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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem klasifikasi kualitas bawang 

merah berdasarkan warna menggunakan metode Convolutional Neural Network 

(CNN) dengan arsitektur NASNet Mobile. Sistem ini dirancang untuk 

mengklasifikasikan bawang merah ke dalam tiga kategori, yaitu segar, kering, dan 

busuk, secara otomatis berdasarkan citra digital guna membantu proses sortasi 

pascapanen. Dataset penelitian terdiri atas 300 citra bawang merah, masing-masing 

100 citra untuk kategori segar, kering, dan busuk, yang diperoleh melalui 

dokumentasi langsung. Sebelum proses pelatihan, citra melalui tahapan 

preprocessing yang meliputi resize menjadi ukuran 224 × 224 piksel, augmentasi 

data, dan normalisasi. Model dilatih menggunakan 20 epoch dengan batch size 16 

dan diimplementasikan ke dalam aplikasi berbasis web menggunakan Streamlit. 

Hasil pengujian menggunakan 60 citra uji menunjukkan bahwa model NASNet 

Mobile memperoleh akurasi sebesar 92% dengan nilai macro average precision, 

recall, dan F1-score masing-masing sebesar 0,92, serta berhasil mengklasifikasikan 

55 dari 60 citra dengan benar. Selain itu, pengujian implementasi pada website 

menggunakan 15 citra uji yang terdiri atas 5 citra bawang merah segar, 5 citra 

bawang merah kering, dan 5 citra bawang merah busuk memperoleh akurasi sebesar 

93,33%, dengan 14 citra berhasil diklasifikasikan dengan benar dan 1 citra 

mengalami kesalahan klasifikasi. Pengujian fungsional menggunakan metode Black 

Box Testing menunjukkan bahwa seluruh fitur sistem berjalan sesuai kebutuhan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa arsitektur NASNet Mobile efektif digunakan 

untuk klasifikasi kualitas bawang merah berdasarkan warna sehingga dapat 

membantu petani dalam melakukan proses sortasi secara cepat dan konsisten. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang 

Bawang merah (Allium ascalonicum L.) merupakan salah satu 

komoditas hortikultura strategis di Indonesia yang memiliki nilai ekonomi 

tinggi dan peranan penting dalam ketahanan pangan nasional. Komoditas 

ini tidak hanya berfungsi sebagai bahan dasar dalam berbagai produk 

kuliner, tetapi juga menjadi sumber pendapatan utama bagi petani di 

berbagai sentra produksi, termasuk di wilayah Jawa Timur. Berdasarkan 

data Badan Pusat Statistik (2022), produksi bawang merah nasional 

mencapai lebih dari 1,4 juta ton per tahun, namun kerugian pascapanen 

akibat kesalahan sortasi kualitas diperkirakan mencapai 20-30% dari total 

produksi. Kualitas umbi bawang merah sangat memengaruhi harga jual di 

tingkat pasar, dan penilaian kualitas umumnya didasarkan pada parameter 

visual seperti ukuran, bentuk, tekstur, dan terutama warna kulit luar umbi 

yang mencerminkan tingkat kesegaran serta kondisi fisik bawang merah 

secara keseluruhan. 

Dalam praktiknya, proses penilaian kualitas bawang merah di Desa 

Banaran Kulon masih sepenuhnya dilakukan secara manual oleh tenaga 

penyortir manusia yang mengandalkan pengamatan visual subjektif 

(Zalvadila et al., 2023). Metode sortasi manual ini memiliki sejumlah 

kelemahan fundamental, di antaranya membutuhkan waktu proses yang 

relatif panjang, rentan terhadap kelelahan fisik penyortir, serta 

menghasilkan penilaian yang tidak konsisten akibat perbedaan persepsi 

visual antar individu. Kondisi tersebut menyebabkan terjadinya 

ketidakakuratan dalam pengelompokan kualitas umbi, yang pada akhirnya 

berdampak pada ketidakstabilan harga jual dan penurunan kepercayaan 

konsumen terhadap produk petani (Primananda & Akbar, 2024). Oleh 

karena  itu,  permasalahan  ini  secara  nyata  menunjukkan  kebutuhan 
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mendesak akan suatu sistem otomatis yang mampu melakukan klasifikasi 

kualitas bawang merah secara objektif, konsisten, dan efisien berdasarkan 

parameter visual berupa warna citra digital. 

Sejumlah penelitian terdahulu telah membuktikan bahwa penerapan 

teknologi deep learning dan pengolahan citra digital pada komoditas 

pertanian mampu meningkatkan akurasi proses identifikasi dan klasifikasi 

secara signifikan. Penelitian oleh (Azurah et al., 2023) mengkaji klasifikasi 

penyakit bawang merah menggunakan metode Convolutional Neural 

Network (CNN) dan Fourier Descriptor, yang berhasil mencapai akurasi 

klasifikasi tinggi dalam membedakan berbagai kondisi penyakit pada 

pertanian  bawang merah.  Selain  itu, penelitian tersebut  juga 

mengkomparasi metode Naive Bayes dan CNN dengan ekstraksi fitur 

GLCM untuk menangani variasi kondisi  pencahayaan dan sudut 

pengambilan gambar pada klasifikasi penyakit tanaman bawang merah, di 

mana CNN secara konsisten menunjukkan performa klasifikasi yang lebih 

unggul. Penelitian oleh (Primananda & Akbar, 2024) memanfaatkan CNN 

untuk membedakan bawang merah asli dan palsu, yang membuktikan 

bahwa arsitektur CNN mampu mengenali perbedaan citra bawang merah 

meskipun terdapat variasi visual yang kompleks. Penelitian lainnya 

menggunakan arsitektur MobileNet untuk mendeteksi beberapa jenis 

penyakit pada daun bawang merah, yang menunjukkan bahwa model CNN 

berbasis arsitektur ringan pun tetap kompetitif dalam tugas klasifikasi citra 

di domain pertanian. Berdasarkan kajian terhadap penelitian-penelitian 

tersebut, dapat disimpulkan bahwa pendekatan berbasis CNN memiliki 

potensi besar untuk dikembangkan lebih lanjut dalam sistem klasifikasi 

kualitas umbi bawang merah secara otomatis berdasarkan fitur visual citra. 

Meskipun demikian, penelitian-penelitian sebelumnya umumnya 

masih berfokus pada deteksi penyakit daun bawang merah atau verifikasi 

keaslian produk, dan belum ada yang secara spesifik mengkaji klasifikasi 

kualitas umbi bawang merah berdasarkan warna ke dalam kategori segar, 

kering, dan busuk. NASNet Mobile dirancang menggunakan teknik Neural 



3 
 

 

Architecture Search (NAS) yang secara otomatis mengoptimalkan struktur 

sel konvolusional untuk memaksimalkan akurasi pada sumber daya 

komputasi terbatas (Zoph et al., 2018). Studi komparasi oleh (Canziani et 

al., 2016) menunjukkan bahwa NASNet Mobile mencapai keseimbangan 

superior antara akurasi dan efisiensi komputasi dibandingkan MobileNet 

generasi pertama. Dalam konteks klasifikasi berbasis warna dengan variasi 

intensitas piksel yang halus seperti pada umbi bawang merah, kemampuan 

NASNet Mobile dalam mengekstraksi fitur hierarkis yang kaya 

menjadikannya pilihan arsitektur yang lebih tepat dibandingkan alternatif 

yang tersedia. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengembangkan 

sistem klasifikasi kualitas bawang merah berdasarkan warna menggunakan 

metode CNN dengan arsitektur NASNet Mobile yang mampu 

mengelompokkan umbi bawang merah ke dalam kategori segar, kering, dan 

busuk secara akurat dan efisien berdasarkan citra digital. Pendekatan ini 

diharapkan dapat mengisi celah penelitian yang ada, meningkatkan 

objektivitas proses sortasi, meminimalkan kesalahan manusia, serta 

memberikan kontribusi nyata bagi peningkatan efisiensi pascapanen di 

sektor pertanian bawang merah. 

Dengan demikian, penelitian tentang klasifikasi kualitas bawang 

merah berdasarkan warna menggunakan CNN dengan arsitektur NASNet 

Mobile ini diharapkan mampu menghasilkan sistem yang handal, terukur, 

dan dapat diimplementasikan secara praktis dalam proses penilaian kualitas 

pascapanen. Sistem klasifikasi berbasis citra digital ini diproyeksikan 

menjadi fondasi awal bagi pengembangan teknologi kecerdasan buatan 

terapan di sektor pertanian, khususnya dalam mendukung digitalisasi rantai 

pasok dan peningkatan daya saing produk hortikultura Indonesia di pasar 

domestik maupun global. 

B. Identifikasi Masalah 

Petani bawang merah masih belum memiliki sistem otomatis untuk 

menilai kualitas hasil panen berdasarkan warna. Proses penyortiran bawang 
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merah masih dilakukan secara manual dan bergantung pada pengamatan 

visual manusia. 

Kesalahan dalam pengelompokan kualitas bawang merah dapat 

menurunkan harga jual dan mengurangi kepercayaan konsumen terhadap 

produk petani. Pemanfaatan teknologi pengolahan citra digital dan metode 

deep learning seperti CNN masih belum diterapkan secara optimal dalam 

proses penentuan kualitas bawang merah. 

Pemanfaatan teknologi pengolahan citra digital dan metode 

Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur NASNet-Mobile 

berpotensi digunakan untuk melakukan klasifikasi kualitas bawang merah 

berdasarkan warna. Namun, penerapan metode tersebut pada penelitian ini 

perlu dianalisis untuk mengetahui kemampuan model dalam 

mengklasifikasikan bawang merah ke dalam kategori segar, kering, dan 

busuk. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah, terdapat rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana proses klasifikasi kualitas bawang merah dapat dilakukan 

secara otomatis berdasarkan warna menggunakan metode 

Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur NASNet 

Mobile? 

2. Bagaimana hasil analisis model CNN dengan arsitektur NASNet-

Mobile dalam mengklasifikasikan kualitas bawang merah dalam 

kategori segar, kering, busuk? 

D. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada klasifikasi kualitas bawang merah 

berdasarkan parameter visual berupa warna pada citra bawang merah. 

2. Metode yang digunakan untuk proses klasifikasi adalah Convolutional 

Neural Network (CNN) dengan arsitektur NASNet Mobile. 
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3. Data citra merupakan data primer yang diperoleh melalui hasil 

dokumentasi mandiri di Desa Banaran Kulon, Kecamatan Bagor, 

Kabupaten Nganjuk, dengan jumlah dan ukuran yang disesuaikan agar 

dapat diproses secara optimal. 

4. Proses pengolahan citra meliputi resize, augmentasi, dan normalisasi 

gambar sebelum dilakukan pelatihan model. 

5. Bahasa pemrograman yang digunakan pada program adalah Python. 

 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, terdapat tujuan penelitian sebagai 

berikut: 

1. Mengimplementasikan metode Convolutional Neural Network (CNN) 

dengan arsitektur NASNet Mobile untuk melakukan klasifikasi kualitas 

bawang merah secara otomatis berdasarkan warna citra. 

2. Mengetahui dan menganalisis tingkat akurasi model CNN dalam 

mengelompokkan kualitas bawang merah ke dalam tiga kategori, yaitu 

segar, kering, dan busuk. 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara 

teoritis maupun praktis sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

a. Memberikan kontribusi dalam perkembangan ilmu pengetahuan, 

terutama dibidang deep Learning dan klasifikasi citra, melalui 

penerapan arsitektur NASNet Mobile untuk klasifikasi kualitas umbi 

bawang merah berdasarkan warna. 

b. Menjadi referensi ilmiah bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan 

dengan pengenalan kualitas produk pertanian secara otomatis, 

khususnya bawang merah. 

c. Menambah wawasan tentang penerapan arsitektur NASNet Mobile 

sebagai model CNN yang tepat untuk klasifikasi citra dengan 

kompleksitas data yang beragam. 
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2. Manfaat Praktis 

a. Membantu petani, pedagang, dan pihak industri dalam menilai 

kualitas bawang merah secara tepat tanpa harus bergantung pada 

pengamatan manual. 

b. Menjadi dasar dalam pengembangan sistem berbasis kecerdasan 

buatan yang mampu melakukan penilaian kualitas produk pertanian 

secara otomatis. 

c. Mendorong pemanfaatan teknologi machine learning dan computer 

vision dalam sektor pertanian untuk meningkatkan produktivitas dan 

nilai jual hasil panen. 
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