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Abstrak— Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem klasifikasi untuk menentukan 

kelayakan konsumsi cabai merah (Capsicum annuum L.) melalui pendekatan penambangan data 

yang memanfaatkan algoritma Support Vector Machine (SVM). Degradasi kualitas cabai 

pascapanen, yang ditunjukkan oleh perubahan warna, tekstur, dan kemunculan pembusukan, 

merupakan tantangan signifikan dalam rantai pasok pertanian. Meskipun beragam metode 

klasifikasi berbasis citra telah diterapkan pada produk pertanian lain, seperti penilaian 

kematangan buah dan kualitas sayuran, serta deteksi penyakit tanaman, penelitian spesifik 

terkait kelayakan konsumsi cabai merah dengan SVM masih minim. Metodologi  yang  

diterapkan  dalam  riset  ini  mengacu  pada  tahapan  CRISP-DM, diawali dengan pengumpulan 

citra cabai merah yang telah dikelompokkan ke dalam kategori layak dan tidak layak konsumsi. 

Fitur-fitur visual kunci, meliputi histogram warna (RGB), kontur bentuk, dan tekstur GLCM, 

diekstraksi dari citra yang telah menjalani pra-pemrosesan. Model klasifikasi dibangun 

menggunakan SVM, dipilih karena   kemampuannya   dalam   memproses   data   non-linear   dan   

menunjukkan performa optimal pada dataset berdimensi tinggi. Evaluasi kinerja model 

dilakukan menggunakan metrik standar seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score, serta 

divalidasi melalui metode K-Fold Cross Validation. Hasil yang diharapkan dari penelitian ini 

adalah terciptanya model SVM yang efektif dan akurat dalam mengklasifikasikan  kelayakan  

konsumsi  cabai merah, sehingga dapat memberikan kontribusi penting dalam mengoptimalkan 

proses penyortiran dan distribusi cabai di sektor pertanian. 
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I. PENDAHULUAN 

Cabai merah (Capsicum annuum L.) merupakan salah satu 
komoditas hortikultura penting di Indonesia karena digunakan 
secara luas dalam konsumsi rumah tangga dan industri makanan. 
Namun, kualitas dan kelayakan konsumsi cabai sangat  
dipengaruhi  oleh  kondisi  pascapanen, penyimpanan, serta 
penanganan distribusi. Salah satu kendala utama adalah 
penurunan mutu cabai akibat proses pelayuan, perubahan warna, 
dan pembusukan selama masa penyimpanan [1]. Oleh karena 
itu, penting dilakukan upaya pengklasifikasian kelayakan 
konsumsi cabai merah untuk mendukung distribusi yang efisien 
dan menjaga kepuasan konsumen. 

Upaya dalam mendeteksi mutu atau kelayakan konsumsi 
cabai telah dilakukan melalui pendekatan berbasis citra visual 
dan pemrosesan komputer. Penelitian terdahulu menunjukkan 
bahwa lebih dari 70% siswa tidak mampu mengenali 
permasalahan otentik [1]. Penelitian terdahulu menunjukkan 
bahwa  perubahan  warna merupakan indikator utama dalam 
penentuan  mutu  cabai selama penyimpanan [1]. Selain itu, 
klasifikasi berbasis gambar menggunakan teknologi seperti 
Teachable   Machine   juga  telah  digunakan  dalam  menilai 
tingkat kematangan cabai [2]. Model pembelajaran mesin seperti 
Support Vector Machine (SVM) [3], Computer Vision [4], CNN 

[5] [6], Image Processing [7] dan YOLO [8] telah dimanfaatkan 
dalam klasifikasi produk pertanian  untuk  membedakan 
kualitas, kematangan, bahkan penyakit pada cabai. [9][10],  
[11][12] 

II. LITERATURE REVIEW 

Penelitian lain juga menunjukkan efektivitas teknik 

computer vision dalam mengidentifikasi kesegaran buah dan 

sayur [4][5][6]. Dalam konteks klasifikasi kelayakan konsumsi, 

pemanfaatan ekstraksi fitur warna, bentuk, dan tekstur terbukti 

menjadi metode yang relevan [6][13]. SVM secara khusus 

memiliki keunggulan dalam menangani data dengan dimensi 

tinggi serta performa klasifikasi yang baik pada dataset kecil 

hingga  menengah  [3][13]. Meskipun demikian, penelitian 

tentang  klasifikasi  kelayakan  konsumsi  cabai merah secara 

spesifik  dengan  menggunakan  algoritma  SVM  masih 

tergolong terbatas, sehingga menjadi celah riset yang menarik 

untuk dikaji lebih lanjut.  

Berdasarkan hal tersebut, rumusan masalah dalam penelitian   

ini   adalah:   "Bagaimana   penerapan   algoritma Support Vector 

Machine (SVM) dalam mengklasifikasikan kelayakan konsumsi 

cabai merah berdasarkan data citra dan/atau fitur numerik 

tertentu?" 

Kata Kunci— Algoritma SVM; Cabai Merah; Ekstraksi Fitur; Kelayakan Konsumsi; Klasifikasi.
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Adapun  hipotesis  yang  diajukan  dalam  penelitian  ini 

adalah  bahwa:  “Algoritma  Support Vector Machine (SVM) 

mampu mengklasifikasikan kelayakan konsumsi cabai merah 

secara efektif berdasarkan fitur warna dan morfologi citra 

cabai.” 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membangun model 

klasifikasi kelayakan konsumsi cabai merah menggunakan 

algoritma SVM, serta menganalisis performa klasifikasi dari 

model tersebut berdasarkan data yang telah dikumpulkan. 

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan  kontribusi  dalam  pengembangan  sistem 

klasifikasi otomatis yang dapat dimanfaatkan oleh pelaku 

pertanian, distributor, maupun sektor industri pangan dalam 

menjaga mutu produk cabai yang didistribusikan ke konsumen 

akhir. 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Data Mining 

dengan tahapan CRISP-DM (Cross Industry Standard Process 

for Data Mining) yang terdiri dari enam tahap utama, yaitu: 

1.    Business Understanding, 

2.    Data Understanding, 

3.    Data Preparation, 

4.    Modeling, 

5.    Evaluation, dan 

6.    Deployment. 

 

Gambar 1. Metode CRISP-DM 

Model algoritma yang digunakan adalah Support Vector 

Machine (SVM) karena terbukti efektif dalam berbagai studi 

klasifikasi kualitas hasil pertanian, termasuk cabai [14][15]16]. 

B. Tahapan CRISP-DM 

1. Business Understanding 

Pada tahap ini dilakukan pemahaman terhadap tujuan 

penelitian,  yaitu  untuk  membangun  model  klasifikasi 

kelayakan konsumsi cabai merah berdasarkan fitur warna, 

[17][18][19] tekstur, bentuk, dan ukuran. 

2. Data Understanding 

Setelah   tujuan   penelitian  dipahami,  tahap  selanjutnya 

adalah memahami karakteristik data yang digunakan. Dalam 

penelitian ini, data yang digunakan merupakan citra cabai 

merah  sebanyak  2093  citra yang telah dikumpulkan secara 

manual menggunakan kamera smartphone dengan latar 

belakang putih. Data dibagi ke dalam dua kelas: layak konsumsi 

dan tidak layak konsumsi. Referensi dari jurnal terkait 

klasifikasi kematangan cabai [2] dan mutu cabai rawit [1] 

menjadi acuan awal dalam mengidentifikasi fitur-fitur penting. 

3. Data Preparation 

Pada tahap ini dilakukan: 

• Preprocessing citra (resize, normalisasi warna), 

• Ekstraksi   fitur   (menggunakan   metode   histogram 

warna, kontur bentuk, dan tekstur GLCM), 

• Labeling data berdasarkan standar mutu tertentu. 

4. Modeling 

Model  klasifikasi  pada  penelitian  ini  dibangun 

menggunakan  algoritma  Support  Vector  Machine  (SVM). 

SVM dipilih karena kemampuannya yang efektif dalam 

menangani permasalahan klasifikasi baik pada data yang 

bersifat linier maupun non-linier. Selain itu, algoritma ini telah 

terbukti  memberikan  performa  yang baik dalam studi-studi 

sebelumnya terkait klasifikasi tingkat kematangan dan 

kelayakan sayuran [3][13]. 

Proses  pelatihan  dan  pengujian  model dilakukan dengan 

membagi dataset menjadi dua bagian, yaitu 80% data untuk 

pelatihan (training) dan 20% data untuk pengujian (testing). 

Pembagian ini bertujuan untuk memastikan bahwa model 

memiliki cukup data untuk belajar sekaligus menyediakan data 

yang belum pernah dilihat sebelumnya untuk mengukur 

performa model secara objektif. 

5. Evaluation 

Model  dievaluasi  menggunakan  beberapa  metrik 

klasifikasi, yaitu akurasi, precision, recall, dan F1-score. 

Evaluasi dilakukan dengan memanfaatkan Confusion Matrix 

untuk menggambarkan performa model secara lebih detail 

melalui jumlah prediksi yang benar maupun salah, baik pada 

kelas   positif   maupun   negatif.   Dengan   demikian,   dapat 

diketahui seberapa baik model dalam mengklasifikasikan data 

secara  keseluruhan,  serta  kemampuan  model  dalam 

mendeteksi kelas minoritas dan mayoritas secara seimbang. 

IV. HASIL DAN ANALISA 

A. Ekstraksi Fitur Gambar Cabai 

Tahapan awal dalam proses klasifikasi dilakukan dengan 

mengonversi gambar cabai menjadi representasi  numerik 

melalui proses ekstraksi fitur. [14][15] Dataset terdiri dari dua 

kategori, yaitu cabai layak konsumsi dan cabai tidak layak 

konsumsi. Setiap gambar di proses untuk memperoleh 
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informasi visual yang   relevan,   mencakup   empat   kelompok   

fitur utama: ukuran, warna, tekstur, dan bentuk. 

Fitur  ukuran  diperoleh dengan mendeteksi kontur terbesar 

pada gambar dan menghitung area lebar,  serta  tinggi  objek  

cabai.  Selanjutnya,  fitur warna diekstraksi menggunakan 

metode K-Means Clustering dalam ruang warna HSV untuk 

memperoleh tiga warna dominan beserta persentase 

kemunculannya. 

Untuk   aspek   tekstur,   digunakan   metode Gray-Level 

Co-occurrence Matrix (GLCM) guna memperoleh lima fitur 

statistik, yaitu contrast, dissimilarity,  homogeneity,  energy, 

dan correlation. Sementara itu, fitur bentuk diperoleh melalui 

perhitungan Hu Moments sebanyak tujuh nilai serta circularity 

untuk menggambarkan tingkat kebulatan objek. 

 

Gambar 2. Metode Ekstraksi Gambar Cabai 

B. Konversi Gambar Menjadi Dataset Terstruktur 

Proses ekstraksi fitur dilakukan terhadap seluruh citra  

dalam  masing-masing folder kategori (cabai_layak  dan  

cabai_tidak_layak),  total keseluruhan data yang berhasil 

diproses adalah 2093 gambar. 

Setiap hasil ekstraksi disimpan ke dalam file CSV terpisah 

berdasarkan kategori. Kedua file CSV tersebut kemudian 

digabungkan menjadi satu file gabungan  

(combined_features.csv)  yang  berisi seluruh  data  beserta  

label  klasifikasinya,  di  mana kelas "layak" diberi label 1, dan 

kelas "tidak layak" diberi label 0. 

C. Data Understanding 

Pada tahap ini, dilakukan pemahaman terhadap struktur dan 

isi dataset yang digunakan. Dataset terdiri dari 2.093 data citra 

cabai yang telah dikonversi ke dalam bentuk numerik melalui 

proses ekstraksi fitur. Setiap data merepresentasikan satu 

gambar cabai beserta label klasifikasinya, yaitu layak konsumsi 

(1) atau tidak layak konsumsi (0). 

Secara  umum,  fitur yang digunakan dapat dikelompokkan 

menjadi beberapa kategori, yaitu: 

1. Fitur  geometri  seperti  luas  objek  (area), lebar 

(width), tinggi (height), dan tingkat kebulatan bentuk 

(circularity). 

2. Fitur warna dominan yang mencakup nilai hue,  

saturasi,  dan  value  dari  tiga  warna utama yang 

muncul pada objek, serta persentase kemunculannya. 

3. Fitur tekstur, yang diambil menggunakan metode 

GLCM (Gray-Level Co-occurrence Matrix), 

mencakup kontras, keseragaman, hingga korelasi antar 

piksel. 

4. Fitur   bentuk   berupa  Hu  Moments  yang bersifat 

invarian terhadap rotasi dan skala, digunakan untuk 

mengenali karakteristik bentuk cabai 

Seluruh data yang diperoleh dalam format CSV telah 

lengkap, tanpa nilai yang hilang (missing values), dan memiliki 

distribusi kelas yang seimbang. Hal ini menunjukkan  bahwa  

dataset  siap  untuk digunakan pada tahap pemodelan 

selanjutnya. 

D. Data Preparation 

Sebelum digunakan dalam proses pelatihan model, data 

perlu melalui tahap pra-proses untuk memastikan kualitas dan 

konsistensinya. 

 

Gambar 3. Alur Data Preparation 

1. Pemeriksaan Nilai Kosong dan Duplikat 

Langkah awal dilakukan dengan memeriksa apakah terdapat 

nilai kosong (missing   values)   maupun   data   duplikat. Hasil 

pemeriksaan menunjukkan bahwa seluruh data berjumlah 2093 

baris, tidak memiliki nilai kosong maupun duplikat, sehingga 

tidak diperlukan proses penghapusan atau imputasi. 

2.  Seleksi Fitur 

Pemilihan fitur dilakukan dengan mempertimbangkan 

relevansi terhadap klasifikasi  kelayakan  cabai.  Sebanyak  28 

fitur numerik dipilih, mencakup dimensi objek, warna dominan, 

tekstur (GLCM), bentuk (Hu Moments), dan circularity. 

3. Deteksi Outlier 

Visualisasi menggunakan boxplot dilakukan untuk 

mendeteksi kemungkinan keberadaan outlier pada fitur-fitur 

numerik. 
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Meskipun  terdapat  beberapa  nilai ekstrim, ditemukan 

anomali yang signifikan data secara keseluruhan, tetapi kami 

tetap menggunakan seluruh data dalam pelatihan model  karena  

data  tersebut  penting untuk perhitungan kami. 

4. Pembagian Data dan Normalisasi 

Dataset dibagi menjadi dua bagian, yaitu 80% untuk data 

latih dan 20% untuk data   uji,  menggunakan  metode  train-test 

split.   Selanjutnya,   dilakukan   normalisasi data menggunakan 

metode StandardScaler untuk memastikan seluruh fitur 

memiliki skala yang seragam. Proses ini penting agar model, 

khususnya algoritma berbasis jarak seperti SVM, dapat bekerja 

secara optimal. 

5. Visualisasi Distribusi Data 

Distribusi  fitur  sebelum  dan sesudah normalisasi 

divisualisasikan menggunakan Kernel Density Estimation 

(KDE).  Hasil  visualisasi  menunjukkan bahwa normalisasi 

berhasil menyamakan skala distribusi antar fitur, tanpa 

mengubah bentuk distribusinya secara signifikan. 

 

Gambar 4. Visualisasi Distribusi Data 

E. Modeling dan Evaluasi 

Model klasifikasi dibangun menggunakan algoritma 

Support Vector Machine (SVM) dengan kernel Radial Basis 

Function (RBF), karena kemampuannya dalam menangani data 

non-linier dan multivariat. Parameter yang digunakan adalah 

C=1.0 dan gamma='scale', serta aktivasi probability=True 

untuk menghasilkan estimasi probabilitas prediksi. 

Proses  pelatihan dilakukan pada data latih yang  telah  

dinormalisasi,  diikuti  dengan  prediksi pada  data  uji.  Evaluasi  

model  mencakup berbagai metrik klasifikasi yang disajikan 

sebagai berikut: 

1. Hasil Evaluasi Model 

Model   SVM   menghasilkan  akurasi  91% pada   data   uji,   

dengan   rincian   sebagai berikut: 

Tabel 1. Classification Report 

Label Precision Recal F1-Score 

Tidak Layak 0.97 0.84 0.90 

Layak 0.88 0.98 0.92 

 

Berdasarkan classification report pada Tabel 1, terlihat 

bahwa model memiliki performa seimbang antara presisi dan 

recall pada kedua kelas. Ini menunjukkan bahwa model mampu 

mengenali kedua kategori cabai  dengan  baik,  tanpa  

kecenderungan bias terhadap salah satu kelas. 

2. Confusion Matrix 

Confusion matrix menggambarkan jumlah prediksi benar 

dan salah dari masing-masing kelas, dan biasanya 

divisualisasikan dalam bentuk heatmap untuk memudahkan 

interpretasi. Dari total 2.093 data, sebanyak 80% (1.674 data) 

digunakan untuk pelatihan (training),  dan  20%  (419  data) 

digunakan untuk pengujian (testing). Model berhasil 

memprediksi dengan benar sekitar 165 dari 191 data kelas 

"tidak layak", dan sekitar 218 dari  223  data  kelas  "layak".  Ini 

menunjukkan bahwa model memiliki kinerja klasifikasi yang 

cukup baik, dengan akurasi keseluruhan  sekitar  91%, 

mengindikasikan kemampuan generalisasi yang kuat terhadap 

kedua kelas. 

 

Gambar 5. Visualisasi Confusion Matrix 

3. ROC Curve 

Untuk menilai kemampuan model secara menyeluruh, 

digunakan Receiver Operating Characteristic  (ROC)  curve.   

 

Gambar 6. Grafik ROC Curve 
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Luas  area  di  bawah kurva (AUC) mencapai 0.96, yang 

menunjukkan performa klasifikasi sangat baik secara 

keseluruhan, terutama dalam memisahkan antara kelas positif 

dan negatif. 

Berdasarkan classification report tersebut, terlihat bahwa 

model memiliki performa seimbang antara presisi dan recall 

pada kedua kelas. Ini menunjukkan bahwa model mampu 

mengenali kedua kategori cabai dengan baik, tanpa 

kecenderungan bias terhadap salah satu kelas. 

V. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mencapai tujuannya, yaitu 

membangun model klasifikasi untuk menilai kelayakan 

konsumsi   cabai   merah   dengan   menggunakan   algoritma 

Support  Vector  Machine  (SVM)  serta  mengevaluasi 

kinerjanya.  Keberhasilan  tersebut  dibuktikan  melalui 

penerapan metodologi CRISP-DM yang menghasilkan model 

dengan   performa   tinggi,   terbukti   dari   akurasi  pengujian 

sebesar 91% dan nilai AUC ROC sebesar 0,96. Temuan ini 

secara kuat mendukung hipotesis bahwa fitur visual utama, 

seperti warna, bentuk, dan tekstur dapat digunakan secara 

efektif oleh algoritma SVM untuk membedakan cabai yang 

layak dan tidak layak dikonsumsi. Oleh karena itu, pencapaian 

ini memberikan kontribusi penting dalam upaya otomatisasi 

penilaian kualitas produk pertanian melalui pendekatan data 

mining. 
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