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ABSTRAK
Sintia. Implementasi MobileNetV2 Pada Klasifikasi Penyakit Daun Bibit Kakao

Berbasis Pengolahan Citra Digital. (Dibimbing oleh Nurhikma Arifin dan Chairi

Nur Insani).

Penyakit daun merupakan ancaman serius pada fase pembibitan tanaman kakao

yang berpotensi menurunkan produktivitas hingga 40%. Identifikasi manual oleh

petani sering kali bersifat subjektif dan rentan kesalahan akibat kemiripan gejala

visual antara penyakit Vascular Streak Dieback (VSD) dan Leaf Blight. Penelitian

ini bertujuan mengimplementasikan arsitektur Deep LearningMobileNetV2 untuk

mengklasifikasikan penyakit daun bibit kakao secara otomatis dan akurat. Metode

penelitian menggunakan pendekatan eksperimental dengan dataset primer

sebanyak 600 citra yang diambil langsung di Desa Riso, Polewali Mandar. Citra

dikelompokkan ke dalam tiga kelas: Sehat, VSD, dan Leaf Blight. Pengembangan

model melalui tahap preprocessing, normalisasi, dan transfer learning dengan

pembagian data 80:20. Optimasi dilakukan menggunakan optimizer Adam dengan

learning rate 0.001 serta penerapan dropout untuk mencegah overfitting. Hasil

penelitian menunjukkan bahwa MobileNetV2 mencapai kinerja sangat optimal

dengan akurasi sebesar 0.9358%. Model ini terbukti efisien dalam mengenali pola

penyakit meskipun memiliki struktur parameter yang ringan. Hasil ini

menegaskan bahwa MobileNetV2 sangat relevan diaplikasikan sebagai alat bantu

deteksi dini bagi petani. Melalui klasifikasi akurat pada fase pembibitan, petani

dapat melakukan penanganan lebih awal guna menekan risiko kerugian dan

meningkatkan kualitas keberhasilan pertumbuhan tanaman kakao.

Kata kunci: Daun Bibit Kakao, Klasifikasi, MobileNetV2
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ABSTRACT
Sintia. Implementation of MobileNetV2 in the Classification of Cocoa Seedling

Leaf Diseases Based on Digital Image Processing. (Supervised by Nurhikma

Arifin and Chairi Nur Insani).

Leaf diseases pose a serious threat during the cocoa seedling stage, potentially

reducing productivity by up to 40%. Manual identification by farmers is often

subjective and prone to error due to the similarity in visual symptoms between

Vascular Streak Dieback (VSD) and Leaf Blight. This study aims to implement the

MobileNetV2 Deep Learning architecture to automatically and accurately classify

leaf diseases in cocoa seedlings. The research method employs an experimental

approach using a primary dataset of 600 images collected directly in Riso Village,

Polewali Mandar. The images are categorized into three classes: Healthy, VSD,

and Leaf Blight. Model development involved preprocessing, normalization, and

transfer learning with an 80:20 data split. Optimization was performed using the

Adam optimizer with a learning rate of 0.001, along with the application of

dropout to prevent overfitting. The results show that MobileNetV2 achieved highly

optimal performance with an accuracy of 93.58%. This model proved efficient in

recognizing disease patterns despite having a lightweight parameter structure.

These results confirm that MobileNetV2 is highly relevant for application as an

early detection tool for farmers. Through accurate classification during the

seedling phase, farmers can implement early intervention to mitigate the risk of

losses and improve the success rate of cocoa plant growth.

Keywords: Classification, Cocoa Seedlings, MobileNetV2
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kakao (Theobroma cacao L.) dalam sektor perkebunan Indonesia, menempati

posisi strategis. Komoditas ini berperan penting sebagai sumber pendapatan bagi

jutaan petani sekaligus sebagai penggerak ekonomi di berbagai wilayah (Robet et

al., 2025). Berdasarkan data dari International Cocoa Organization (ICCO) tahun

2021/2022, Indonesia menempati peringkat ketiga dunia sebagai negara pengolah

produk kakao. Selain itu, Indonesia berada di urutan keenam di dunia sebagai

produsen biji kakao terbesar (Tim Pengelola Website Kemenperin, 2022). Namun

demikian, berdasarkan Statistik Kakao Indonesia tahun 2023 yang diterbitkan oleh

Badan Pusat Statistik, produksi kakao nasional mengalami fluktuasi dalam

beberapa tahun terakhir, salah satunya disebabkan oleh meningkatnya serangan

penyakit tanaman (Badan Pusat Statistik BPS-Statistics Indonesia, 2024). Kondisi

ini menuntut adanya upaya deteksi dini penyakit tanaman yang lebih akurat dan

efisien, khususnya pada fase pembibitan sebagai tahap awal produksi.

Salah satu faktor utama yang menyebabkan penurunan produktivitas tanaman

kakao adalah serangan penyakit pada bagian daun (Harvyanti et al., 2023) ,

termasuk pada fase pembibitan. Daun memiliki peranan penting dalam proses

fotosintesis sehingga gangguan pada bagian ini dapat menghambat pertumbuhan

tanaman sejak dini. Di antara berbagai penyakit daun kakao, Vascular Streak

Dieback (VSD) dan Leaf Blight merupakan penyakit yang sering ditemukan dan

berpotensi menimbulkan dampak serius terhadap pertumbuhan bibit kakao

(Hamdi & Lakani, 2021; Puig et al., 2021). Penyakit tersebut merupakan ancaman

serius bagi keberlangsungan bibit kakao karena dapat menghambat pertumbuhan

awal dan berdampak pada produktivitas tanaman saat fase berbuah (Kumar et al.,

2025).

Tingginya tingkat serangan penyakit VSD dan Leaf Blight diketahui dapat

menurunkan produktivitas tanaman kakao hingga 40% (Taufik et al., 2021) .

Dampak penyakit tersebut juga dapat diamati pada skala nasional, pakar dari
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Universitas Gadjah Mada melaporkan bahwa produktivitas kakao Indonesia

saat ini hanya berkisar antara 500-700 kg per hektar per tahun, yang salah satunya

di pengaruhi oleh tingginya tekanan hama dan penyakit tanaman, termasuk

penyakit daun seperti VSD (Gusti, 2026) . Di lapangan, proses identifikasi

penyakit masih banyak mengandalkan pengamatan langsung oleh petani. Metode

ini cenderung bersifat subjektif sehingga tingkat akurasi identifikasi dapat

bervariasi (Ningsih et al., 2023). Selain itu, kemiripan visual gejala penyakit pada

tahap awal sering kali menyebabkan kesalahan dalam membedakan daun sehat

dan daun yang terinfeksi (Salman et al., 2025).

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, pemanfaatan teknologi pengolahan

citra digital menjadi salah satu pendekatan yang relevan. Pendekatan ini

memungkinkan proses klasifikasi penyakit dilakukan berdasarkan citra daun yang

telah menunjukkan gejala visual tertentu (Rozaqi et al., 2021) . Dengan

memanfaatkan citra digital, proses identifikasi penyakit dapat dilakukan secara

lebih cepat, objektif, dan konsisten. Pendekatan ini diharapkan mampu membantu

dalam membedakan kondisi daun bibit kakao, baik yang sehat maupun yang

terinfeksi VSD dan Leaf Blight, sehingga mendukung pengambilan keputusan

yang lebih tepat pada fase pembibitan (Jesse et al., 2024).

Berbagai penelitian sebelumnya telah mengkaji deteksi dan klasifikasi

penyakit tanaman kakao berbasis citra digital dengan pendekatan Deep Learning.

Beragam arsitektur jaringan saraf tiruan telah diterapkan, baik untuk deteksi objek

maupun klasifikasi citra digital, dan menunjukkan performa yang cukup baik

dalam mengenali penyakit kakao (Harvyanti et al., 2023; Kumar et al.,

2025; Robet et al., 2025). Selain itu, beberapa penelitian juga mengombinasikan

model deep learning dengan metode klasifikasi lain untuk meningkatkan akurasi

sistem (Kouassi et al., 2024; Tovurawa et al., 2025) . Di sisi lain, pendekatan

melalui pengendalian agronomis juga dilakukan untuk menekan dampak penyakit

VSD (Taufik et al., 2021).

Berdasarkan hasil tinjauan terhadap penelitian-penelitian tersebut, dapat

disimpulkan bahwa Sebagian besar penelitian sebelumnya masih berfokus pada

tanaman kakao pada fase produksi, objek buah, atau hanya membahas satu jenis

penyakit daun. Penelitian yang secara khusus mengkaji klasifikasi penyakit daun
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pada fase pembibitan masih relatif terbatas. Selain itu, penelitian yang

menekankan pada penggunaan model Deep Learning yang ringan dan efisien

untuk klasifikasi penyakit daun kakao pada fase pembibitan masih relatif terbatas.

Seiring dengan perkembangan teknologi, algoritma deep learning telah

menunjukkan efektivitas tinggi dalam menganalisis citra tanaman (Cagadas et al.,

2023) . Salah satu arsitektur yang banyak digunakan adalah MobileNetV2, yang

dirancang sebagai model ringan dan efisien sehingga cocok diterapkan pada

perangkat dengan kapasitas komputasi terbatas (Agustiani et al., 2024) . Oleh

karena itu, MobileNetV2 dipilih untuk mengklasifikasikan penyakit daun pada

bibit kakao karena kemampuannya dalam mengolah citra secara efisien dan akurat

(Candra Simangunsong et al., 2025) . Sementara penelitian berbasis citra digital

mengenai VSD dan Leaf Blight pada bibit kakao masih jarang dilakukan, sehingga

menunjukkan perlunya penelitian lanjutan yang secara khusus berfokus pada

klasifikasi penyakit daun bibit kakao.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini difokuskan pada

implementasi model MobileNetV2 dalam mengklasifikasikan daun bibit kakao ke

dalam tiga kelas, yaitu daun Sehat, daun yang terinfeksi VSD, dan daun terinfeksi

Leaf Blight menggunakan pengolahan citra digital. Penelitian ini bertujuan

memberikan solusi bagi petani dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan

penyakit daun bibit kakao pada fase pembibitan secara cepat dan akurat, sehingga

petani dapat melakukan tindakan pencegahan dan penanganan lebih dini guna

menekan risiko kerugian serta meningkatkan kualitas dan keberhasilan

pertumbuhan bibit kakao.

1.2 Rumusan masalah

Bagaimana kinerja model MobileNetV2 dalam mengenali dan membedakan

daun bibit kakao yang Sehat, terserang Leaf Blight dan Vascular Streak Dieback

(VSD) melalui pengolahan citra digital.?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana kinerja model

MobileNetV2 dalam mengenali dan membedakan daun bibit kakao yang Sehat,
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terserang Leaf Blight dan Vascular Streak Dieback (VSD) melalui pengolahan

citra digital.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Membantu mengenali penyakit pada daun bibit kakao secara akurat

menggunakan teknologi MobileNetV2, sehingga petani dapat mengetahui

kondisi bibit sejak dini dan melakukan penanganan yang sesuai.

2. Hasil klasifikasi ini bisa menjadi baseline (acuan) bagi pengembangan

aplikasi mobile atau sistem real-time berbasis web.

1.5 Batasan Penelitian

Penelitian ini dibatasi pada beberapa ruang lingkup sebagai berikut:

1. Objek penelitian dibatasi pada daun bibit tanaman kakao.

2. Klasifikasi penyakit hanya mencakup tiga kondisi daun, yaitu daun Sehat,

daun yang terinfeksi Leaf Blight, dan daun yang terinfeksi Vascular Streak

Dieback (VSD).

3. Data citra daun kakao diperoleh dari Lokasi penelitian di Desa Riso,

Kecamatan Tapango, Kabupaten Polewali Mandar, Provinsi Sulawesi

Barat.

4. Metode yang digunakan dalam penelitian ini hanya menggunakan model

MobileNetV2 sebagai arsitektur klasifikasi.

5. Penelitian ini tidak membandingkan MobileNetV2 dengan arsitektur deep

learning lainnya.

6. Penelitian ini tidak mencakup pengembangan sistem atau aplikasi berbasis

real-time, melainkan hanya berfokus pada analisis dan pengujian model

klasifikasi.
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BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Model MobileNetV2 yang diimplementasikan dengan pendekatan transfer

learning berhasil mengklasifikasikan tiga kondisi daun bibit kakao, yaitu daun

Sehat, daun terinfeksi Leaf Blight, dan daun terinfeksi Vascular Streak Dieback

(VSD), dengan akurasi keseluruhan sebesar 93,58% pada data testing yang terdiri

dari 109 citra. Secara lebih rinci, kinerja model untuk masing-masing kelas

menunjukkan hasil yang baik. Kelas VSD mencapai performa tertinggi dengan

precision 94,12%, recall 96,97%, dan F1-Score 0,9552, yang mengindikasikan

bahwa model paling andal dalam mengenali gejala visual VSD berupa garis-garis

nekrosis pada daun. Kelas Sehat memperoleh recall tertinggi kedua sebesar

95,12% dengan F1-Score 0,9398. Sementara itu, kelas Leaf Blight memiliki recall

terendah sebesar 88,57% dengan F1-Score 0,9118, yang menunjukkan bahwa

sebagian kecil citra Leaf Blight masih sulit dibedakan dari kelas lainnya akibat

kemiripan gejala visual pada tahap awal infeksi.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, pengembangan selanjutnya dapat

dikembangkan pada penggunaan algoritma atau arsitektur pembelajaran lainnya

untuk membandingkan dan meningkatkan kemampuan identifikasi penyakit daun

bibit kakao seacara real-time.
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