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ABTSRAK.   
Kopi merupakan salah satu komoditas perkebunan strategis Indonesia yang memiliki nilai 
ekonomi tinggi. Kualitas rasa dan aroma kopi sangat dipengaruhi oleh tingkat kematangan 
hasil proses sangrai biji kopi. Identifikasi tingkat kematangan biji kopi sangrai umumnya masih 
dilakukan secara manual melalui pengamatan visual, yang rentan menimbulkan subjektivitas 
dan inkonsistensi. Penelitian ini bertujuan mengembangkan aplikasi mobile untuk 
mengidentifikasi tingkat kematangan biji kopi sangrai secara otomatis dengan memanfaatkan 
App Inventor dan Teachable Machine. Dataset yang digunakan terdiri dari 1.400 citra biji kopi 
sangrai, dengan 1.200 data digunakan sebagai data latih dan 200 data sebagai data uji. Model 
klasifikasi dilatih pada Teachable Machine untuk empat kategori kematangan, yaitu green, 
light, medium, dan dark, kemudian diintegrasikan ke dalam aplikasi berbasis App Inventor. 
Hasil pengujian menunjukkan variasi tingkat akurasi pada setiap kelas, yaitu 76% untuk green, 
64% untuk light, 78% untuk medium, dan 94% untuk dark. Secara keseluruhan, aplikasi yang 
dikembangkan terbukti mampu melakukan identifikasi tingkat kematangan biji kopi sangrai 

dengan akurasi yang cukup baik. 
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1. PENDAHULUAN  
Kopi merupakan salah satu komoditas pertanian yang memiliki nilai ekonomi 

tinggi dan menjadi bagian penting dalam sektor perkebunan di Indonesia. Proses 
pengolahan pascapanen, khususnya tahap penyangraian (roasting), memiliki peran 
krusial dalam menentukan cita rasa dan kualitas biji kopi sangrai. Penentuan tingkat 
kematangan hasil sangrai selama ini masih banyak mengandalkan indera penglihatan 
manusia, sehingga sangat subjektif dan berpotensi menimbulkan ketidakseragaman 
hasil. Ketidakkonsistenan ini dapat berdampak pada mutu akhir kopi, sehingga 
diperlukan suatu sistem berbasis teknologi yang mampu melakukan klasifikasi tingkat 
kematangan hasil sangrai secara lebih objektif, akurat, dan konsisten. 

Berbagai penelitian sebelumnya telah mencoba memanfaatkan metode 
pengolahan citra digital dan kecerdasan buatan untuk mengklasifikasikan tingkat 
ematangan kopi. Ontoum dkk. memperkenalkan konsep Coffee Roast Intelligence 
berbasis kecerdasan buatan untuk memantau proses sangrai secara real-time [1]. 
Penelitian lain menggunakan pengolahan citra dan jaringan saraf tiruan untuk 
membedakan tingkat kematangan biji kopi [2]. Pendekatan berbasis CNN juga telah 
digunakan pada aplikasi mobile untuk klasifikasi mutu biji kopi [4], sementara metode 
You Only Look Once (YOLO) diterapkan untuk mendeteksi cacat pada biji kopi [3]. 
Selain itu, beberapa penelitian lain menggunakan algoritma Support Vector Machine 
(SVM) [6], k-Nearest[7], Fuzzy Logic [8], maupun Backpropagation Neural Network [5] 
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dalam klasifikasi mutu kopi. Penelitian-penelitian ini menunjukkan perkembangan 
signifikan, namun sebagian besar masih berfokus pada kualitas biji kopi mentah 
maupun cacat biji, bukan pada hasil sangrai. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi mobile yang mampu 
mengklasifikasikan tingkat kematangan biji kopi sangrai menggunakan Teachable 
Machine Image Classification yang diintegrasikan dengan MIT App Inventor. 
Keunggulan pendekatan ini adalah kemudahan dalam pembuatan model klasifikasi 
tanpa memerlukan keahlian pemrograman tingkat lanjut [9], [10], serta fleksibilitas 
integrasi ke aplikasi mobile berbasis Android [11]. Dataset yang digunakan bersumber 
dari Coffee Bean Dataset yang tersedia pada platform Kaggle [12]. Perbedaan 
penelitian ini dengan studi sebelumnya terletak pada fokus terhadap klasifikasi tingkat 
kematangan biji kopi hasil sangrai, bukan biji kopi mentah. Dengan demikian, 
penelitian ini diharapkan dapat mengisi gap pada kajian sebelumnya, sekaligus 
memberikan kontribusi nyata dalam mendukung standarisasi kualitas kopi melalui 
pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan. 

 
2. METODOLOGI 

 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari empat tahap yaitu : 1) 

Mengumpulkan data set biji kopi dan pengelompokan data, 2) Membuat model 

klasifikasi biji kopi, 3) Membuat aplikasi, dan 4) melakukan pengujian. Flow Chart 

pengembangan aplikasi mobile untuk identifikasi tingkat kematangan biji kopi sangria 

di perlihatkan pada gambar 1 

 
Gambar 1. Flow chart pengembangan aplikasi mobile untuk identifikasi tingkat 

kematangan biji kopi sangrai 

 

 

Mengumpulkan dataset dan pengelompokan data 
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Data set biji kopi diperoleh melalui situs kaggle sebanyak 1400 data. Pengelompokan 

level biji kopi sangrai diukur mengacu standar AGTRON dengan cara mengelompokan 7 

kelas level Agtron kedalam 3 kelas dan penambahan 1 kelas biji kopi yang tidak termasuk 

dalam standar AGTRON. Pengelompokan kelas dengan skala 

agtron diperlihatkan pada gambar 2. 

 
Gambar 2. Pengelompokan biji kopi sangrai menggunakan skala agtron 

 

Pada gambar 2, level very dark dan dark dikelompokan menjadi dark, level medium dark, 

medium dan medium light di kelompokan menjadi level medium sedangkan level light 

dan very light di kelompokan menjadi light. Sedangkan untuk kategori green dipisahkan 

tersendiri. Sehingga dihasilkan jenis tingkat kelas kematangan yaitu Green, Light, 

Medium dan Dark. Pembagian jumlah biji kopi untuk data latih dan data uji diperlihatkan 

pada tabel 1 . 

 

Tabel 1. Pengelompokan kelas biji kopi sangria 

No Tingkat kematangan Jumlah data latih Jumlah data uji 

1 Green 300 50 

2 Light  300 50 

3 Medium 300 50 

4 Dark 300 50 

 

Membuat model klasifikasi 

Model klasifikasi dibuat dengan menggunakan Teachable Machine google. Jumlah data 

yang di latih sebanyak 1200 yang terdiri dari 4 kelas (Green, Light, Medium, Dark) 

dengan masing-masing kelas terdiri dari 300 data. Hasil dari proses pelatihan berupa 

model yang kemudian di ekspor dalam format tensorflow.js. Model di unggah ke Google 

Cloud kemudian diakses menggunakan aplikasi android menggunakan TMIC komponen. 

 

Membuat aplikasi android 

Aplikasi android dibuat dengan menggunakan App Inventor sedangkan untuk 

pembacaan model klasifikasi menggunakan ekstensi TMIC (Teachable Machine Image 

Classifier). TMIC adalah ekstensi App Inventor yang digunakan untuk penerapan model 

Machine Learning pada jenis klasifikasi gambar yang dikembangkan dengan 

menggunakan Google Teachable Machine. Ekstensi ini merupakan pengembangan dari 

ekstensi PIC-Personal Image Classification dengan mengadaptasi kemampuan untuk 

mengimport model Tensorflow.js yang dibuat oleh Google Teachable Machine melalui 

google cloud [13]. Ekstensi TMIC terdiri dari 2 properti yaitu : URL_Model berisi alamat 

dari model yang sudah di training oleh Teachable Machine dan sudah di ekspor sebagai 
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tensorflow.js di google cloud. Kedua adalah webviewer properti yang digunakan untuk 

memvisualisasikan fungsionalitas dari ekstensi. TMIC ekstensi diperlihatkan pada 

gambar 3. 

 
Gambar 3. TMIC ekstensi APP Inventor 

 

Melakukan Pengujian 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan smartphone android dengan system operasi 
android 11. Data uji berupa gambar digital dibuka melalui laptop resolusi 1366 x 768 
dengan refresh rate 60hz. Gambar diambil melalui kamera depan smartphone berjarak 
20 cm terhadap monitor laptop dengan pencahayaan 150 – 200 Lux. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Proses pelatihan data menggunakan Teachable Machine Image Classification 

diperlihatkan pada gambar 4. Konfigurasi Teachable Machine pada pelatihan ini 

menggunakan EPOCH 50, batch size 16 dan learning rate 0.001. Waktu total yang 

dibutuhkan untuk proses training data yaitu 03:07 menit. Waktu tersebut digunakan 

pada proses pembagian batch, pembagian data (latih dan validasi) dan proses iterasi 50 

epoch. Saat proses pelatihan sebanyak 85% data digunakan sebagai data latih dan 15% 

data digunakan sebagai data uji. Jadi 255 data per kelas yang dijadikan data latih, dan 45 

data digunakan sebagai data uji. 

 

Gambar 4. Proses pelatihan data menggunakan Teachable Machine Image Classification 
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Akurasi per kelas hasil pelatihan ditampilkan pada tabel 2. 

Tabel 2. Akurasi per kelas hasil pelatihan model 

 

 

Pada tabel 2 menunjukkan bahwa model yang dibuat menggunakan Teachable Machine 

mampu mengklasifikasikan data dengan akurasi per kelas di atas 90%. Kelas Light dan 

Green memperoleh akurasi sempurna sebesar 100%, sedangkan kelas Medium dan Dark 

masing-masing mencapai 96% dan 93%. Nilai akurasi yang lebih rendah pada kelas Dark 

diduga disebabkan oleh kemiripan ciri visual dengan kelas Medium. 

 

 Tampilan antar muka pengguna (GUI) 

Tampilan GUI aplikasi yang telah dibuat diperlihatkan pada gambar 5 

 

Gambar 5. Tampilan GUI Aplikasi mobile yang dibangun 

Pada gambar 5 menunjukkan aplikasi yang dibuat terdiri dari 3 bagian yaitu: bagian 

petama berupa gambar yang menampilkan hasil pengambilan objek gambar . Bagian 

Kedua yaitu tombol classify dan tombol data tes. Dan bagian ketiga, yaitu hasil klasifikasi. 

Pada saat aplikasi dijalankan aplikasi akan menjalankan kamerabelakang smartphone 

untuk mengambil objek gambar biji kopi. Gambar yang diambil dapat dibandingkan 

melalui gambar skala agtron yang diperlihatkan pada aplikasi. Tombol classify digunakan 

untuk memulai mengambil gambar objek data uji dan melakukan proses klasifikasi 
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sedangkan tombol dataset digunakan untuk memvalidasi data testing dengan data 

gambar sebenarnya. Saat tombol classify ditekan pengambilan gambar dimulai kemudian 

gambar hasil pemotretan ditampilkan dilayar, kemudian model dipanggil dan melakukan 

klasifikasi terhadap gambar. Pada bagian ini hasil klasifikasi dan tingkat akurasi 

ditampilkan melalui prosentase dan grafik bar. Jika hasil klasifikasi benar (sesuai dengan 

gambar sebenarnya) maka hasil akan menampilkan result : true beserta Tingkat 

akurasinya. Sebaliknya jika hasil klasifikasi salah (tidak sesuai dengan gambar 

sebenarnya) maka hasil akan menampilkan result : false beserta Tingkat akurasinya. 

Hasil dari pengujian disimpan pada google sheet untuk dilakukan analisis akurasi. 

Hasil Pengujian 

Hasil pengujian menggunakan aplikasi android diperlihatkan pada tabel 3 

Tabel 3. Hasil pengujian akurasi pada perangkat android 

No Tingkat kematangan Data Uji Data dikenali Akurasi % Waktu proses 

1 Green 50 36 72 0:12:28 

2 Dark 50 47 94 0:10:56 

3 Medium 50 39 78 0:10:47 

4 Light 50 32 64 0:11:44 

   Rata-rata 78 0:11:29 

 

Pada tabel 3 diperlihatkan rata-rata akurasi untuk pengenalan semua sampel data adalah 

78%. Akurasi tertinggi diperoleh pada pengenalan level biji kopi kelas dark sebesar 94%, 

sedangkan akurasi terendah diperoleh pada level biji kopi light dengan tingkat akurasi 

sebesar 64%. untuk waktu rata-rata yang dibutuhkan untuk proses pengenalan untuk 

semua sampel data adalah 11.29 detik. Untuk Confusion Matrix di tampilkan pada 

gambar 6. 

 

Gambar 6 . Confusion matrik hasil pengujian menggunakan aplikasi android. 

 

Confusion matrix yang dihasilkan menunjukkan distribusi prediksi model pada empat 
kelas kematangan biji kopi, yaitu Green, Dark, Medium, dan Light. Pada kelas Green, 
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sebanyak 36 sampel berhasil diklasifikasikan dengan benar, sedangkan 13 sampel 
salah diprediksi sebagai Medium dan 1 sampel sebagai Light. Kelas Dark memiliki 
performa terbaik dengan 47 sampel teridentifikasi secara tepat dan hanya 3 sampel 
yang keliru diprediksi sebagai Green. Untuk kelas Medium, sebanyak 39 sampel 
berhasil dikenali dengan benar, namun masih terdapat 10 sampel yang diprediksi 
sebagai Green dan 1 sampel sebagai Light. Sementara itu, kelas Light mencatat 32 
prediksi benar, namun masih cukup banyak kesalahan dengan 5 sampel diprediksi 
sebagai Green dan 13 sampel sebagai Medium. Secara umum, confusion matrix 
memperlihatkan bahwa kelas Dark memiliki tingkat klasifikasi paling baik, sedangkan 
kelas Green, Medium, dan Light cenderung lebih sering tertukar, terutama antara 
Medium dan Light yang memiliki kemiripan ciri visual 
 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 
Model yang dibuat untuk identifikasi tingkat kematangan biji kopi menggunakan 

Teachable Machine menghasilkan tingkat akurasi yang cukup tinggi dengan rata-rata 
tingkat akurasi diatas 90% untuk semua kelas. Kelas light 100%, medium 96%, dark 
93%, dan green 100% namun pada saat implementasi menggunakan komponen TMIC 
pada aplikasi android penurunan akurasi terjadi. Nilai akurasi light menjadi 64%, 
medium 78%, dark 94%, dan green 76%. Hal ini dikarenakan beberapa faktor yaitu 
kondisi pencahayaan saat pengambilan gambar. Pengambilan data uji melalui layar 
laptop juga penyebab terjadinya kualitas gambar tidak cukup baik karena mengalami 
distorsi. Penelitian kedepan dibutuhkan dataset langsung biji kopi sangria (data 
primer), serta metode dan pengkondisian cahaya yang lebih baik pada saat 
pengambilan objek. 
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