok secara objektif dan otomatis.

Berdasarkan hasil penerapan metode Convolutional Neural Network (CNN)
pada berbagai klasifikasi tingkat kematangan buah, penelitian ini
mengimplementasikan arsitektur VGG16 untuk mengklasifikasikan tingkat
kematangan pisang kepok berdasarkan citra digital. Model VGG16 digunakan karena
memiliki kemampuan yang baik dalam mengekstraksi fitur visual seperti warna,
tekstur, dan pola permukaan buah secara otomatis. Sistem yang dikembangkan
mampu mengidentifikasi tingkat kematangan pisang kepok secara objektif, cepat, dan
akurat sehingga dapat mengurangi kesalahan penilaian yang umumnya terjadi pada
proses pengamatan manual. Penerapan sistem ini diharapkan dapat membantu proses
penyortiran buah secara otomatis serta meningkatkan efisiensi, konsistensi, dan

kualitas pengendalian mutu pada industri pengolahan pisang kepok.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, dapat diidentifikasi beberapa

permasalahan utama yang menjadi dasar penelitian ini, yaitu:



1.

Proses penentuan tingkat kematangan pisang kepok masih dilakukan secara
manual sehingga hasilnya bersifat subjektif dan tidak konsisten.

Tidak adanya sistem otomatis yang dapat membantu dalam penyortiran kualitas
pisang kepok secara cepat dan akurat.

Diperlukan metode berbasis pengolahan citra yang mampu mendeteksi tingkat
kematangan buah berdasarkan fitur visual seperti warna, tekstur, dan pola bintik

pada kulit pisang.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana cara merancang dan menerapkan metode Convolutional Neural
Network (CNN), khususnya arsitektur VGG16, untuk mendeteksi tingkat
kematangan buah pisang kepok berdasarkan grade A (Matang), grade B (Terlalu
Matang), Grade C (Mentah), dan Grade D (non pisang)?.

Bagaimana performa model CNN VGG16 dalam mengklasifikasikan kematangan
buah pisang kepok berdasarkan citra digital?.

D. Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus, maka ruang lingkup permasalahan

dibatasi sebagai berikut:

1.

Penelitian hanya difokuskan pada pisang kepok (Musa acuminata x balbisiana).

2. Data yang digunakan berupa gambar (citra digital) pisang kepok dengan tiga

kategori grade kematangan, yaitu Grade A (Matang), Grade B (Terlalu Matang),
Grade C (Mentah), dan Grade D (Non-Pisang), yang di identifikasi berdasarkan
karakteristik visual kulit pisang.

Metode yang digunakan terbatas pada Convolutional Neural Network (CNN)
dengan arsitektur VGG16.



Sistem dibangun untuk tujuan klasifikasi citra, bukan deteksi objek atau prediksi
waktu kematangan.

Pengujian model dilakukan menggunakan dataset citra pisang dalam kondisi
pencahayaan dan latar belakang yang berbeda agar memudahkan para penjual
atau pembeli.

Penelitian ini menggunakan confusion matrix sebagai model evaluasi kinerja
sistem seperti Akurasi, Presisi, Recall, dan F1-Score.

Proses modelling dilakukan menggunakan tools Google Coollab, sedangkan

untuk Visualisasi menggunakan Aplikasi Android Studio.

. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Menerapkan sistem berbasis CNN VGG16 untuk mendeteksi tingkat kematangan
buah pisang kepok ke dalam grade A (Matang), grade B (Terlalu Matang), Grade
C (Mentah), dan grade D (non-pisang).

Menganalisis performa model CNN dalam mengklasifikasikan tingkat
kematangan pisang berdasarkan citra digital.

Mengimplementasikan model terbaik ke dalam aplikasi Android yang dapat
digunakan petani/pedagang untuk deteksi kematangan pisang kepok secara real-

time di lapangan.

. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi yang signifikan, baik dalam

bidang akademik maupun penerapannya secara langsung di dunia industri. Dengan

pengembangan sistem klasifikasi kematangan pisang kepok berbasis CNN VGG16,

hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Manfaat Akademik

a. Memberikan kontribusi ilmiah dalam penerapan teknik Deep Learning untuk
bidang pertanian, khususnya dalam klasifikasi kematangan buah.

b. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan

pengolahan citra dan penerapan CNN pada produk hortikultura.



2. Manfaat Praktis
a. Membantu petani, pengepul, dan industri pengolahan pisang dalam
melakukan penyortiran buah secara otomatis dengan hasil yang lebih objektif.
b. Mengurangi tingkat kesalahan manusia (human error) dalam menilai
kematangan buah, sehingga meningkatkan efisiensi dan kualitas distribusi

hasil panen.

3. Manfaat Ekonomis dan Industri
a. Meningkatkan nilai tambah dan daya saing produk pisang lokal melalui sistem
kontrol kualitas berbasis teknologi.
b. Mendukung pengembangan industri pertanian cerdas (smart agriculture) di

Indonesia dengan penerapan teknologi visi komputer.
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