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Abstrak
 

Pengolahan citra digital digunakan di bidang pertanian untuk menganalisis 
tandan buah sawit untuk menentukan kematangannya, khususnya dengan 
mengidentifikasi atau mengkategorikan Tandan Buah Segar (TBS) dan 
Tandan Buah Mentah (TBM) berdasarkan teknologi. Citra Tandan Buah 
Segar (TBS) dan Tandan Buah Mentah (TBM) digunakan dalam penelitian 
ini.  Segmentasi gambar latar belakang dihapus dari citra selama 
preprocessing dengan menetapkan nilai ambang saturasi 0,2 hingga 0,7, 
yang akan mengekstraksi fitur RGB. Pada penelitan ini algoritma klasifikasi 
yang akan digunakan yaitu Jaringan Saraf Tiruan (JST) Backpropagation 
dan Learning Vektor Quantization (SOM). Hasil matriks ekstrak ciri RGB 
dipakai sebagai input Jaringan Saraf Tiruan backpropagation dan SOM. 
Dengan analisis Receiver Operating Characteristic (ROC) hasil penelitian 
dengan pengujian 20 TBS dan 20 TBM diperoleh tingkat precision 
=100%, accuracy=100%, sensitivity =100%, dan specificity=100% 
dengan metode klasifikasi backpropagation dengan threshold saturation 
0,4 dan diperoleh hasil precision=95%, accuracy =98%, sensitivity =100%, 
dan specificity=95% dengan metode klasifikasi SOM dengan threshold 
saturation 0,4. 

Abstract 

Digital image processing is used in agriculture to analyze palm fruit bunches 
to determine their maturity, specifically by identifying or categorizing Fresh 
Fruit Marks (FFB) and Raw Fruit Marks (TBM) based on technology. Image 
of Fresh Fruit Signs (FFB) and Raw Fruit Signs (TBM) were used in this 
study. Background image segmentation is removed from the image during 
preprocessing by setting a saturation park value of 0.2 to 0.7, which will 
extract the RGB features. In this research, the classification algorithm that 
will be used is Artificial Neural Network (ANN) Backpropagation and 
Learning Vector Quantization (SOM). The RGB feature extracted matrix is 
used as input for backpropagation and SOM Artificial Neural Networks. With 
Receiver Operating Characteristic (ROC) analysis the results of the 
research by testing 20 FFB and 20 TBM obtained precision = 100%, 
accuracy = 100%, sensitivity = 100%, and specificity = 100% with the 
backpropagation classification method with a saturation threshold of 0.4 and 
precision = 95%, accuracy = 98%, sensitivity = 100%, and specificity = 95% 
with the SOM classification method with a saturation threshold of 0.4. 
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1.  Pendahuluan  

Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) mendukung kemajuan di bidang 
elektronika, khususnya di bidang instrumentasi, karena perkembangannya yang 
sangat pesat (Ramli & Putri, 2018). Saat ini, bisnis berusaha untuk mengganti 
tenaga kerja yang sebelumnya dilakukan oleh manusia dengan mesin dalam upaya 
untuk meningkatkan produktivitas dan kualitas output. Hal ini disebabkan oleh 
teknologi (Hartanto et al., 2019). Misalnya, memilih buah sawit yang matang adalah 
salah satu langkah manual pertama dalam proses produksi (Soenarso et al., 2013). 
Proses manual padat karya dan memakan waktu menggunakan pengamtan 
manusia dan melibatkan banyak pekerjaan. Karena pekerjaan dilakukan oleh 
manusia, kesalahan biasa terjadi selama proses pengecekan sehingga memerlukan 
pemeriksaan ulang (Uda et al., 2020). 

Bahan baku umum untuk barang kuliner dan non-pangan adalah minyak sawit. 
Untuk digunakan dalam berbagai barang, minyak sawit harus berkualitas tinggi dan 
sesuai dengan kegunaannya (Palm et al., 2020). Memiliki rona kemerahan, rasa dan 
aroma yang menyenangkan, kemampuan untuk disimpan untuk waktu yang lama, 
kemudahan pemurniannya, dan tingkat hidrolisis yang rendah dalam produksi Asam 
Lemak Bebas (ALB) adalah beberapa persyaratan minyak kelapa sawit (Onstein et 
al., 2020). Perusahaan menginginkan untuk merubah pola produksi dan 
menerapkan sistem otomasi dalam produksinya agar tercipata proses produksi yang 
lebih efektif dan efisien (Rahmatullah et al., 2022). Diperlukan suatu alat untuk 
secara otomatis menentukan tingkat kematangan buah yang sempurna, seperti 
halnya ketika memilih buah sawit yang matang berdasarkan warna (Shelly Christiani 
Saputri et al., 2022). 

Kualitas minyak yang dihasilkan dari pengolahan buah sawit sangat 
dipengaruhi oleh tingkat kematangan buah sawit. Sehingga, agar minyak sawit 
dapat bersaing di pasar global, diperlukan penilaian kualitas produksi dengan 
melihat kadar ALB, air, dan kontaminan dalam minyak tersebut (Septiarini et al., 
2020). Pengolahan kelapa sawit di pabrik harus memperhatikan dan menjaga 
standar mutu yang berlaku di perusahaan agar mendapatkan hasil yang terbaik baik 
dari segi kualitas maupun kuantitas, mulai dari tahap pengolahan hingga 
penimbunan (Hussain et al., 2020). Jumlah buah sawit mentah yang ada, lama 
waktu perebusan, dan tekanan uap mempengaruhi jumlah minyak sawit yang hilang 
selama sterilisasi tandan buah segar (TBS) (Nucifera et al., 2022). Mensterilkan 
membutuhkan waktu lebih lama dan menggunakan tekanan uap lebih banyak jika 
banyak buah yang masih mentah (Ruswanto, et al, 2022). Untuk mencegah 
hilangnya minyak sawit selama proses sterilisasi, diperlukan waktu sterilisasi yang 
lebih singkat dan tekanan uap yang lebih rendah jika TBS terlalu matang (Syaifuddin 
et al., 2020). Artinya, kehilangan minyak sawit selama proses sterilisasi masih tinggi 
dan melebihi standar industri 0,3% karena kadar buah sawit mentah yang masuk ke 
pabrik masih dihitung berdasarkan pengamatan visual saja (Chairunnisa et al., 
2019). Oleh karena itu, diperlukan sistem sensor otomatis untuk mengetahui tingkat 
kematangan benih buah kelapa sawit guna memilah benih yang belum matang, 
matang, dan masak menggunakan image processing, sehingga dapat meminimalisir 
hilangnya minyak sawit selama proses sterilisasi (Yulianto, 2020). 

Jumlah asam lemak bebas (ALB) dalam minyak sawit yang disortir sangat 
dipengaruhi oleh keputusan yang diambil (Breure & Siregar, 2020). Minyak yang 
dihasilkan mengandung persentase ALB yang tinggi (lebih dari 5%) jika buah disortir 
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saat terlalu matang. Namun, rendemen minyak yang diperloleh juga rendah jika 
pemilahan dilakukan pada saat buah belum masak selain memiliki kandungan ALB 
yang rendah (Shiddiq, et al, 2021). Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengembangkan alat yang dapat mengidentifikasi tingkat kematangan buah 
yang ideal sebelum panen guna meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi. 
Penelitian ini dilakukan di perkebunan kelapa sawit PTPN III Membang Sumatera 
Utara. 

2.  Metode Penelitian 

Model kerja system pada penelitian ini adalah Drone yang dihubungkan 
dengan hardware menggunakan wifi yang tersedia pada drone, kemudian drone 
mengambil gambar TBS (Tandan Buah Segar) dengan tingkat kematangan yang 
berbeda-beda, kemudian gambar yang diambil akan tersimpan secara otomatis di 
hardware yang terhubung dengan wifi pada drone. Setelah itu gambar yang telah 
tersimpan pada hardware di input kedalam software pengolahan citra yaitu 
menggunakan software Matlab. Penelitian akan dilakukan dengan tahapan-tahapan 
persiapan citra, pengambilan gambar, mendapatkan ekstraksi ciri warna citra, 
penerapan metode klasifikasi. Penelitian ini akan dilakukan dengan bahan-bahan 
penelitian seperti pada tabel berikut: 

Tabel 1. Bahan Penelitian 
Pelaksanaan Penelitian Bahan Keterangan 

Pengambilan Citra Kamera Drone Pengambilan Citra BTS 

Persiapan Citra Image Software Kualitas Citra BTS 

Ekspresi Ciri Matlab RGB 

Klasifikasi Backpropagotion Matlab Bahan Uji 

Klasifikasi SOM Matlab Bahan Uji 

 Pada tahap proses desain ini, desain sistem dibuat untuk menentukan 
bagaimana tugas-tugas yang diperlukan akan dilakukan oleh sistem. Pada 
dasarnya, tahap desain sistem terdiri dari elemen perangkat keras dan perangkat 
lunak. Perangkat lunak Matlab akan digunakan dalam sistem untuk mengukur 
kematangan tandan buah sawit menurut garis beras. Jumlah lapisan tersembunyi 
dan jumlah neuron di setiap hidden layer ditentukan dalam desain arsitektur 
backpropagation pertama. Penelitian ini memanfaatkan arsitektur jaringan dengan 
satu lapisan tersembunyi. Trial dan error digunakan untuk memperkirakan jumlah 
neuron hidden layer. 

3.  Hasil dan Pembahasan 

Hasil image pre-processing didapat dengan metode segmentasi citra 
background removel dengan script matlab. Sehingga penelitian ini terfokus pada 
sebuah analisis deteksi tingkat kualitas minyak pada buah sawit berdasarkan tingkat 
kematangan warna buah dengan menggunakan drone yang berbasis pengelolaan 
citra. 

3.1 Hasil 

Penelitian ini didapat hasil pengaturan threshold Saturation = 0,4 adalah yang 
paling tepat untuk diterapkan mensegmentasi tandan sawit untuk Tandan Buah 
Segar (TBS) dan Tandan Buah Mentah (TBM). 
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Tabel 2. Ekspresi Ciri Warna RGB untuk Data Latih 
Nama Tandan Data Ciri 

TB R G B 

TBSL 1 0.7674 0.2410 0.0974 

TBSL 2 0.7239 0.3308 0.0989 

TBSL 3 0.8047 0.2719 0.0797 

TBSL 4 0.8117 0.2713 0.1130 

TBSL 5 0.8443 0.3176 0.1064 

TBSL 6 0.7624 0.3155 0.0584 

TBSL 7 0.7765 0.2466 0.0797 

TBSL 8 0.8219 0.2599 0.1077 

TBSL 9 0.3788 0.3431 0.0881 

TBSL 10 0.4108 0.2536 0.0832 

TBML 1 0.3411 0.2494 0.2305 

TBML 2 0.3829 0.2366 0.1893 

TBML 3 0.3570 0.2437 0.1895 

TBML 4 0.5191 0.2126 0.1757 

TBML 5 0.4232 0.2070 0.2167 

TBML 6 0.3841 0.3304 0.3032 

TBML 7 0.4188 0.2362 0.2176 

TBML 8 0.3841 0.2142 0.1276 

TBML 9 0.4188 0.2462 0.2211 

TBML 10 0.3693 0.2278 0.2349 

Nilai Red pada Tandan Buah Segar (TBS) adalah 0,7674 – 0,8212, sedangkan 
untuk nilai Blue 0,2410 – 0,2536, dan untuk nilai Green adalah 0,0974 – 0,0832. Dan 
dari table diatas dapat disimpulkan bahwa nilai Red pada Tandan Buah Mentah 
(TBM) adalah 0,3693 – 0,8219, sedangkan untuk nilai Blue adalah 0,2278 – 0,2494, 
dan untuk nilai Green adalah 0,2305 – 0,2349. 

 
  

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hasil Training diperoleh Nilai Bobot Akhir 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Bobot Jaringan Kelas matang 
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Hasil klasifikasi tandan sawit dengan metode backpropagation dan SOM 
digunakan dengan threshold dengan indeks 0,2 dengan metode backpropagation 
didapatkan hasil kalasifikasi Tandan Buah Segar (TBS) tepat sebanyak 10 yang 
artinya dari 10 TBS yang diuji dengan metode backpropagation berhasil mengenali 
10 TBS uji. 

Tabel 3. Hasil Klasifikasi Metode Backpropagation dan SOM 

Thresh
o 

1d 

Tanda Buah Segar (TBS) Tanda Buah Mentah 

Backpropagatio
n 

 SOM  
Backpropagatio

n 
 SOM  

Tepat 
Tidak 
Tepa

t 

Tepa
t 

Tidak 
Tepa

t 
Tepat 

Tidak 
Tepa

t 

Tepa
t 

Tidak 
Tepa

t 

0.2 10 0 10 0 7 13 0 1 

0.3 8 2 10 0 1 9 1 0 

0.4 10 0 9 1 10 0 10 9 

0.5 4 6 8 2 5 5 10 0 

0.6 5 5 2 8 2 8 10 0 

0.7 1 9 0 10 8 2 10 0 

Klasifikasi 10 Tandan Buah Mentah (TBM) didapatkan tepat sebanyak 7 dan 
tidak tepat sebanyak 3, yang artinya artinya dari 10 TBM uji yang diuji dengan 
metode backpropagation berhasil mengenali 7 TBM dan tidak dapat mengenali 
sebanyak 3 TBM. Pada pengujian ini digunakan threshold 0,2 - 0,7 karena pada 
threshold ini didapatkan hasil segmentasi citra yang paling baik. Selengkapnya hasil 
pengujian dengan threshold saturation 0,2 - 0,7.  

3.2  Pembahasan  

Analisis Hasil Klasifikasi Dengan Metode Backpropagation dan SOM 

Seperti yang dapat dilihat pada Tabel 3 berdasarkan hasil percobaan dengan 
threshold saturation 0,2 – 0,7 untuk 10 Tandan Buah Segar (TBS) dan 10 Tandan 
Buah Mentah (TBM) dengan metode Backpropagation dan SOM, seperti yang telah 
dilakukan, maka hasil terbaik adalah dengan menggunakan threshold saturation 0.4. 
Dimana threshold ini dengan metode backpropagation dari 10 Tandan Buah Segar 
(TBS) uji berhasil mengenali sebanyak 10 TBS dengan tepat dan 10 TBM dengan 
tepat. Begitu juga menggunakan metode SOM pada threshold 0,4 dari 10 TBS uji 
berhasil mengenali 9 TBS dengan tepat dan 10 TBM dengan tepat. 

Randemen (Kualitas) Minyak yang Dihasilkan 

Dari hasil penelitian diatas dapat dihitung Randemen (Kualitas) minyak pada 
buah sawit dikarenakan Tandan Buah Segar (TBS) yang diteliti memiliki tingkat 
kematangan III, tingkat kematangan tersebut merupakan buah sawit yang 
dianjurkan untuk dipanen di PKS Membang Muda dan tingkat kematangan III 
tersebut memiliki ciri sudah membrondol sebanyak 50 – 70 buah. Dan Tandan 
Buah Segar (TBS) matang III memiliki nilai Free Fatty Acid (Asam Lemak Bebas) 
yang rendah dan memiliki randemen minyak yang tinggi tetapi dikarenakan 
tingginya kekeliruan pada saat melakukan panen sehingga buah sawit yang dipanen 
tidak semuanya memiliki tingkat kematangan yang sama sehingga menyebabkan 
Free Fatty Acid (Asam lemak Bebas) yang tinggi dan randemen yang dihasilkan pun 
menurun. Sehingga dapat dihitung Randemen (kualitas) minyak yang dihasilkan 
yaitu dengan rumus: 
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R= TBS x 100 

      HM 

Apabila Tandan Buah Segar (TBS) yang dipanen dengan tingkat kematangan III 
sebanyak 2.5 ton dan minyak yang dihasilkan adalah 1,2 liter/kg sehingga dapat 
dihitung Randemen (Kulitas) minyak seperti dibawah ini: 

R= 2.500 x 100% 

       1,2 x 2.500 

R= 2.500 x 100% 

    3.000 

R= 83,33% 

Hasil perhitungan yang menggunakan rumus empiris diatas dapat disimpulkan 
bahwa Randemen (Kualitas) minyak yang dihasilkan pada buah sawit yang memiliki 
tingkat kematangan III sebesar 76,92%, dan untuk hasil minyak yang dihasilkan 
tidak memiliki nilai yang tetap dikarenakan apabila buah sawit yang diolah memiliki 
tingkat kematangan yang berbeda sehingga minyak yang dihasilkan juga tidak 
sama.  

4.  Kesimpulan 

Penelitian ini klasifikasi dengan metode backpropagation pada threshold 0,4 
menunjukkan kemampuan yang sangat baik pada pengolahan citra untuk aplikasi 
klasifikasi tandan sawit dengan hasil precision= 100%, accuracy= 100%, sensitivity= 
100%, dan specificity= 100%. Pada penelitian ini klasifikasi dengan metode SOM 
pada threshold 0,4 menunjukkan kemampuan yang sangat baik pada pengolahan 
citra untuk aplikasi klasifikasi tandan sawit dengan hasil precision= 95%, accuracy= 
98%, sensitivity= 100%, dan specificity= 95%. Metode backpropagation memiliki 
kinerja yang lebih bagus dari sisi FPR, TPR, precision, accuracy, sensitivity dan 
specificity dengan menggunakan 6 jenis threshold yaitu 0,2 - 0,7 kinerja 
backpropagation memiliki kinerja yang secara umum lebih baik pada threshold 
0,2;0,4;0,5;0,6;0,7 sedangkan kinerja SOM pada hanya unggul satu nilai thershold 
saja yaitu pada thershold 0,3. Pada JST bacpropagation dan JST SOM Sistem akan 
melalui proses pelatihan sebelum melakukan pengujian. Adanya proses pelatihan 
memungkinkan hasil pengujian yang didapat dengan hasil yang sangat baik seperti 
pada pada pengujian tandan sawit menggunakan metode backpropagation dengan 
hasil yaitu precision= 100%, accuracy= 100%, sensitivity= 100%, dan specificity= 
100%. Dan Pada perhitungan randemen minyak matang III didapatkan hasil 
83,44%, perhituangan tersebut berdasrkan rumus empiris. 
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