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Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem prediksi kualitas nutrisi telur ayam
berdasarkan identifikasi warna cangkang menggunakan metode Convolutional
Neural Network (CNN) dengan arsitektur MobileNetV?2. Penelitian menggunakan
metode Development Research dengan model Software Development Life Cycle
(SDLC) Waterfall. Dataset terdiri atas 300 citra telur yang setelah dilakukan data
augmentation menjadi 1.200 citra dan dibagi menjadi data training (70%),
validation (15%), dan testing (15%). Citra diproses menggunakan OpenCV sebelum
diklasifikasikan ke dalam kategori kualitas nutrisi tinggi, sedang, dan rendah. Hasil
evaluasi menunjukkan model memperoleh accuracy sebesar 96,19%, precision
sebesar 96,58%, recall sebesar 96,19%, dan Fl-score sebesar 96,18%. Model
kemudian diimplementasikan ke dalam aplikasi berbasis web menggunakan Python
dan Streamlit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan
prediksi kualitas nutrisi telur secara otomatis, objektif, dan lebih efisien
dibandingkan metode penilaian manual sehingga dapat membantu proses penilaian
kualitas telur.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri peternakan unggas saat ini mulai bergerak menuju praktik smart
farming, yaitu pemanfaatan teknologi digital untuk meningkatkan efisiensi
produksi, menjaga konsistensi mutu, serta mendukung pengambilan keputusan
berbasis data. Telur ayam merupakan salah satu komoditas pangan hewani
yang banyak dikonsumsi masyarakat sehingga kualitasnya menjadi aspek
penting dalam proses produksi dan distribusi. Penelitian (Wijaya & Sidharta,
2025), menunjukkan bahwa keputusan pembelian telur dipengaruhi oleh
kualitas dan kelas telur. (Rahmadhani & Marpaung, 2023) juga memperoleh
akurasi terbaik sebesar 89% pada data pelatihan dan 82% pada data validasi
dalam sistem klasifikasi kualitas telur. Selain itu, (Karimah dkk., 2023)
menunjukkan bahwa sistem pendeteksi dan penyortiran kualitas telur dapat
dikembangkan menggunakan sensor dan mikrokontroler. Temuan tersebut
menunjukkan bahwa penerapan teknologi dalam penilaian kualitas telur
semakin diperlukan untuk mendukung transformasi peternakan modern.

Selain kualitas fisik, kandungan nutrisi telur juga menjadi aspek penting
karena menentukan nilai gizi yang diterima konsumen. Telur merupakan salah
satu bahan pangan hewani yang memiliki kandungan gizi lengkap dan mudah
diperoleh oleh masyarakat. Menurut data United States Department of
Agriculture (USDA) yang dipublikasikan oleh (De Heus Animal Nutrition.,
2024), setiap 100 gram telur ayam mengandung sekitar 155 kkal energi, 12,6
gram protein, 10,6 gram lemak, 50 mg kalsium, 172 mg fosfor, 1,19 mg zat
besi, serta berbagai vitamin seperti vitamin A dan vitamin B kompleks. Protein
dalam telur berperan dalam pertumbuhan dan regenerasi sel, sedangkan
mineral seperti kalsium dan fosfor mendukung kesehatan tulang. Selain itu,
telur juga mengandung lemak sehat, selenium, lutein, dan zeaxanthin yang
bermanfaat bagi kesehatan tubuh. Kandungan nutrisi tersebut menunjukkan

bahwa kualitas telur tidak hanya ditentukan oleh karakteristik fisiknya, tetapi



juga oleh nilai gizi yang dimilikinya. Oleh karena itu, diperlukan metode yang
mampu membantu penilaian kualitas nutrisi telur secara lebih objektif dan
efisien.

PT Optimal Layer Farm merupakan perusahaan yang bergerak di bidang
pemeliharaan ayam petelur dan produksi telur dalam skala besar. Oleh karena
itu, konsistensi mutu produk menjadi faktor penting untuk memenuhi standar
pasar dan menjaga kepercayaan konsumen. Berdasarkan hasil observasi, proses
penyortiran kualitas telur di perusahaan tersebut masih dilakukan secara
manual dengan mengamati warna cangkang menggunakan indra penglihatan.
Proses tersebut berpotensi menghasilkan kesalahan klasifikasi sekitar 15-20%,
terutama pada telur yang memiliki gradasi warna cangkang serupa. Selain itu,
waktu pemeriksaan rata-rata mencapai 3—5 detik untuk setiap butir telur
sehingga efisiensi proses sangat dipengaruhi oleh tingkat kelelahan dan
konsistensi petugas. Kondisi tersebut menyebabkan hasil penyortiran kurang
konsisten sehingga diperlukan metode penilaian yang lebih objektif, cepat, dan
terukur.

Berbagai penelitian sebelumnya telah memanfaatkan teknologi computer
vision dan Convolutional Neural Network (CNN) untuk menyelesaikan
berbagai permasalahan klasifikasi citra. (Kurniawan dkk., 2021) menyatakan
bahwa CNN memiliki kemampuan yang baik dalam mengekstraksi fitur citra
secara otomatis sehingga efektif digunakan pada berbagai permasalahan
klasifikasi berbasis gambar. Selanjutnya (Nurdiyansyah dkk., 2024)
menunjukkan bahwa CNN efektif digunakan untuk mendeteksi kualitas telur
berdasarkan warna cangkang. (Ibrahim dkk., 2022) memperoleh akurasi
sebesar 85,86% dalam klasifikasi grade kualitas telur menggunakan arsitektur
LeNet-5. Sedangkan (Paloloang dkk., 2025) berhasil mengidentifikasi telur
fertil dan infertil menggunakan Vision Transformer dengan akurasi validasi
mencapai 98,03%. Dari sisi kandungan nutrisi, (Indriani dkk., 2024)
menunjukkan bahwa rasio energi dan protein dalam pakan berpengaruh
terhadap kualitas nutrisi telur, namun belum mengembangkan model prediksi

nutrisi berbasis citra. Meskipun demikian, sebagian besar penelitian terdahulu



masih berfokus pada klasifikasi kualitas visual, grade, maupun fertilitas telur.
Penelitian yang memanfaatkan karakteristik warna cangkang untuk
memprediksi kualitas nutrisi internal telur masih sangat terbatas sehingga
menjadi research gap yang mendasari penelitian ini.

Perkembangan teknologi pengolahan citra digital dan Artificial
Intelligence (Al) memberikan peluang untuk melakukan penilaian kualitas
telur secara otomatis dan non-destruktif melalui analisis warna cangkang.
Dalam penelitian ini digunakan arsitektur MobileNetV2 karena mampu
mengekstraksi fitur visual secara otomatis dengan jumlah parameter yang
relatif sedikit sehingga proses pelatihan dan inferensi menjadi lebih efisien
tanpa mengurangi akurasi secara signifikan. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan mengembangkan sistem prediksi kualitas nutrisi telur ayam
berdasarkan identifikasi warna cangkang menggunakan CNN MobileNetV2
sebagai solusi yang lebih objektif, efisien, dan konsisten dalam membantu

proses penilaian kualitas telur di PT Optimal Layer Farm.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, dapat
diidentifikasi beberapa permasalahan yang melatarbelakangi perlunya
pengembangan sistem prediksi kualitas nutrisi telur ayam berdasarkan warna

cangkang, yaitu sebagai berikut:

1. Proses penyortiran dan penilaian kualitas telur di PT Optimal Layer Farm
masih dilakukan secara manual berdasarkan pengamatan visual terhadap
warna cangkang, sehingga berpotensi menghasilkan kesalahan klasifikasi
dan ketidakkonsistenan hasil penilaian.

2. Proses penilaian kualitas telur secara manual membutuhkan waktu yang
relatif lama dan dipengaruhi oleh faktor kelelahan serta perbedaan persepsi
antarpetugas, sehingga dapat menurunkan efisiensi operasional.

3. Sebagian besar penelitian terdahulu masih berfokus pada klasifikasi kualitas

telur, grade telur, atau identifikasi fertilitas telur, sehingga belum banyak



mengembangkan pendekatan untuk memprediksi kualitas nutrisi internal
telur berdasarkan karakteristik visual cangkang.

Meskipun beberapa penelitian menunjukkan adanya hubungan antara
karakteristik visual telur dan kualitas telur, pemanfaatan teknologi
pengolahan citra digital dan Artificial Intelligence untuk prediksi kualitas
nutrisi telur masih terbatas.

Belum tersedia sistem berbasis deep learning yang mampu memanfaatkan
citra warna cangkang telur untuk memprediksi kualitas nutrisi telur secara

otomatis dan objektif pada lingkungan PT Optimal Layer Farm.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang dan tujuan penelitian, maka rumusan

masalah dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1.

Bagaimana cara menganalisis karakteristik warna cangkang telur ayam
sehingga dapat digunakan untuk memprediksi kualitas nutrisi telur ayam?
Bagaimana membangun model prediksi kualitas nutrisi telur ayam
berdasarkan warna cangkang menggunakan algoritma pembelajaran mesin,
khususnya Convolutional Neural Network (CNN)?

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem berbasis
komputer atau web (menggunakan Python dan Streamlit) yang mampu
memprediksi kualitas nutrisi telur ayam secara otomatis hanya melalui citra

warna cangkang?

D. Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang ingin

dicapai, maka ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada beberapa hal berikut:

1.

Penelitian hanya berfokus pada telur ayam ras petelur (telur ayam merah)
yang berasal dari PT Optimal Layer Farm dan tidak mencakup telur dari

jenis unggas lain seperti bebek, puyuh, maupun itik.



2. Fitur yang digunakan dalam proses analisis hanya berasal dari karakteristik
warna cangkang telur, tanpa mempertimbangkan faktor lain seperti bentuk,
ukuran, berat, maupun tekstur permukaan cangkang.

3. Proses pengambilan citra dilakukan pada kondisi pencahayaan yang
terkendali dengan menggunakan jumlah sumber cahaya dan jarak
pengambilan gambar yang tetap untuk meminimalkan pengaruh bayangan,
refleksi, dan perubahan warna pada citra.

4. Citra telur diambil dari satu sudut pengambilan gambar (tampak atas)
dengan latar belakang netral menggunakan kamera ponsel pintar beresolusi
48 MP agar diperoleh citra yang konsisten untuk proses pengolahan dan
analisis.

5. Metode deep learning yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada
arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) MobileNetV2, dengan
kinerja model dievaluasi menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan
Fl-score.

6. Dataset yang digunakan berupa citra telur hasil pengambilan langsung di PT
Optimal Layer Farm yang telah diberi label kelas kualitas nutrisi, yaitu
Tinggi, Sedang, dan Rendah, sebagai data pelatihan dan pengujian model.

7. Sistem dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman Python dan
diimplementasikan dalam bentuk aplikasi berbasis web menggunakan

Streamlit yang dapat diakses melalui peramban (browser).

E. Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan utama untuk mengembangkan sistem yang
mampu memprediksi kualitas nutrisi telur ayam melalui analisis warna

cangkang secara otomatis. Secara rinci, tujuan penelitian ini meliputi:

1. Mengidentifikasi dan menganalisis karakteristik warna cangkang telur

ayam yang berpotensi digunakan sebagai indikator kualitas nutrisi telur.



2. Mengembangkan model prediksi kualitas nutrisi telur ayam menggunakan

arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) MobileNetV2 berdasarkan

3.

citra warna cangkang telur.

Mengimplementasikan model prediksi kualitas nutrisi telur ayam ke dalam

aplikasi berbasis web menggunakan Python dan Streamlit sehingga dapat

digunakan untuk melakukan prediksi kualitas nutrisi telur secara otomatis.

F. Manfaat Penelitian

1.

Manfaat Teoritis

a)

b)

Memberikan kontribusi dalam pengembangan penerapan teknologi
pengolahan citra digital dan Convolutional Neural Network (CNN)
untuk prediksi kualitas nutrisi telur berdasarkan warna cangkang.
Menambah referensi ilmiah mengenai pemanfaatan karakteristik visual
cangkang telur sebagai indikator kualitas nutrisi telur ayam.

Menjadi bahan acuan bagi penelitian selanjutnya dalam pengembangan
metode, optimasi arsitektur model, maupun peningkatan performa dan

generalisasi model pada data yang lebih beragam.

Manfaat Praktis

a)

b)

Membantu proses penilaian dan klasifikasi kualitas nutrisi telur secara
lebih objektif dan konsisten dibandingkan metode inspeksi manual.
Menghemat waktu proses penyortiran telur karena sistem mampu
memberikan hasil prediksi secara cepat melalui citra yang diunggah
pengguna.

Menyediakan alat bantu berbasis web yang mudah digunakan oleh
peternak, pelaku usaha telur, maupun konsumen dalam melakukan

penilaian kualitas nutrisi telur.
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