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Abstrak—Badan Pusat Statistik melaporkan bahwa rata-rata perkembangan konsumsi minyak goreng sawit di
tingkat rumah tangga di Indonesia selama periode 2015-2020 mengalami peningkatan sebesar 2,32% per tahun.
Penggunaan minyak goreng secara berulang merupakan hal yang lumrah di kalangan masyarakat Indonesia dan
jumlahnya cukup besar. Padahal penggunaan minyak goreng bekas dapat membahayakan kesehatan sehingga
diperlukan alat pendeteksi kualitas minyak goreng. Pada penelitian terdahulu, identifikasi kualitas minyak kelapa
sawit dilakukan dengan hidung elektronik dan uji kimia. Namun kedua cara tersebut hanya dapat dijangkau oleh
kalangan tertentu. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan pengolahan citra deteksi kualitas kejernihan
minyak kelapa sawit dengan menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) dan diterapkan pada
aplikasi android. Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu pengumpulan dataset, preprocessing
dataset, implementasi algoritma CNN, pengujian, dan pengembangan aplikasi. Dataset terdiri dari data citra minyak
goreng sawit yang belum digunakan, minyak goreng sawit yang digunakan untuk menggoreng sebanyak dua kali,
dan minyak goreng sawit yang digunakan untuk menggoreng lebih dari dua kali. Jumlah total data adalah 3000 data
gambar. Distribusi data latih dan data uji menggunakan pembagian Pareto 80:20. Berdasarkan pengujian, akurasi
terbaik adalah 97,08%. Penelitian ini menghasilkan sistem informasi berbasis android yang dapat mengidentifikasi
kualitas minyak goreng berdasarkan klasifikasi warnanya.

Kata kunci: minyak goreng kelapa sawit, klasifikasi, kualitas, pengolahan citra, warna

Abstract—The Central Statistics Agency reports that the average development of palm cooking oil consumption at
the household level in Indonesia during the 2015-2020 period has increased by 2.32% per year. The use of cooking
oil repeatedly is commonplace among the people of Indonesia and quite a lot. Even though the use of used cooking
oil can endanger health, a detection tool for the quality of used cooking oil was needed. Previous studies produced
electronic nose and chemical testing. However, they only can be reached by certain circles. Therefore, in this study,
image processing was carried out to detect the quality of clarity of palm oil using the Convolution Neural Network
(CNN) algorithm and applied it to an android application. This study was conducted through several stages, namely
dataset collection, dataset preprocessing, CNN algorithm implementation, testing, and application development.
The dataset consists of image data of palm cooking oil that has not been used, palm cooking oil used for frying twice,
and palm cooking oil used for frying more than twice. The total amount of data is 3000 image data. Distribution
of training data and test data using the Pareto division of 80:20. Based on the test, the best accuracy is 97.08%.
This research produces an android-based application which can identify the quality of cooking oil based on color
classification.

Keywords: crude cooking oil, identification, image processing, quality, color

I.  PENDAHULUAN

Di Indonesia, kelapa sawit adalah salah satu komoditas
pangan dan energi yang penting [1]. Selain itu, kelapa sawit
juga merupakan perkebunan yang mempunyai produk
sebagai salah satu komoditas ekspor utama di Indonesia.
Salah satu produk kelapa sawit yaitu minyak kelapa sawit
[2]. Minyak kelapa sawit adalah salah satu bahan pokok

yang tingkat kebutuhannya selalu mengalami kenaikan
setiap tahunnya. Badan Pusat Statistika (BPS) melaporkan
bahwa rata-rata perkembangan konsumsi minyak kelapa
sawit tingkat rumah tangga di Indonesia mengalami
peningkatan sebesar 2,32 % per tahun selama periode
2015-2020 [3]. Kebutuhan konsumsi minyak kelapa sawit
meningkat sejalan dengan peningkatan konsumsi minyak
nabati di dunia [4]. Oleh karena itu, penjaminan kualitas
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minyak goreng kelapa sawit menjadi hal yang sangat
penting dan diatur oleh Badan Standar Nasional (BSN).
Salah satu indikator standar mutu kualitas minyak goreng
kelapa sawit adalah warna. Berdasarkan Standar Nasional
Indonesia (SNI), kualitas minyak goreng kelapa sawit
dikatakan baik ketika berwarna kuning sampai jingga [5].
Penggunaan minyak goreng yang berulang menjadi hal
biasa di kalangan masyarakat Indonesia dan jumlahnya
tergolong besar. Berdasarkan hasil pendataan Tim Nasional
Percepatan Penanggulangan Kemiskinan (TNP2K)
dan transaction energi asia, deputi Bidang Pangan dan
Agribisnis Kementerian Koordinator perekonomian, pada
tahun 2019 dari volume minyak jelantah 3 juta kiloliter
(kl) terdapat 1,6 juta kl diantaranya berasal dari rumah
tangga perkotaan besar. Padahal penggunaan minyak
jelantah dapat membahayakan kesehatan karena proses
penggorengan dengan suhu yang tinggi dapat merusak
struktur kimia minyak tersebut. Oleh karena itu dapat
menimbulkan berbagai macam penyakit berbahaya seperti
penyakit jantung, stroke, kolesterol, dan lain-lain [6].

Penelitian identifikasi kualitas minyak kelapa sawit
telah dilakukan dengan menggunakan sensor bau yang
dinamakan hidung elektronik [7]-[10]. Namun sebagian
besar identifikasi kualitas minyak kelapa sawit juga
disertai dengan uji kimia untuk mengidentifikasi kadar
air dan bahan menguap, asam lemak bebas, bilangan
peroksida, vitamin A, minyak pelikan, cemaran logam
berat, kadmium (Cd), timbal (Pb), timah (Sn), merkuri
(Hg), dan cemaran arsen [5], [7]. Penelitian teknologi
baru machine learning dalam perkebunan kelapa sawit
maupun hasil olahannya terutama kualitas minyak kelapa
sawit menjadi topik penelitian yang menarik dan masih
perlu dikembangkan [11]. Berdasarkan hasil kaji literatur
belum ditemukan penelitian terkait alat pendeteksi
kualitas minyak goreng kelapa sawit berdasarkan warna
berbasis android pada telepon pintar. Terdapat penelitian
yang menggunakan telepon pintar sebagai alat deteksi
kematangan buah, metode yang digunakan adalah digital
image processing dan Artificial Neural Network (ANN)
[12]. Beberapa penelitian lain juga menggunakan machine
learning dan digital image processing sebagai metode
untuk mendeteksi kematangan buah [13]-[17]. Salah
satu metode machine learning yang memiliki performa
terbaik dalam menyelesaikan permasalahan klasifikasi
gambar adalah Convolutional Neural Networks (CNN).
Selain itu, CNN juga memberikan hasil paling signifikan
dalam pengenalan citra [18]. Pada beberapa tahun terakhir
penggunaan CNN mengalami peningkatan dengan
performa yang sangat baik pada model baru, pada berbagai
dataset atau pada jaringan pra-terlatih untuk transfer
learning [14].

Berdasarkan performa metode CNN tersebut, maka
pada penelitian ini juga menggunakan CNN untuk
mengidentifikasi kualitas minyak kelapa sawit berdasarkan
warna. Selain itu berdasarkan permasalahan dan hasil
penelitian sebelumnya, maka pada penelitian ini akan
dilakukan pengolahan citra deteksi kualitas kejernihan
minyak kelapa sawit dengan menggunakan algoritma

CNN kemudian diterapkan ke dalam aplikasi android.
II. METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian dapat dikelompokkan menjadi
dua, yaitu tahap pemodelan image processing dan tahap
pengembangan sistem informasi. Namun secara umum
penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu
pembuatan dataset dan pra proses dataset, implementasi
algoritma CNN, pengujian, dan pengembangan sistem
informasi.

A. Pembuatan Dataset

Dataset dibuat terlebih dahulu pada penelitian ini,
karena pada data open source atau literatur lain belum
tersedia. Dataset berupa data gambar atau foto minyak
goreng kelapa sawit yang tuangkan pada wadah berwarna
putih. Minyak goreng kelapa sawit yang dijadikan bahan
dataset adalah minyak goreng yang belum terpakai
(kuning), minyak goreng yang telah terpakai sebanyak
1-2 kali (kuning sampai jingga) dan minyak goreng yang
telah terpakai berkali-kali (coklat sampai hitam). Setiap
jenis minyak diambil gambarnya sebanyak minimal 1.000
gambar. Adapun rincian jumlah masing-masing jenis
minyak adalah kuning sampai jingga 1.565 data, coklat
1.000 data, dan hitam 1.000 data, sehingga total data
gambar yang didapatkan pada proses pembuatan dataset
adalah sebanyak 3.565 data gambar minyak.

Data gambar yang telah dibuat, selanjutnya dilakukan
pra-proses yaitu dengan memilih data gambar yang tidak
ada bayangannya dan warnanya murni warna minyak serta
tidak terkontaminasi dengan warna wadah yang digunakan
seperti pada Gambar 1. Data gambar yang terjaring dalam
proses tersebut sebanyak 3.000 data gambar, masing-
masing jenis minyak jumlahnya 1.000 data gambar.
Tahapan pra-proses yang kedua adalah menyeragamkan
ukuran gambar. Ukuran yang ditetapkan untuk masing-
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Gambar 1. Data kelas minyak kelapa sawit
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Gambar 2. Arsitektur model CNN

masing gambar adalah 128x128 piksel dan diatur jenis
gambarnya agar berwarna, tidak grayscale. Namun
sebelum disesuaikan ukurannya, warna gambar diubah
terlebih dahulu dari BGR ke RGB. Proses terakhir dalam
pra-proses ini adalah membagi data menjadi data training
dan data testing. Adapun perbandingan antara data training
dan data testing adalah 80:20.

B. Arsitektur Model CNN

Pada penelitian ini digunakan algoritma CNN untuk
memproses data gambar yang telah dibuat dan dilakukan
pra-proses. Adapun arsitekturnya didasarkan dari
penelitian sebelumnya [19], [20] yang disajikan secara
detail pada Gambar 2. Pada arsitektur tersebut terdapat 6
layer yaitu 2 layer conv2d + ReLU dan 2 /ayer maxpool, 1
layer fully connected dan 1 layer untuk softmax.

Pada bagian awal, CNN mendapatkan peta input fitur
yang berupa matriks tiga dimensi, 2 dimensi pertama
menggambarkan ukuran gambar dalam pixel sedangkan
dimensi ketiga adalah bernilai 3. Adapun nilai tersebut
menunjukkan bahwa data gambar menggunakan RGB.
Selanjutnya pada tahapan konvolusi, sebuah konvolusi
mengekstrak satu petak dari peta imput fitur dan
menerapkan filter di atasnya serta menghasilkan peta input
fitur keluaran. Filter secara efektif meluncur di atas kiri peta
fitur input dari kiri ke kanan dan atas ke bawah, satu piksel
pada satu waktu, mengekstraksi setiap ubin. Untuk setiap
ubin filter, CNN melakukan perkalian elemen matriks
filter dan matriks ubin, kemudian menambahkan semua
elemen matriks yang dihasilkan untuk mendapatkan nilai
tunggal. Operasi ini mirip dengan produk titik. Masing-
masing nilai yang dihasilkan dari produk titik ini untuk
setiap pasangan ubin filter kemudian dikeluarkan dalam
matriks fitur konvolusi.

Selama pelatihan, CNN mempelajari nilai optimal
untuk matriks filter yang memungkinkannya mengekstrak
fitur yang berarti dari peta fitur input. Karena jumlah filter
yang diterapkan pada peta fitur input meningkat, jumlah
fitur yang dapat diekstraksi CNN juga meningkat, tetapi
waktu pelatihan juga meningkat karena lebih banyak filter
ditambahkan di CNN. Selain itu, setiap filter baru yang
ditambahkan ke jaringan memberikan nilai tambahan yang
lebih sedikit daripada yang sebelumnya. Dengan demikian,
perlu dibangun jaringan yang menggunakan jumlah

minimum filter yang diperlukan untuk mengekstrak fitur
yang diperlukan untuk klasifikasi citra yang akurat.

Fungsi aktivasi adalah komponen dari jaringan saraf.
Fungsi aktivasi memutuskan apakah neuron menyala atau
tidak. Untuk memastikan bahwa ada beberapa nonlinier di
jaringan nya, perlu dipastikan bahwa fungsi aktivasi ini
nonlinier. Fungsi langkah dapat digunakan sebagai fungsi
aktivasinya, yang memberikan oufput nol atau satu. Jika
output berada di atas ambang batas tertentu, maka neuron
diaktifkan, dan kami memilikinya. Jika nilai output kurang
dari ambang batas, maka tidak dipecat, dan nol akan
dimiliki.

ReLU adalah salah satu fungsi aktivasi yang paling
terkenal. Keluaran ReLU, nol untuk setiap nilai x yang
kurang dari nol. Untuk setiap nilai x sama dengan atau
lebih besar dari nol, fungsi mengembalikan x. Setelah
setiap operasi konvolusi CNN, jaringan menerapkan
transformasi Rectified Linear Unit (ReLU) ke convolved
feature, untuk memasukkan non-linier ke dalam model.

Pooling adalah langkah berikutnya setelah ReLU, di
mana CNN mengurangi pengambilan sampel fitur yang
konvolusi, dan jumlah dimensi peta fitur, sambil tetap
mempertahankan informasi fitur yang paling penting.

Proses tersebut disebut dengan max pooling. Ada juga
pool lain, seperti pool rata-rata dan pool min. Max pooling
bekerja dengan cara yang sama seperti konvolusi. Itu
meluncur di atas peta fitur dan mengekstrak ubin dengan
ukuran tertentu. Kemudian bentuk setiap ubin yang telah
diekstraksi, nilai maksimum dari ubin tersebut dikeluarkan
ke peta fitur baru, dan semua nilai lainnya dibuang. Operasi
max pooling mengambil dua parameter. Ukuran filter max
pooling biasanya 2x2 piksel.

Jarak dalam piksel yang memisahkan setiap ubin yang
diekstraksi disebut langkah. Ini berbeda dari konvolusi, di
mana filter konvolusi meluncur di atas peta fitur piksel demi
piksel, tetapi dalam pengumpulan maksimal, langkahnya
menentukan lokasi di mana setiap ubin diekstraksi. Untuk
ukuran filter 2x2, langkah 2 menentukan bahwa operasi
penggabungan maksimal akan mengekstrak semua ubin
2x2 yang tidak tumpang tindih dari peta fitur. Satu atau
lebih lapisan yang terhubung penuh berada di ujung
jaringan saraf convolutional. Dua lapisan terhubung
penuh ketika setiap simpul di lapisan pertama terhubung
ke setiap simpul di lapisan kedua. Tugas mereka adalah
melakukan klasifikasi berdasarkan fitur yang diekstraksi
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oleh konvolusi. Sebagian besar, ujungnya sepenuhnya
terhubung dengan neuron. Lapisan akhir yang terhubung
penuh ini berisi fungsi aktivasi softmax, yang memberikan
nilai probabilitas keluaran dari 0 hingga 1 untuk setiap
label klasifikasi yang coba diprediksi oleh model. Angka
8 menggambarkan struktur ujung ke ujung dari jaringan
saraf konvolusi.

Penerapan arsitektur CNN juga dikombinasikan dengan
optimizer ADAM, yang bertujuan untuk mengoptimasi
bobot dan learning rate dari bobot tersebut [21]. Melalui
penerapan arsitektur CNN ini, maka akan dihasilkan
model-model yang dapat digunakan untuk melakukan
klasifikasi data gambar minyak kelapa sawit. Pencarian
model dilakukan berulang secara terus menerus sampai
ditemukan model yang terbaik. Model yang terbaik adalah
model yang mampu menghasilkan bobot yang tepat untuk
dapat memprediksi kualitas kejernihan warna minyak
kelapa sawit.

C. Pengujian Model

Pada tahap ini dilakukan pengujian apakah model
CNN yang dibuat telah sesuai dengan yang diharapkan,
penentuan tingkat keberhasilan berdasarkan akurasi pada
ketepatan klasifikasi yang dihasilkan oleh model CNN
tersebut. Tahapan pengujian dilakukan berdasarkan
rancangan skenario yang telah dibuat.

Adapun dalam skenario pengujian, data testing yang
digunakan adalah 20% dari keseluruhan data gambar yaitu
600 data gambar. Skenario pengujian yang dilakukan
adalah membandingkan akurasi dan /oss antara dua buah
model. Model 1 menggunakan conv module 1, sedangkan
Model 2 menggunakan conv module 2 seperti yang
disajikan pada Gambar 2.

D. Pengembangan Aplikasi Berbasis Android

Hasil implementasi algoritma CNN berupa model yang
telah menghasilkan bobot dan akurasi terbaik, kemudian
diimplementasikan pada sistem informasi. Pada tahapan
pengembangan sistem informasi ini dilakukan perancangan
interface dan pembuatan aplikasi berbasis android.

Selain menu utama identifikasi kualitas minyak kelapa
sawit, pada aplikasi android ini juga disertakan menu
informasi lainnya. Adapun menu informasi terdiri dari
informasi kriteria minyak goreng layak pakai, karakteristik
masing-masing kelompok kualitas minyak goreng dan tips
penggunaan minyak goreng yang sehat.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada proses ini metode machine learning dengan
algoritma CNN  diterapkan untuk pembentukan
klasifikasi model. Dalam penelitian ini digunakan
bahasa pemrograman python dalam mengklasifikasi dan
menguji model, serta bahasa pemrograman java dalam
mengimplementasikan model ke dalam aplikasi android.
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Gambar 3. Grafik validasi loss dan accuracy

A. Hasil Model Machine Learning

Pembuatan model machine learning menggunakan
algoritma CNN dan model max pooling dapat mempartisi
gambar input yang tidak tumpang tindih ke dalam satu
set persegi panjang sementara nilai maksimum dihasilkan
setiap sub-wilayah tersebut. Pada model max-pooling
proses training dengan label kuning, coklat dan hitam
dilakukan pada 2400 gambar. Dengan menghasilkan
bobot yang tepat dari proses training diharapkan dapat
memprediksi kualitas kejernihan warna minyak kelapa
sawit. Grafik validasi akurasi dan validasi /oss yang
dihasilkan dengan cara epochs pada training model seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.

B. Hasil Pengujian Model Machine Learning

Pada testing model didapatkan fest loss dan test akurasi
seperti pada Gambar 4. Data yang digunakan pada proses
testing berjumlah 600 gambar dengan label kuning, coklat
dan hitam adalah data yang berbeda dengan data yang
digunakan selama proses training.
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Selain itu proses festing juga digunakan dalam
mengevaluasi bobot yang dihasilkan selama proses training
sehingga proses festing tidak akan mengganti nilai bobot
yang sama pada saat proses training. Berdasarkan hasil
yang diperlihatkan pada Gambar 4 diketahui bahwa untuk
klasifikasi citra kualitas minyak kelapa sawit dengan kelas
warna kuning, coklat, dan hitam. Hasil kelas prediksi, 185
citra minyak kelapa sawit berwarna kuning diklasifikasi
sebagai kelas kuning, 4 citra minyak kelapa sawit berwarna
kuning diklasifikasi sebagai warna coklat, 2 citra minyak
kelapa sawit berwarna kuning diklasifikasi sebagai warna
hitam. Sedangkan 4 citra minyak kelapa sawit warna coklat
diklasifikasi sebagai kelas kuning, 197 citra minyak kelapa
sawit berwarna coklat diklasifikasi sebagai warna coklat,
2 citra minyak kelapa sawit berwarna coklat diklasifikasi
sebagai warna hitam. Begitupun juga 0 citra minyak kelapa
sawit berwarna hitam diklasifikasi sebagai kelas kuning,
2 citra minyak kelapa sawit berwarna hitam diklasifikasi
sebagai warna coklat, 204 citra minyak kelapa sawit
berwarna hitam diklasifikasi sebagai warna hitam. Dari
hasil pengujian menggunakan data testing, nilai akurasi
untuk model 1 yaitu 0,9708 atau 97,08% sedangkan untuk
model 2 yaitu 0,9708 atau 97,08% dari hasil ini dapat
dilihat bahwa model 1 mempunyai akurasi yang sama
dengan model 2. Sementara untuk membandingkan nilai
loss untuk kedua model yaitu 0,1445 untuk model 1 dan
0,1377 untuk model 2, sehingga dapat dilihat perbandingan
kedua model yaitu nilai /oss model 2 lebih kecil tetapi
perbedaannya tidak signifikan.

C. Implementasi Model pada Aplikasi Android

Implementasi model pada aplikasi android memiliki
tiga menu utama yaitu menu ‘Klasifikasi’, menu ‘Tentang’,
dan menu ‘Keluar’ seperti yang disajikan pada Gambar 5.
Menu ‘Klasifikasi’ digunakan untuk melakukan pengujian
terhadap kualitas minyak kelapa sawit berdasarkan warna
dan kejernihannya. Adapun data yang digunakan sebagai
landasan identifikasi kualitasnya adalah data gambar
minyak kelapa sawit. Pada aplikasi ini, data gambar dapat
diambil dari kamera atau galeri smartphone android
yang digunakan. Selain hasil klasifikasi, juga diberikan
penjelasan terkait kelayakan minyak goreng kelapa sawit
ketika digunakan dan ciri-ciri lain dari minyak goreng
yang layak atau tidak layak digunakan. Adapun menu
‘Tentang’ disajikan pada Gambar 5. Menu ‘Tentang’
berisi penjelasan terkait tiga hal yaitu kualitas kejernihan
minyak kelapa sawit, kriteria minyak goreng layak pakai,
dan tips penggunaan minyak goreng. Kualitas kejernihan
minyak kelapa sawit berisi tentang keterangan jenis
kualitas minyak kelapa sawit berdasarkan warna mulai
dari minyak layak digunakan (warna kuning hingga
jingga) dan minyak tidak layak digunakan (warna coklat
hingga hitam). Kriteria minyak goreng layak pakai
menjelaskan tentang kandungan lemak jenuh, titik asap,
kriteria perubahan warna, dan sifat seperti air yang ada di
dalam minyak goreng. Tips penggunaan minyak goreng
berisi terkait penggunaan minyak goreng yang sehat mulai
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dari suhu pemanasan minyak goreng sampai takaran
penggunaan minyak goreng. Selanjutnya adalah menu
‘Keluar’. Sebelum keluar, maka akan ada tampilan ucapan
terima kasih telah menggunakan aplikasi ini.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini memanfaatkan beberapa data gambar
minyak kelapa sawit dengan menggunakan beberapa
label atau kelas diantaranya: kuning atau jingga,
coklat, dan hitam. Pemanfaatan data yang ada melalui
pendekatan metode pengolahan citra dapat diterapkan
dalam menganalisis klasifikasi kualitas minyak kelapa
sawit berdasarkan warna. Dalam mengolah data kualitas
minyak kelapa sawit, digunakan algoritma CNN dimulai
dari tahap pengumpulan data, seleksi label atau kelas
data berdasarkan warna, dan tahap pengujian algoritma
CNN. Metode pengolahan citra tersebut diproses dengan
algoritma CNN yang dimana hasilnya yaitu hasil dari
testing dengan menggunakan data festing sejumlah 600
data didapatkan nilai akurasi untuk model 1 sebesar
0,9708 atau 97,08% dan untuk model 2 sebesar 0,9708
atau 97,08% dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa model
1 memiliki akurasi yang sama dengan model 2. Sedangkan
untuk perbandingan nilai /oss untuk kedua model tersebut
adalah 0,1445 untuk model 1 dan 0,1377 untuk model
2, sehingga dapat dilihat perbandingan kedua model
tersebut yaitu nilai /oss dari model 2 lebih kecil namun
perbedaannya tidak signifikan. Model machine learning
diimplementasikan dalam bentuk aplikasi android dengan
menggunakan bahasa pemrograman java. Aplikasi android
ini menggunakan pengoptimal ADAM yang cukup efektif
jika diterapkan pada jumlah kelas yang sedikit seperti pada
penelitian ini yang hanya menggunakan tiga kelas yaitu
kelas warna kuning, kelas warna coklat, dan kelas warna
hitam.
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