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 [Papaya Ripeness Classification Using the Support Vector 
Machine Algorithm] Determining papaya ripeness manually based on 
visual observation is often subjective and prone to inconsistency, which 
can reduce accuracy in post-harvest handling and distribution. This 
study proposes an automatic classification approach for papaya ripeness 
using image processing and the Support Vector Machine (SVM) 
algorithm. The research aims to evaluate the ability of SVM in 
classifying papaya ripeness based on color features extracted from digital 
images. The dataset used in this study consists of papaya images 
categorized into three ripeness levels, namely unripe, semi-ripe, and ripe. 
The research methodology includes image acquisition, image 
preprocessing, color feature extraction, and classification using the SVM 
algorithm. Model performance was evaluated using a confusion matrix 
to obtain accuracy values for each class. Experimental results show that 
the SVM model achieved an accuracy of 67% for unripe papaya, 22% for 
semi-ripe papaya, and 70% for ripe papaya. These results indicate that 
SVM is capable of effectively distinguishing papaya ripeness levels, 
particularly for unripe and ripe categories, although challenges remain 
in classifying semi-ripe papaya due to color similarity. The findings 
demonstrate that SVM-based image classification has potential to 
support automated fruit ripeness assessment systems in the agricultural 
sector. 
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 Penentuan tingkat kematangan buah pepaya secara manual 
berdasarkan pengamatan visual sering kali bersifat subjektif dan 
tidak konsisten, sehingga berpotensi menurunkan akurasi dalam 
proses penanganan dan distribusi pascapanen. Penelitian ini 
mengusulkan pendekatan klasifikasi otomatis tingkat kematangan 
buah pepaya menggunakan pengolahan citra dan algoritma 
Support Vector Machine (SVM). Tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengevaluasi kemampuan algoritma SVM dalam 
mengklasifikasikan tingkat kematangan pepaya berdasarkan fitur 
warna yang diekstraksi dari citra digital. Dataset yang digunakan 
terdiri dari citra buah pepaya yang dikelompokkan ke dalam tiga 
kategori kematangan, yaitu mentah, setengah matang, dan 
matang. Metodologi penelitian meliputi proses pengambilan citra, 
pra-pemrosesan citra, ekstraksi fitur warna, serta proses 
klasifikasi menggunakan algoritma SVM. Kinerja model 
dievaluasi menggunakan confusion matrix untuk memperoleh 
nilai akurasi pada masing-masing kelas. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa model SVM menghasilkan akurasi sebesar 
67% untuk pepaya mentah, 22% untuk pepaya setengah matang, 
dan 70% untuk pepaya matang. Hasil ini menunjukkan bahwa 
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algoritma SVM mampu membedakan tingkat kematangan pepaya 
dengan cukup baik, terutama pada kategori mentah dan matang, 
meskipun masih terdapat kendala pada klasifikasi pepaya 
setengah matang akibat kemiripan karakteristik warna. Penelitian 
ini menunjukkan bahwa klasifikasi citra berbasis SVM memiliki 
potensi untuk dikembangkan sebagai sistem otomatis dalam 
mendukung sektor pertanian. 
 

PENDAHULUAN 

Pepaya merupakan salah satu komoditas buah tropis yang banyak dibudidayakan di 
Indonesia karena memiliki nilai gizi tinggi serta permintaan pasar yang relatif stabil [1]. 
Tingkat kematangan buah pepaya menjadi faktor penting yang menentukan kualitas, rasa, 
serta daya simpan buah, baik pada tahap distribusi maupun konsumsi. Pada praktiknya, 
penentuan tingkat kematangan pepaya masih banyak dilakukan secara manual berdasarkan 
pengamatan visual terhadap warna kulit buah. Metode ini bersifat subjektif dan sangat 
bergantung pada pengalaman pengamat, sehingga berpotensi menimbulkan 
ketidakkonsistenan hasil, terutama ketika jumlah buah yang harus disortir cukup besar [2], [3], 
[4]. 

Seiring berkembangnya teknologi pengolahan citra dan kecerdasan buatan, berbagai 
penelitian telah dilakukan untuk mengklasifikasikan tingkat kematangan buah secara 
otomatis [5], [6], [7]. Pendekatan berbasis fitur warna menjadi salah satu metode yang banyak 
digunakan karena perubahan warna kulit buah merupakan indikator utama proses 
pematangan [8], [9], [10]. Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan metode 
klasifikasi seperti Jaringan Syaraf Tiruan, Naive Bayes, K-Nearest Neighbors, dan Decision 
Tree untuk mengidentifikasi tingkat kematangan pepaya dengan tingkat keberhasilan yang 
bervariasi [11], [12]. Selain itu, metode Support Vector Machine juga telah digunakan pada 
berbagai permasalahan klasifikasi citra karena kemampuannya dalam membentuk hyperplane 
optimal untuk memisahkan data antar kelas [13], [14].  

Meskipun demikian, klasifikasi tingkat kematangan pepaya masih menghadapi tantangan, 
terutama pada fase transisi atau setengah matang [15]. Pada kondisi ini, karakteristik warna 
buah cenderung saling tumpang tindih sehingga sulit dibedakan secara akurat oleh sistem 
klasifikasi. Oleh karena itu, diperlukan kajian lebih lanjut untuk mengevaluasi kinerja 
algoritma Support Vector Machine dalam mengklasifikasikan tingkat kematangan pepaya 
berbasis citra, khususnya dalam membedakan tiga kategori utama, yaitu mentah, setengah 
matang, dan matang. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma 
Support Vector Machine dalam mengklasifikasikan tingkat kematangan buah pepaya 
menggunakan fitur warna yang diekstraksi dari citra digital. Penelitian ini juga mengevaluasi 
kinerja model SVM menggunakan confusion matrix untuk mengetahui tingkat akurasi pada 
masing-masing kelas kematangan. Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan 
kontribusi dalam pengembangan sistem klasifikasi kematangan buah secara otomatis serta 
menjadi dasar bagi penerapan teknologi pengolahan citra dalam mendukung sektor pertanian, 
khususnya pada proses sortasi dan penanganan pascapanen buah pepaya. 
 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental berbasis pengolahan citra digital 
dan pembelajaran mesin untuk mengklasifikasikan tingkat kematangan buah pepaya. Metode 
yang digunakan dirancang secara sistematis mulai dari tahap pengumpulan data hingga 
evaluasi kinerja model klasifikasi. Seluruh proses penelitian dilakukan secara komputasional 
dengan memanfaatkan lingkungan pemrograman Python pada platform Google Colab untuk 
memudahkan pengolahan data dan implementasi algoritma. 

Tahap awal penelitian adalah pengumpulan data citra buah pepaya. Dataset diperoleh 
melalui pengambilan gambar secara langsung menggunakan kamera digital, serta dilengkapi 
dengan citra tambahan dari sumber daring untuk memperkaya variasi data. Seluruh citra 
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kemudian dikelompokkan ke dalam tiga kelas tingkat kematangan, yaitu mentah, setengah 
matang, dan matang. Pengelompokan ini dilakukan berdasarkan karakteristik visual warna 
kulit buah yang merepresentasikan proses pematangan pepaya. Dataset yang telah 
dikumpulkan selanjutnya digunakan sebagai data pelatihan dan data pengujian dalam proses 
klasifikasi. 

Setelah data dikumpulkan, dilakukan tahap pra-pemrosesan citra untuk meningkatkan 
kualitas data sebelum proses ekstraksi fitur. Pra-pemrosesan meliputi penyesuaian ukuran 
citra agar seragam, pengurangan noise, serta normalisasi warna untuk meminimalkan 
pengaruh pencahayaan yang berbeda pada setiap citra. Tahapan ini bertujuan untuk 
memastikan bahwa fitur yang diekstraksi berasal dari karakteristik utama citra dan bukan dari 
gangguan visual yang tidak relevan. 

Tahap berikutnya adalah ekstraksi fitur warna dari citra pepaya. Fitur warna digunakan 
karena perubahan warna kulit buah merupakan indikator utama tingkat kematangan pepaya. 
Nilai-nilai warna dari setiap citra diekstraksi dan direpresentasikan dalam bentuk vektor fitur 
numerik yang selanjutnya menjadi masukan bagi algoritma klasifikasi. Proses ini mengubah 
data citra menjadi data numerik sehingga dapat diproses oleh algoritma pembelajaran mesin. 

Klasifikasi tingkat kematangan pepaya dilakukan menggunakan algoritma Support Vector 
Machine. Algoritma ini bekerja dengan mencari hyperplane optimal yang mampu 
memisahkan data dari kelas yang berbeda dengan margin maksimum. Support Vector 
Machine dipilih karena kemampuannya dalam menangani data berdimensi tinggi serta 
performanya yang baik pada permasalahan klasifikasi non-linear. Model SVM dilatih 
menggunakan data pelatihan yang telah diekstraksi fiturnya, kemudian diuji menggunakan 
data pengujian untuk mengevaluasi kemampuan generalisasi model. 

Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan confusion matrix. Metode evaluasi ini 
digunakan untuk mengetahui jumlah prediksi yang benar dan salah pada setiap kelas 
kematangan. Berdasarkan confusion matrix tersebut, nilai akurasi masing-masing kelas 
dihitung untuk menilai sejauh mana model SVM mampu mengklasifikasikan tingkat 
kematangan pepaya secara tepat. Hasil evaluasi ini selanjutnya dianalisis pada bagian hasil 
dan pembahasan untuk mengetahui kelebihan dan keterbatasan model yang diusulkan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian model klasifikasi tingkat kematangan buah pepaya dilakukan setelah proses 
pelatihan algoritma Support Vector Machine (SVM) menggunakan dataset citra yang telah 
melalui tahap pra-pemrosesan dan ekstraksi fitur warna. Seluruh proses pengujian dan 
evaluasi model dilakukan pada lingkungan Google Colab. Hasil klasifikasi dievaluasi 
menggunakan confusion matrix untuk mengetahui performa model pada masing-masing 
kelas kematangan, yaitu mentah, setengah matang, dan matang. 

 
Gambar 1. Confusion Matrix 
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Berdasarkan hasil pengujian, confusion matrix menunjukkan bahwa model SVM mampu 

mengklasifikasikan citra pepaya matang dengan jumlah prediksi benar sebanyak 70 citra. 
Untuk kelas pepaya mentah, jumlah prediksi benar yang diperoleh adalah 67 citra. Sementara 
itu, pada kelas pepaya setengah matang, jumlah prediksi benar relatif lebih rendah, yaitu 
sebanyak 22 citra. Total data yang digunakan pada proses pengujian berjumlah 212 citra. Hasil 
ini menunjukkan bahwa performa klasifikasi berbeda pada setiap tingkat kematangan. 

 
Perhitungan akurasi dilakukan berdasarkan jumlah prediksi yang benar dibandingkan 

dengan total data pengujian. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa model SVM 
menghasilkan akurasi sebesar 70% pada kelas pepaya matang, 67% pada kelas pepaya 
mentah, dan 22% pada kelas pepaya setengah matang. Nilai akurasi yang lebih tinggi pada 
kelas mentah dan matang menunjukkan bahwa karakteristik warna pada kedua kelas tersebut 
relatif lebih mudah dibedakan oleh model dibandingkan dengan kelas setengah matang. 

 

 
Gambar 2. Hyperplane dan Support Vectors 

 
Rendahnya akurasi pada kelas pepaya setengah matang disebabkan oleh kemiripan 

karakteristik warna antara pepaya mentah dan pepaya matang pada fase transisi pematangan. 
Pada kondisi ini, perubahan warna kulit pepaya tidak terjadi secara kontras, sehingga nilai 
fitur warna yang diekstraksi cenderung saling tumpang tindih antar kelas. Kondisi tersebut 
menyebabkan algoritma SVM mengalami kesulitan dalam menentukan batas keputusan yang 
optimal untuk memisahkan kelas setengah matang secara akurat. 

 
Gambar 3. Multi Class Classification 
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Visualisasi hasil pemisahan kelas menggunakan hyperplane menunjukkan bahwa data 

pepaya mentah dan matang relatif terpisah dengan cukup jelas dalam ruang fitur. Namun, 
pada data pepaya setengah matang, terlihat adanya distribusi data yang beririsan dengan dua 
kelas lainnya. Hal ini memperkuat hasil evaluasi confusion matrix yang menunjukkan tingkat 
kesalahan klasifikasi lebih tinggi pada kelas tersebut. Meskipun demikian, SVM tetap mampu 
membentuk hyperplane optimal untuk memisahkan sebagian besar data pada ruang fitur non-
linear. 

 

 
Gambar 4. Multiclass Boundaries 

 
Hasil penelitian ini sejalan dengan beberapa penelitian sebelumnya yang menyatakan 

bahwa klasifikasi tingkat kematangan buah berbasis fitur warna memiliki keterbatasan pada 
fase transisi pematangan. Meskipun demikian, penggunaan algoritma Support Vector 
Machine terbukti cukup efektif dalam mengolah informasi warna untuk membedakan kelas 
kematangan yang memiliki perbedaan visual yang jelas. Dengan demikian, model SVM 
memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut, terutama dengan penambahan fitur lain 
atau optimasi parameter, guna meningkatkan akurasi pada kelas yang sulit dibedakan. 

 

Gambar 6. Hasil Klasifikasi 
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa algoritma 
Support Vector Machine (SVM) mampu digunakan untuk mengklasifikasikan tingkat 
kematangan buah pepaya berdasarkan fitur warna citra digital. Model yang dikembangkan 
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dapat membedakan tiga kategori kematangan, yaitu mentah, setengah matang, dan matang, 
dengan tingkat akurasi yang bervariasi pada setiap kelas. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa akurasi tertinggi diperoleh pada kelas pepaya matang, diikuti oleh kelas pepaya 
mentah, sementara akurasi terendah terdapat pada kelas pepaya setengah matang. 

Perbedaan kinerja klasifikasi pada masing-masing kelas disebabkan oleh karakteristik 
warna kulit pepaya yang berbeda pada setiap tahap pematangan. Pada kelas setengah matang, 
karakteristik warna cenderung berada pada fase transisi sehingga memiliki kemiripan dengan 
kelas mentah maupun matang, yang berdampak pada meningkatnya kesalahan klasifikasi. 
Meskipun demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma SVM cukup efektif 
dalam mengolah informasi warna untuk mengidentifikasi tingkat kematangan pepaya, 
khususnya pada kelas yang memiliki perbedaan visual yang jelas. 

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem klasifikasi kematangan 
buah berbasis pengolahan citra yang dapat diterapkan pada proses sortasi dan penanganan 
pascapanen. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar dilakukan pengembangan dengan 
menambahkan fitur lain selain warna, seperti tekstur atau bentuk, serta melakukan optimasi 
parameter atau penggunaan metode kernel yang lebih kompleks guna meningkatkan akurasi 
klasifikasi, terutama pada kelas pepaya setengah matang.. 
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