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Abstract 
Chili is one of the horticultural commodities that has a very significant economic and 

cultural value in Indonesia. One type of chili that is unique but widely cultivated in Indonesia is 

katokkon chili (Toraja chili). Seeing the great potential that katokkon chili has, the chili is finally 

widely cultivated. However, various problems in the cultivation process until harvest have 

emerged. One of them is in the process of identifying the level of maturity. The stage of identifying 

the maturity level of chilies is an important aspect of cultivation and post-harvest handling. This is 

because the maturity level significantly affects the quality, nutritional content, and market value of 

chili katokkon. Many studies have utilized digital image processing and machine learning in fruit 

ripeness detection. However, until now, the determination of the maturity level of chili katokkon 

fruit has been done manually. This can cause the classification results to be inaccurate due to the 

subjectivity of the assessment. Therefore, this research proposes a classification system for the 

maturity level of katokkon chili fruit based on LAB color features using artificial neural network 

backpropagation. The proposed method consists of six main stages, namely image acquisition, 

preprocessing, segmentation, morphological operations, LAB feature extraction, and 

backpropagation artificial neural network modeling. The proposed method can classify the maturity 

level of chili katokkon into three classes with 96,00% accuracy, 96,40 % precision, and 96,00% 

recall. These results show that the proposed method can classify the maturity level of chili katokkon 

accurately. 
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Abstrak 
Cabai merupakan salah satu komoditas hortikultura yang memiliki nilai ekonomi dan 

budaya yang sangat signifikan di Indonesia. Salah satu jenis cabai yang unik namun banyak 

dibudidayakan di Indonesia adalah cabai katokkon. Melihat potensi besar yang dimiliki cabai 

katokkon, cabai tersebut akhirnya banyak dibudidayakan. Namun, berbagai masalah dalam proses 

budidaya hingga panen bermunculan. Salah satunya adalah dalam proses identifikasi tingkat 

kematangan. Tahap identifikasi tingkat kematangan cabai merupakan aspek penting dalam 

budidaya dan penanganan pasca panen. Hal ini disebabkan karena tingkat kematangan secara 

signifikan mempengaruhi kualitas, kandungan nutrisi, dan nilai pasar cabai. Telah banyak 

penelitian yang memanfaatkan pengolahan citra digital dan machine learning dalam pendeteksian 

tingkat kematangan buah. Namun, sampai saat ini, deteksi tingkat kematangan buah cabai katokkon 

masih dilakukan secara manual. Hal ini dapat menyebabkan hasil klasifikasi menjadi tidak akurat 

karena subjektifitas penilaian. Oleh karena itu pada penelitian ini diusulkan sistem klasifikasi 

tingkat kematangan buah cabai Katokkon berdasarkan fitur warna dan tekstur menggunakan 

artificial neural network backpropagation. Metode yang diusulkan terdiri atas 6 tahapan utama yaitu 

tahap akuisisi citra, preprocessing, segmentasi, operasi morfologi, ekstraksi fitur, dan pembuatan 

model jaringan syaraf tiruan backpropagation. Metode yang diusulkan dapat mengklasifikasi 

tingkat kematangan cabai katokkon ke dalam 3 kelas dengan tingkat akurasi 96,00%, precision 

96,40%, dan recall 96,00%. Hasil ini menunjukkan bahwa metode yang diusulkan dapat 

mengklasifikasikan tingkat kematangan cabai katokkon dengan akurat. 

Kata kunci: ANN, cabai katokkon, kematangan, klasifikasi, LAB 
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1. Pendahuluan 
Cabai merupakan salah satu komoditas 

hortikultura yang memiliki nilai ekonomi dan budaya 

yang sangat signifikan di Indonesia[1]–[4]. Di 

Indonesia, 2 jenis cabai yang banyak dikonsumsi 

adalah Capsicum annum L. dan C. frutescens L., 

memiliki beberapa varietas yang terkenal seperti 

paprika, cabai merah keriting, dan cabai merah besar 

[5].  

Cabai memiliki prospek yang menjanjikan 

untuk dipasarkan pada pasar lokal [6]. Selain nilai 

ekonomi yang tinggi [4], produksi cabai di Indonesia 

sangat besar karena banyak dibutuhkan untuk 

memenuhi kebutuhan konsumsi harian. Hal tersebut 

juga menunjukkan peran penting cabai dalam berbagai 

jenis makanan lokal,  [7]. Salah satu masakan 

tradisional Indonesia yang menggunakan bahan dasar 

cabai adalah sambal [8]. 

Salah satu jenis cabai yang banyak 

dibudidayakan di Indonesia adalah cabai Katokkon. 

Cabai Katokkon merupakan cabai varietas lokal yang 

berasal dari Kabupaten Tana Toraja. Cabai ini telah 

banyak dibudidayakan bahkan hingga ke pulau Jawa 

karena rasa dan keunikan bentuknya. Selain itu cabai 

ini memiliki kandungan gizi yang tinggi [9]. Uniknya 

lagi, cabai Katokkon juga mengandung likopen dan 

antioksidan yang mengindikasikan potensi 

manfaatnya bagi kesehatan [10]. 

Melihat potensi besar yang dimiliki cabai 

katokkon, Cabai tersebut akhirnya banyak 

dibudidayakan. Namun, berbagai masalah dalam 

proses budidaya hingga panen bermunculan. Salah 

satunya adalah dalam proses identifikasi tingkat 

kematangan.  

Tahap identifikasi tingkat kematangan cabai 

merupakan aspek penting dalam budidaya dan 

penanganan pasca panen. Hal ini disebabkan karena 

tingkat kematangan secara signifikan mempengaruhi 

kualitas, kandungan nutrisi, dan nilai pasar cabai. 

Namun menentukan tingkat kematangan cabai secara 

akurat menjadi tantangan karena berbagai faktor 

seperti suhu, penyinaran dan penanganan pasca panen 

[11].  

Dalam rangka mengatasi permasalahan 

tersebut berbagai cara telah dilakukan salah satunya 

adalah dengan memanfaatkan teknologi kecerdasan 

buatan dan pengolahan citra digital. Pemanfaatan 

teknik pengolahan citra digital dan machine learning 

telah mendapatkan perhatian yang lebih banyak karena 

potensinya dalam otomatisasi penilaian tingkat 

kematangan cabai.  Teknik ini menganalisis citra 

digital dari objek kemudian mengekstrak fiturnya 

kemudian mengklasifikasikannya.  

Studi tentang topik serupa seperti klasifikasi 

kematangan buah dan sayuran, telah menunjukkan 

bahwa pemrosesan gambar dan algoritma machine 

learning sangat efektif dalam mengukur kematangan 

hasil pertanian. Misalnya, telah dilakukan sebuah 

penelitian untuk mengklasifikasikan tingkat 

kematangan buah pisang secara otomatis 

menggunakan pengolahan citra digital dan jaringan 

syaraf tiruan [12]. Metode yang diusulkan 

menggunakan arsitektuR MOBILENETV2 dengan 

tingkat akurasi hasil klasifikasi sebesar 96,18%.  

Penelitian lainnya yaitu sistem klasifikasi 

tingkat kualitas tomat secara otomatis menggunakan 

jaringan syaraf tiruan. Metode yang diusulkan dapat 

mengklasifikasikan kualitas tomat ke dalam 3 kelas 

dengan tingkat akurasi 95,5% [13]. Dengan 

menggunakan metode lainnya, penelitian tentang 

tingkat kematangan buah tomat juga telah dilakukan 

dengan menggunakan metode transfer learning 

(Alexnet) [14]. Metode yang diusulkan menunjukkan 

tingkat akurasi sebesar 100%. 

Penelitian lainnya berupa sistem klasifikasi 

tanaman cabai berdasarkan warna, bentuk dan tekstur. 

Metode yang diusulkan menunjukkan tingkat akurasi 

lebih dari 80% [15]. 

Terdapat penelitian menerapkan metode 

transformasi warna YCbCr dalam mendeteksi jenis 

warna kulit cabai dan mengklasifikasikannya dalam 

fase kematangan cabai [16]. Data dalam penelitian ini 

menggunakan citra cabai yang diambil dengan 

kamera, akan diambil sebagian (cropping) yang 

kemudian akan diekstrak ciri warnanya dan 

dikalkulasi tingkat kadar warna dari R (red), G (green), 

dan B (blue) dan diubah ke YcbCr. Penelitian ini dapat 

mendeteksi tingkat kematangan cabai dengan baik.  

Penelitian lainnya mengusulkan metode 

klasifikasi tingkat kematangan cabai rawit 

menggunakan ekstraksi fitur warna dan tekstur, yang 

diproses menggunakan metode Backpropagation [17]. 

Fitur-fitur warna diambil dari nilai mean saturasi, 

sementara fitur tekstur diambil menggunakan nilai 

fitur Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) yaitu 

ASM, Kontras, IDM, Entropi dan Korelasi dengan 

sudut 0° dan 45°. Dari hasil penelitian, sistem mampu 

mengklasifikasi tingkat kematangan cabai rawit 

dengan akurasi pelatihan dan pengujian yang cukup 

baik.  

Penelitian berikutnya mengenai klasifikasi 

kematangan pada buah Stroberi berdasarkan warna 

menggunakan ekstraksi fitur warna dengan metode 

Hue Saturation and Value (HSV) dan metode K-
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Nearest Neighbors (KNN). Hasil dari implementasi 

klasifikasi menggunakan KNN didapatkan tingkat 

yang cukup baik [18]. 

Selanjutnya penelitian lainnya mengusulkan 

metode klasifikasi tingkat kematangan buah pepaya 

berdasarkan fitur warna menggunakan jaringan syaraf 

tiruan dengan menggunakan 90 dataset citra pepaya 

RGB [19]. Proses yang diusulkan mencakup akuisisi 

citra, tahap preprocessing, tahap segmentasi dengan 

metode otsu, operasi morfologi, dan tahap klasifikasi 

dengan jaringan syaraf tiruan. Hasil pengujian dan 

pelatihan menunjukkan nilai akurasi yang baik. 

Namun, sampai saat ini, deteksi tingkat kematangan 

buah cabai katokkon masih dilakukan secara manual. 

Hal ini dapat menyebabkan hasil klasifikasi menjadi 

tidak akurat karena subjektifitas penilaian.  

Oleh karena itu pada penelitian ini diusulkan 

Sistem Klasifikasi Tingkat kematangan Buah Cabai 

Katokkon Berdasarkan Fitur Warna dan Tekstur 

Menggunakan Artificial Neural network 

Backpropagation. Metode yang diusulkan terdiri atas 

6 tahapan utama yaitu tahap akuisisi citra, 

preprocessing, segmentasi, operasi morfologi, 

ekstraksi fitur, dan pembuatan model jaringan syaraf 

tiruan backpropagation. Metode yang diusulkan 

diharapkan dapat mengklasifikasikan tingkat 

kematangan buah cabai katokkon dengan akurat. 

2. Metode 
Sistem klasifikasi yang diusulkan terdiri atas 

beberapa tahapan seperti ditunjukkan pada Gambar 1. 

Tahapan dimulai dari tahap akuisisi citra, 

preprocessing Segmentasi, operasi morfologi, 

ekstraksi fitur, dan klasifikasi menggunakan algoritma 

jaringan syaraf tiruan backpropagation. 

2.1. Tahap Akuisisi Citra 
Tahap awal dari metode yang diusulkan adalah 

tahap akuisisi citra. Pada tahap ini, buah cabai 

katokkon dimasukkan ke dalam kotak berukuran 1*1 

meter dengan background berwarna hitam. Kotak 

tersebut dilengkapi dengan lampu 4 led 1 Watt pada 

keempat sudut bagian atas kotak. Pada bagian atas 

tepat di tengah kotak terdapat sebuah lubang tempat 

lensa kamera. Adapun kamera yang digunakan pada 

tahap ini adalah kamera Nikon D5100 dengan mode 

manual ISO 200, exposure time 1/8 tanpa 

menggunakan flash. 

2.2. Tahap Preprocessing 
Pada tahap preprocessing dilakukan proses 

ekstraksi channel RGB. Sehingga pada tahap ini akan 

dihasilkan 3 citra yaitu citra cabai channel Red, Green 

dan Blue.  

2.3. Tahap Segmentasi Citra  
Pada tahap segmentasi citra, channel yang 

digunakan untuk menentukan nilai titik perpotongan 

adalah channel red. Channel red kemudian dijadikan 

sebagai citra input pada metode Otsu Thresholding. 

Output metode otsu berupa nilai titik perpotongan 

pada histogram channel red. Titik perpotongan ini 

kemudian dijadikan acuan untuk membagi area 

menjadi hitam dan putih dimana putih mewakili objek 

dan hitam mewakili background. Pada tahap ini 

kemungkinan dihasilkan citra hasil segmentasi yang 

masih belum sempurna. 

2.4. Tahap Operasi Morfologi 
Input pada tahap ini adalah citra hasil 

segmentasi pada tahap sebelumnya. Pada tahap ini 

dilakukan operasi morfologi berupa dilasi dengan 

structuring elemen berbentuk disk dengan ukuran 5 

piksel. Setelah penerapan dilasi selanjutnya diterapkan 

proses hole filling / imfill dimana pada proses ini 

bagian objek yang berlubang (area Tengah objek 

dianggap sebagai background) akan dihilangkan 

dengan menjadikannya sebagai area objek. 

Selanjutnya Langkah terakhir pada tahap ini adalah 

membuang semua objek lain yang ukurannya lebih 

kecil dari area objek cabai Katokkon dengan operasi 

 

Gambar 1. Tahapan metode sistem klasifikasi tingkat kematangan yang diusulkan 
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bwareaopen. Akhirnya pada tahap ini akan dihasilkan 

citra hasil segmentasi yang lebih akurat.  

2.5. Tahap Ekstraksi Fitur 
Setelah objek atau area cabai Katokkon telah 

dapat dideteksi secara akurat, maka langkah 

selanjutnya adalah melakukan ekstraksi fitur. Pada 

tahapan ini fitur yang digunakan adalah fitur yang 

diekstrak adalah fitur warna.  

2.6. Tahap Klasifikasi 
Pada tahap ini terdapat dua sub tahapan yaitu 

tahap pelatihan model jaringan syaraf tiruan 

backpropagation dan tahap klasifikasi. Model jaringan 

syaraf tiruan yang digunakan terdiri atas 2 lapisan 

tersembunyi yang terdiri atas 5 neuron untuk masing-

masing layer. Fungsi aktivasi untuk kedua layer adalah 

log-sigmoid, jumlah iterasi sebesar 1000 kali iterasi, 

dan objective function sebesar 0,000001. 

3. Hasil dan Pembahasan 
Pada tahap akuisisi citra diperoleh citra buah 

cabai Katokkon dengan ukuran 4928 px * 3264 px 

dalam ruang warna RGB. Adapun jumlah citra yang 

digunakan sebagai data latih adalah sebanyak 150 

Citra (50 citra untuk setiap kelas) dan 75 untuk data uji 

(25 citra untuk setiap kelas). Pada penelitian ini 

ditetapkan 3 kelas cabai Katokkon yaitu mentah, 

hampir matang, dan matang. Adapun contoh hasil 

akuisisi citra dari ketiga kelas tersebut dapat dilihat 

pada Gambar 2, dimana (a) adalah cabai Katokkon 

Mentah, (b) hampir matang, dan (c) matang. 

Setelah memperoleh citra yang dibutuhkan, 

tahap berikutnya adalah tahap preprocessing. Adapun 

output dari tahap ini adalah citra cabai katokkon dalam 

ruang warna red. Seperti ditunjukkan pada Gambar 2, 

dimana (d) adalah channel red citra cabai Mentah, (e) 

channel red citra cabai hampir matang, dan (f) channel 

red citra cabai matang. Pada gambar tersebut, channel 

Red dipilih karena channel ini memiliki tingkat 

kontras yang paling tinggi antara buah cabai dan 

background dibandingkan dengan channel lainnya. 

Sehingga akan mempermudah proses segmentasi yang 

dilakukan pada tahap berikutnya.  

Tahap berikutnya adalah tahap segmentasi. 

Pada tahap ini dilakukan proses pelabelan piksel yang 

mewakili area buah cabai Katokkon dan yang 

mewakili area background. Atau dengan kata lain pada 

proses ini akan dilakukan pendeteksian area objek 

pada citra. Adapun output pada tahap ini dapat dilihat 

pada Gambar 2, dimana (g) hasil segmentasi channel 

red citra cabai mentah, (h) hasil segmentasi channel 

 

Gambar 2. Citra hasil proses (a-c) akuisisi citra, (d-f) ekstraksi channel Red, dan (g-i) segmentasi Otsu 
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red citra  cabai hampir matang, dan (i) hasil segmentasi 

channel red citra cabai mentah. 

Secara visual, hasil segmentasi sudah dapat 

membedakan dengan cukup baik antara area objek dan 

area background. Namun, masih terdapat piksel yang 

dilabeli dengan label yang keliru atau tidak 

seharusnya. Pada gambar dapat diketahui bahwa 

masih terdapat area background yang dilabeli sebagai 

area objek dan sebaliknya.  

Meskipun secara garis besar system yang 

diusulkan sudah mampu membedakan antara objek 

dan background, namun adanya objek lain yang tidak 

seharusnya terdapat dalam citra hasil segmentasi akan 

mempersulit proses ekstraksi fitur dan bahkan akan 

membuat nilai fitur yang diekstraksi nantinya tidak 

akan presisi. Oleh karena itu, untuk mengatasi hal 

tersebut dilakukan tahap berikutnya yaitu operasi 

morfologi.  

Pada tahap operasi morfologi dilakukan 

serangkaian proses untuk meningkatkan akurasi hasil 

segmentasi dimana hanya terdapat satu objek dan satu 

background di dalam citra. Adapun serangkaian proses 

operasi morfologi ini yaitu operasi dilasi, hole filling, 

erosi, dan bwareaopen.  

Pada Gambar 3(a-b) menunjukkan operasi 

dilasi dilakukan untuk membuat tepi piksel objek 

menjadi lebih akurat serta menghubungkan kembali 

area objek yang terputus pada bagian tepi. Efek dari 

penerapan operasi ini adalah bagian tepi objek yang 

lebih menebal sehingga dapat mengkoneksikan area 

objek bagian tepi yang sempat terputus. 

Selanjutnya pada Gambar 3(d-e) menunjukkan 

bahwa operasi hole filling dilakukan untuk mengubah 

area piksel yang dianggap sebagai background di 

tengah objek (lubang) menjadi area objek. Setelah itu 

dilakukan operasi erosi untuk memperbaiki kembali 

tepi citra. Hasil erosi dapat dilihat pada Gambar 3(g-

i). Tahap terakhir dari operasi morfologi ini adalah 

tahap bwareaopen. Tahap ini dilakukan untuk 

mengubah seluruh area background yang dianggap 

sebagai area objek menjadi area background. Sehingga 

pada tahap ini akan dihasilkan 1 citra dan background 

untuk setiap citra. Adapun hasil operasi morfologi 

 

Gambar 3. Citra hasil proses (a-c) dilasi, (d-f) hole filling, dan (g-i) erosi 
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dapat dilihat pada Gambar 4. Pada gambar tersebut 

menunjukkan bahwa sistem sudah mapu mendeteksi 

area objek yang diinginkan dengan baik. 

Setelah memperoleh hasil segmentasi yang 

lebih akurat, maka dilakukan proses ekstraksi fitur. 

Pada metode yang diusulkan fitur yang digunakan 

adalah fitur warna LAB. Seperti ditunjukkan pada 

Gambar 5 dapat diketahui bahwa nilai intensitas citra 

buah katokkon dalam ruang LAB memiliki pola 

perbedaan yang cukup jelas. Cabai katokkon yang 

mentah memiliki nilai intensitas channel L dan B yang 

cenderung tinggi dan channel A yang cenderung 

rendah. Cabai Katokkon yang hampir matang 

memiliki nilai intensitas channel L yang sedang, 

channel B yang juga sedang, dan channel A yang 

cenderung tinggi. Sedangkan cabai Katokkon yang 

matang memiliki nilai intensitas channel L yang 

rendah dan B yang juga cenderung sedang ke rendah, 

serta nilai intensitas channel A yang tinggi. Dari pola 

tersebut dapat diketahui bahwa semakin matang buah 

katokkon maka nilai intensitas channel A cenderung 

semakin tinggi dan nilai intensitas channel A dan B 

cenderung semakin rendah.  

Selanjutnya nilai ruang fitur LAB dipetakan ke 

dalam ruang 3 dimensi berdasarkan kelasnya untuk 

melihat kalster yang terbentuk. Hasil yang diperoleh 

dapat dilihat pada Gambar 6. Dari gambar tersebut 

dapat diketahui bahwa cluster setiap kelas terpisah 

 

Gambar 4. Citra hasil proses (a-c) bwareaopen, (d-f) hasil segmentasi akhir saat diterapkan ke citra asli 

 

Gambar 5. Intensitas warna LAB citra latih buah cabai katokkon dalam 3 kelas 
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dengan cukup jelas. Hal tersebut menjadi penanda 

bahwa fitur yang digunakan berpotensi untuk 

membentuk model jaringan syaraf tiruan yang dapat 

mengklasifikasikan tingkat kematangan cabai 

Katokkon dengan akurat.  

Selanjutnya dilakukan proses pelatihan dan 

pengujian untuk membentuk model jaringan syaraf 

tiruan backpropagation. Untuk menunjukkan performa 

dari fitur yang terpilih, akurasi model pelatihan 

ditunjukkan pada Tabel 1. Dapat diketahui bahwa 

penggunaan fitur ruang warna LAB menghasilkan 

hasil akurasi, precision dan, recall tertinggi 

dibandingkan fitur RGB, HSV, bentuk (perimeter, 

eccentricity, area) dan tekstur (contrast, correlation, 

energy, homogeneity). Akurasi yang tinggi 

menunjukan kemampuan model jaringan syaraf tiruan 

yang dibentuk untuk mengklasifikasikan citra input 

dengan akurat. Precision menunjukkan rasio prediksi 

benar positif dengan total prediksi positif. Recall 

menunjukkan rasio prediksi benar positif dengan total 

data positif.  

Berdasarkan hasil pelatihan tersebut juga dapat 

diketahui bahwa fitur bentuk menunjukkan tingkat 

akurasi, precision, dan recall yang paling rendah. Hal 

ini menunjukkan bahwa fitur bentuk tidak maksimal 

dalam membedakan setiap kelas kematangan Cabai 

Katokkon. Dengan kata lain fitur ini tidak terlalu 

 

Gambar 6. Sebaran citra data latih dalam ruang warna LAB 

Tabel 1. Hasil pelatihan dan pengujian model system klasifikasi berdasarkan fitur 

No 
Skenario 

Fitur 

Pelatihan Pengujian  

Waktu 

(s) 

Akurasi 

(%) 

Precision 

(%) 

Recall 

(%) 

Waktu 

(s) 

Akurasi 

(%) 

Precision 

(%) 

Recall 

(%) 

1 RGB 152,07 99,33% 99,00% 99,00% 74,72 93,33% 94,00% 93,00% 

2 LAB 772,67 100,00% 100,00% 100,00% 417,21 96,00% 96,40% 96,00% 

3 HSV 390,17 99,33% 99,30% 99,30% 190,42 93,33% 94,00% 93,00% 

4 BENTUK 123,58 70,00% 50,50% 52,00% 78,99 53,33% 55,60% 53,00% 

5 TEKSTUR 171,28 98,66% 98,70% 98,60% 87,22 92,00% 93,00% 92,00% 
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merepresentasikan perbedaan antara cabai Katokkon 

mentah, hampir matang, dan matang.  

Selanjutnya model jaringan syaraf tiruan yang 

telah dibentuk diuji menggunakan 75 citra uji. Hasil 

pengujian model ditunjukkan pada Tabel 1 dan 

dibandingkan dengan model fitur lainnya untuk 

menunjukkan perbandingan performanya. 

Berdasarkan hasil pengujian dapat diketahui bahwa 

model yang dihasilkan mampu mengklasifikasikan 

citra uji lebih akurat dibandingkan dengan model fitur 

lainnya.   

4. Kesimpulan 
Sistem klasifikasi tingkat kematangan buah 

cabai katokkon berdasarkan fitur warna LAB 

menggunakan artificial neural network 

backpropagation yang diusulkan terdiri atas 6 tahapan 

utama yaitu tahap akuisisi citra, preprocessing, 

segmentasi, operasi morofologi, ekstraksi fitur LAB, 

dan pembuatan model jaringan syaraf tiruan 

backpropagation. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa metode yang diusulkan dapat 

mengklasifikasikan kematangan cabai dengan tingkat 

akurasi, precision, dan recall yang tinggi. Kedepan 

system ini akan dikembangkan agar dapat melakukan 

proses komputasi dalam waktu yang lebih cepat. 
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