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Jeruk siam madu (Citrus nobilis var. macrocarpa) merupakan salah satu komoditas 

hortikultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi di Indonesia. Produktivitas 

tanaman jeruk siam madu sering mengalami penurunan akibat serangan berbagai 

penyakit daun, sedangkan proses identifikasi penyakit masih dilakukan secara 

manual melalui pengamatan visual sehingga membutuhkan keahlian khusus, 

memerlukan waktu yang relatif lama, dan berpotensi menimbulkan kesalahan 

akibat subjektivitas pengamat. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem 

klasifikasi penyakit daun jeruk siam madu berbasis citra digital menggunakan 

metode Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur VGG16 Transfer 

Learning. Dataset penelitian diperoleh dari Mendeley Data dan Kaggle yang terdiri 

atas tujuh kelas, yaitu Blackspot, Canker, Greening, Melanose, Healthy, Citrus 

Nutrient Deficiency Yellow Leaf Orange, dan Multiple Diseases Leaf Orange. 

Tahapan penelitian meliputi pengumpulan dataset, preprocessing citra berupa 

resize, normalisasi, dan augmentasi data, pembangunan model CNN menggunakan 

VGG16 Transfer Learning, pelatihan model, evaluasi menggunakan accuracy, 

precision, recall, F1-score, dan confusion matrix, serta implementasi model ke 

dalam aplikasi berbasis web menggunakan Python dan Streamlit. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem berjalan dengan baik berdasarkan 

pengujian black box testing. Model CNN VGG16 Transfer Learning memperoleh 

validation accuracy sebesar 94,07% dan test accuracy sebesar 92,02%. Hasil 

classification report dan confusion matrix menunjukkan bahwa sebagian besar citra 

daun berhasil diklasifikasikan dengan benar, meskipun masih terdapat beberapa 

kesalahan pada kelas yang memiliki karakteristik visual yang serupa. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa metode Convolutional Neural Network (CNN) dengan 

arsitektur VGG16 Transfer Learning efektif digunakan untuk mengklasifikasikan 

penyakit daun jeruk siam madu berdasarkan citra digital serta dapat 

diimplementasikan sebagai sistem pendukung identifikasi penyakit secara otomatis. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Jeruk siam madu (Citrus nobilis var. macrocarpa) merupakan salah satu komoditas 

hortikultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan berperan penting dalam sektor 

pertanian Indonesia. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2024, produksi 

jeruk nasional mencapai sekitar 2,65 juta ton. Tingginya permintaan pasar menjadikan 

komoditas ini sebagai salah satu sumber pendapatan utama bagi petani. Namun, 

produktivitas jeruk masih menghadapi berbagai kendala, salah satunya adalah serangan 

penyakit pada daun yang dapat menurunkan hasil panen hingga 30–50% setiap musim. 

Secara global, penyakit daun juga menjadi salah satu penyebab utama kerugian ekonomi 

di sektor pertanian karena menurunkan produktivitas tanaman dan mengganggu stabilitas 

pasokan pangan (Jha et al., 2025) Oleh karena itu, deteksi penyakit daun secara cepat dan 

akurat menjadi langkah penting dalam mendukung peningkatan produktivitas jeruk. 

Daun merupakan organ penting yang berperan dalam proses fotosintesis sekaligus 

menjadi indikator kesehatan tanaman. Berbagai penyakit seperti Citrus Canker, Citrus 

Greening (Huanglongbing/HLB), Blackspot, dan Melanose dapat menyerang daun jeruk 

sehingga menyebabkan munculnya bercak, perubahan warna, hingga deformasi daun 

yang berdampak pada penurunan kualitas maupun kuantitas hasil panen. Dalam praktik 

budidaya, identifikasi penyakit masih banyak dilakukan secara manual melalui 

pengamatan visual oleh petani atau penyuluh. Cara tersebut memerlukan pengalaman 

yang memadai dan berpotensi menghasilkan diagnosis yang kurang konsisten, terutama 

ketika gejala antarpenyakit memiliki kemiripan atau dipengaruhi oleh kondisi 

pencahayaan di lapangan. (Helmawati & Utami, 2024) melaporkan bahwa tingkat 

akurasi identifikasi secara visual masih berada di bawah 70% pada kondisi lapangan 

terbuka. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya penerapan teknologi yang mampu 

membantu proses identifikasi penyakit secara lebih cepat, objektif, dan konsisten. 

Perkembangan teknologi Artificial Intelligence (AI), khususnya Deep Learning, 

memberikan peluang untuk mengembangkan sistem identifikasi penyakit tanaman 

berbasis citra digital yang mampu bekerja secara otomatis. Salah satu metode yang 

banyak digunakan adalah Convolutional Neural Network (CNN) karena mampu 

mengekstraksi fitur visual secara otomatis tanpa memerlukan ekstraksi fitur secara 

manual. Kemampuan tersebut menjadikan CNN sesuai untuk diterapkan dalam 



17 

 

pengembangan sistem klasifikasi penyakit tanaman berbasis citra digital. Salah satu 

metode yang banyak digunakan adalah Convolutional Neural Network (CNN) karena 

mampu mengekstraksi fitur visual secara otomatis tanpa proses ekstraksi fitur manual. 

CNN telah banyak diterapkan pada berbagai penelitian klasifikasi penyakit tanaman dan 

menunjukkan performa yang baik dalam mengenali pola warna, tekstur, maupun bentuk 

kerusakan daun. 

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metode CNN memiliki tingkat 

akurasi yang tinggi dalam klasifikasi penyakit tanaman. (Mardiana, N. A., & Windari, 

2024) menggunakan arsitektur EfficientNetB3 untuk mengidentifikasi enam jenis 

penyakit daun jeruk dan memperoleh akurasi sebesar 98%. (Sri Mulyana et al., 2025) 

mengembangkan sistem deteksi penyakit daun sawi berbasis website dengan akurasi 

93,75%, sedangkan (Singh et al., 2025) menggunakan arsitektur GoogLeNet untuk 

klasifikasi multikelas penyakit daun dengan akurasi 85,04%. Meskipun demikian, 

penelitian tersebut juga menunjukkan bahwa variasi pencahayaan, sudut pengambilan 

gambar, dan latar belakang masih menjadi tantangan yang dapat memengaruhi performa 

model. 

Berdasarkan kajian penelitian terdahulu, masih terdapat beberapa research gap. 

Sebagian besar penelitian telah berhasil menerapkan metode Convolutional Neural 

Network (CNN) untuk klasifikasi penyakit tanaman dengan tingkat akurasi yang tinggi, 

namun implementasinya masih terbatas pada pengembangan model klasifikasi dan belum 

banyak yang mengintegrasikannya ke dalam sistem berbasis website yang dapat 

digunakan secara langsung oleh pengguna. Selain itu, penelitian yang secara khusus 

berfokus pada klasifikasi penyakit daun jeruk siam madu juga masih terbatas, sehingga 

diperlukan pengembangan sistem yang mampu melakukan identifikasi penyakit secara 

otomatis dengan memanfaatkan citra digital. Oleh karena itu, penelitian ini 

mengembangkan sistem klasifikasi penyakit daun jeruk siam madu berbasis website 

menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur VGG16 

Transfer Learning sebagai inti proses klasifikasi. Sistem yang dikembangkan diharapkan 

mampu membantu proses identifikasi penyakit secara lebih cepat, konsisten, dan mudah 

digunakan sebagai media bantu bagi petani maupun penyuluh pertanian. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka dapat diidentifikasi permasalahan 

sebagai berikut: 
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1. Proses identifikasi penyakit daun jeruk siam madu masih dilakukan secara manual 

melalui pengamatan visual, sehingga sangat bergantung pada pengalaman 

pengamat dan berpotensi menimbulkan penilaian yang subjektif. Kondisi tersebut 

dapat menyebabkan ketidakkonsistenan hasil identifikasi, terutama pada penyakit 

yang memiliki karakteristik visual yang serupa. 

2. Belum tersedia sistem klasifikasi penyakit daun jeruk siam madu berbasis citra 

digital yang mampu melakukan identifikasi secara otomatis sehingga diperlukan 

pengembangan sistem yang dapat membantu proses identifikasi penyakit secara 

lebih cepat, konsisten, dan mudah digunaka. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas, maka rumusan 

masalah penelitian ini adalah :  

1. Bagaimana merancang serta membangun sistem klasifikasi penyakit daun jeruk 

siam madu berbasis citra digital agar proses identifikasi dapat dilakukan secara 

otomatis dan tidak bergantung pada penilaian manual? 

2. Bagaimana hasil implementasi sistem klasifikasi penyakit daun jeruk siam madu 

berbasis citra digital berdasarkan pengujian fungsional dan non-fungsional? 

D. Batasan Masalah 

Penelitian ini memiliki beberapa batasan yang ditetapkan agar hasil yang diperoleh 

lebih fokus dan terarah, yaitu: 

1. Penelitian difokuskan pada deteksi dan klasifikasi penyakit daun jeruk siem madu 

(Citrus nobilis var. macrocarpa) berdasarkan citra digital daun. 

2. Jenis penyakit/kelainan pada daun jeruk yang dianalisis dibatasi pada tujuh 

kategori, yaitu Citrus Canker (1035), Citrus Greening/HLB (1372), Blackspot 

(896), Melanose(488), Healthy/daun sehat (874), Multiple Diseases Leaf Orange 

(2000), dan Citrus Nutrient Deficiency Yellow Leaf Orange (2000), dengan jumlah 

keseluruhan dataset yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 8.665 citra. 

3. Model yang digunakan adalah Convolutional Neural Network (CNN) dengan 

arsitektur VGG16. Penelitian ini tidak melakukan pembanding dengan arsitektur 

CNN lain, seperti ResNet, Inception, dan MobileNet. 

4. Dataset citra daun yang digunakan penelitian ini bersumber dari Mendeley Data 

dengan nama An Image Dataset of Citrus Fruit and Leaves for Detection and 
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Classification of Diseases, Kaggle “Orange Leaf Disease Dataset”, Mendeley Data 

“Citrus Leaves Prepared, Mendeley Data “Large-Scale Lemon Leaf Disease and 

Pest Image Dataset from Bangladesh”, Mendeley Data “LLD: Lemon Leaf Disease 

Image Dataset for AI-Based Plant Health Detection”. 

5. Penelitian ini tidak membahas aspek pengendalian penyakit secara biologis 

maupun kimiawi, melainkan hanya fokus pada tahap identifikasi penyakit melalui 

analisis citra digital. 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan di atas, maka penelitian ini 

bertujuan untuk menjawab permasalahan yang dikaji melalui beberapa sasaran penelitian 

sebagai berikut : 

1. Merancang dan membangun sistem klasifikasi penyakit daun jeruk siam madu 

berbasis citra digital agar proses identifikasi dapat dilakukan secara otomatis 

sehingga mengurangi ketergantungan pada pengamatan manual yang bersifat 

subjektif. 

2. Mengevaluasi hasil implementasi sistem melalui pengujian fungsional dan non-

fungsional untuk mengetahui kemampuan sistem dalam mengidentifikasi penyakit 

daun jeruk siam madu secara otomatis.  

F. Manfaat Penelitian 

a. Manfaat Teoritis  

Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu 

pengetahuan dalam bidang Artificial Intelligence dan Computer Vision, khususnya 

dalam penerapan Convolutional Neural Network (CNN) untuk klasifikasi penyakit 

tanaman hortikultura tropis. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memperkaya 

literatur mengenai pengolahan citra digital dalam deteksi penyakit tanaman, serta 

menjadi referensi bagi penelitian lanjutan yang mengembangkan model AI di bidang 

pertanian presisi. 

b. Manfaat Praktis  

1. Memberikan solusi teknologi bagi petani dan lembaga pertanian untuk 

melakukan deteksi dini penyakit daun jeruk siem madu secara cepat, akurat, dan 

objektif. 
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2. Membantu mengurangi penggunaan pestisida berlebihan dengan 

memungkinkan diagnosis penyakit yang lebih tepat sasaran. 

3. Mendukung penerapan pertanian presisi berbasis teknologi digital yang 

meningkatkan efisiensi manajemen lahan dan hasil produksi. 

4. Menjadi dasar pengembangan aplikasi sistem pendeteksi penyakit tanaman 

berbasis AI yang dapat digunakan secara real-time di lapangan. 
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