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Abstract

This study aims to classify the doneness level of original pukis cakes using a
Convolutional Neural Network (CNN). The research method used is quantitative
with an experimental approach. Manually determining the doneness level of pukis
cakes is subjective and influenced by lighting conditions, resulting in inconsistent
assessments. The dataset was obtained from images of the pukis cake baking
process, which were extracted into image frames and divided into three classes:
uncooked, half-cooked, and done. The preprocessing stage included image resizing
to 64x64 pixels, normalization, and data augmentation. A CNN model was used to
extract features and perform image classification. The results showed that the
model achieved an accuracy of 97.81% on the test data. These results demonstrate
that the CNN method can automatically classify the doneness level of pukis cakes
with a high degree of accuracy.

Keywords : convolutional neural network, image classification, doneness level,
pukis cakes

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan tingkat kematangan kue pukis
original menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN). Metode
penelitian yang digunakan adalah metode kuantitatif dengan pendekatan
eksperimen. Penentuan tingkat kematangan kue pukis secara manual masih bersifat
subjektif dan dipengaruhi oleh kondisi pencahayaan sehingga menghasilkan
penilaian yang kurang konsisten. Dataset diperoleh dari citra proses
pemanggangan kue pukis yang diekstrak menjadi frame citra dan dibagi ke dalam
tiga kelas, yaitu belum matang, setengah matang, dan matang. Tahap praproses
meliputi resize citra menjadi 64x64 piksel, normalisasi, dan augmentasi data.
Model CNN digunakan untuk mengekstraksi fitur serta melakukan klasifikasi citra.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa model mampu mencapai akurasi sebesar
97,81% pada data pengujian. Hasil tersebut menunjukkan bahwa metode CNN
mampu mengklasifikasikan tingkat kematangan kue pukis secara otomatis dengan
tingkat akurasi yang tinggi.

Kata Kunci : convolutional neural network, klasifikasi citra, tingkat kematangan,
kue pukis
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A. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi pengolahan
citra digital saat ini yang semakin pesat dan
telah banyak diterapkan dalam berbagai
bidang, termasuk industri makanan (Xiao et
al., 2022; Zhu et al.,, 2021). Pengolahan
citra digital memungkinkan komputer untuk
mengenali objek  secara  otomatis
berdasarkan citra sehingga dapat
meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam
proses identifikasi (Chang, 2024).

Kue pukis merupakan salah satu
makanan tradisional yang populer di
Indonesia (Corlina, 2022). Dalam proses
pembuatannya, penentuan tingkat
kematangan masih dilakukan secara manual
dengan mengamati warna permukaan kue.
Metode ini memiliki kelemahan karena
bergantung pada pengalaman individu serta
kondisi pencahayaan sehingga hasil
penilaian cenderung subjektif dan kurang
konsisten.

Seiring dengan perkembangan
teknologi, metode deep learning
menunjukkan peningkatan signifikan dalam
bidang klasifikasi citra karena mampu
mempelajari pola visual secara otomatis
dan efektif (Kiran et al., 2025). Salah satu
metode yang banyak digunakan adalah
Convolutional Neural Network (CNN) yang
mampu melakukan ekstraksi fitur secara
otomatis dan menghasilkan performa
klasifikasi yang tinggi pada berbagai kasus
computer vision (Bataineh et al., 2023).
CNN  memiliki  kemampuan  dalam
mengenali pola visual seperti warna,
tekstur, dan bentuk dengan tingkat akurasi
yang tinggi (Taye, 2023).

Pengolahan citra digital merupakan
teknik yang digunakan untuk mengolah dan
menganalisis gambar agar dapat dikenali
oleh komputer. Citra digital tersusun dari
kumpulan piksel yang memiliki nilai
intensitas tertentu, di mana setiap piksel
menyimpan informasi visual yang dapat
dimanfaatkan dalam proses analisis
(Archana & Jeevaraj, 2024). Dalam konteks

industri makanan, pengolahan citra banyak
digunakan untuk menilai kualitas makanan
secara otomatis berdasarkan karakteristik
visual seperti warna, bentuk, dan tekstur
sehingga dapat mengurangi subjektivitas
dalam penilaian (Zhu et al., 2021).
Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa CNN mampu melakukan klasifikasi
citra makanan dengan performa yang baik
pada berbagai kondisi pencahayaan dan
variasi objek (Nfor et al., 2025). CNN
efektif dalam mengekstraksi fitur secara
otomatis dan menghasilkan performa yang
tinggi dalam berbagai tugas computer
vision (Khanam et al., 2024). Hasil serupa
juga dilaporkan oleh (Roopa et al., 2024)
dan (Bataineh et al, 2023) yang
menunjukkan bahwa optimasi model CNN
mampu meningkatkan performa klasifikasi
citra pada berbagai objek. Namun, sebagian
besar penelitian masih menggunakan
dataset berupa citra statis sechingga belum
banyak memanfaatkan data yang diperoleh
dari proses pemanggangan secara bertahap.
Meskipun demikian, penelitian
mengenai klasifikasi tingkat kematangan
kue pukis masih terbatas, terutama yang
menggunakan dataset hasil ekstraksi frame
dari proses pemanggangan. Padahal,
penggunaan data dari proses pemanggangan
memungkinkan sistem menangkap
perubahan  karakteristik  visual secara
bertahap selama proses berlangsung.
Meskipun berbagai penelitian telah
menunjukkan bahwa metode Convolutional
Neural Network (CNN) memiliki performa
yang baik dalam klasifikasi citra makanan,
sebagian besar penelitian masih
menggunakan dataset berupa citra statis.
Penelitian mengenai klasifikasi tingkat
kematangan kue pukis juga masih terbatas,
terutama yang memanfaatkan data hasil
ekstraksi frame dari proses pemanggangan.
Oleh  karena  itu, penelitian  ini
memanfaatkan frame hasil ekstraksi video
proses pemanggangan sehingga perubahan
karakteristik visual tingkat kematangan
dapat diamati secara bertahap dan
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menghasilkan sistem klasifikasi yang lebih
objektif serta akurat.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk membangun sistem klasifikasi tingkat
kematangan kue pukis secara otomatis
menggunakan metode Convolutional Neural
Network (CNN) serta memanfaatkan dataset
hasil  ekstraksi  citra dari  proses
pemanggangan. Diharapkan sistem yang
dihasilkan mampu memberikan hasil
klasifikasi yang lebih akurat, objektif, dan
konsisten.

B. METODE PENELITIAN

Alur Penelitian

Proses penelitian diawali dengan
pemasakan kue pukis original. Selanjutnya
dilakukan  akuisisi image  melalui
pengambilan video proses pemanggangan.
Video yang diperoleh kemudian diekstraksi
menjadi frame citra dan digunakan untuk
membentuk dataset. Dataset selanjutnya
melalui tahap preprocessing yang meliputi
resize, normalisasi, dan augmentasi data.
Setelah itu dilakukan proses klasifikasi
menggunakan  Convolutional ~ Neural
Network (CNN) sehingga diperoleh hasil
klasifikasi tingkat kematangan kue pukis ke
dalam tiga kategori, yaitu belum matang,
setengah matang, dan matang.

Pemasakan Kue Pukis

Akuisisi Irmage

7

Perrbentukan Dataset

v

Pre-processing

v

klasifilkasi Menggunakan ChM

Hasil Klasifikasi

Selesai

Gambar 1. Flowchart Penelitian

Dataset

Dataset  yang  digunakan  dalam
penelitian ini diperoleh dari citra proses
pemanggangan kue pukis yang diekstrak
menjadi frame citra dengan tiga kelas.
Dataset ini digunakan sebagai data utama
dalam proses pelatihan dan pengujian
model Convolutional Neural Network
(CNN).

Jumlah keseluruhan dataset yang
digunakan sebanyak 8839 citra yang
diperoleh dari hasil ekstraksi frame video
proses pemanggangan kue pukis. Dataset
kemudian dibagi menjadi data training
sebanyak 6187 citra, data validasi sebanyak
1327 citra, dan data testing sebanyak 1325
citra. Pembagian data tersebut dilakukan
untuk menghasilkan proses pelatihan dan
evaluasi model yang optimal.

Dataset dibagi menjadi tiga kategori
berdasarkan tingkat kematangan kue pukis,
yaitu:

1. Kue pukis belum matang, ditandai
dengan warna pucat atau putih.

2. Kue pukis setengah matang, ditandai
dengan warna kuning kecoklatan.

3. Kue pukis matang, ditandai dengan
warna coklat keemasan.

Perbedaan karakteristik visual seperti
warna dan tekstur pada setiap kategori
digunakan dalam proses klasifikasi tingkat
kematangan kue pukis.

Gambar 2. Dataset Kue Pukis Belum
Matang
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Gambar 3. Dataset Kue Pukis Setengah
Matang

A
Gambar 4. Dataset Kue Pukis Matang

Pre-processing
Tahap preprocessing dilakukan untuk
menyiapkan data sebelum proses pelatihan
model CNN. Tahapan ini bertujuan untuk
meningkatkan  kualitas data  serta
mempercepat proses komputasi. Proses
yang dilakukan meliputi:
1. Resize citra menjadi ukuran 64x64
piksel agar seragam.
2. Normalisasi  nilai  piksel = untuk
menstabilkan proses training.
3. Augmentasi data  seperti  rotasi,
translasi, dan flipping untuk menambah
variasi data dan mengurangi overfitting.

Dengan tahap ini, model dapat belajar
dari data yang lebih terstruktur sehingga
meningkatkan performa klasifikasi. Teknik
preprocessing dan  augmentasi  data
digunakan untuk meningkatkan kualitas
dataset dan mengurangi overfitting pada
model CNN (Tribuana et al., 2024).

Model CNN

Model Convolutional Neural Network
(CNN) digunakan untuk mengekstraksi
fitur dan melakukan klasifikasi citra kue

pukis berdasarkan tingkat kematangannya.

CNN mampu mengenali pola visual seperti

warna dan tekstur yang menjadi pembeda

utama  antar  kategori  kematangan.

Arsitektur CNN dipilih karena efektif

dalam proses klasifikasi citra dan ekstraksi

fitur secara otomatis (Bataineh et al., 2023).
Arsitektur CNN yang digunakan terdiri

dari beberapa layer utama, yaitu:

1. Convolution layer, digunakan untuk
mengekstraksi fitur dari citra input.

2. Batch normalization, digunakan untuk

menstabilkan distribusi data selama

proses pelatihan.

RelLU  (Rectified  Linear  Unit),

digunakan sebagai fungsi aktivasi untuk

mempercepat proses pembelajaran.

4. Max pooling layer, digunakan untuk
mengurangi dimensi data sekaligus
mempertahankan fitur penting.

5. Fully connected layer, digunakan untuk
menghubungkan fitur yang telah
diekstraksi ke tahap klasifikasi.

6. Softmax  layer, digunakan untuk
menentukan probabilitas setiap kelas
output.

|95)

Arsitektur CNN yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari beberapa
convolution layer yang diikuti oleh batch
normalization, fungsi aktivasi ReL.U, max
pooling layer, fully connected layer, serta
softmax layer sebagai tahap akhir
klasifikasi. Kombinasi layer tersebut
memungkinkan model mempelajari
karakteristik warna dan tekstur pada citra
kue pukis secara efektif sehingga
menghasilkan performa klasifikasi yang
tinggi.

Model CNN ini dirancang untuk
mengenali perbedaan warna dan tekstur
yang menunjukkan tingkat kematangan kue
pukis, sehingga dapat menghasilkan
klasifikasi yang akurat.

Parameter Training

Parameter training yang digunakan
dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel
1.
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Tabel 1. Parameter Training

Parameter Nilai
Optimizer Adam
Epoch 25
Batch Size 32
Learning Rate 0.001

Optimizer Adam digunakan karena
mampu menyesuaikan learning rate secara
adaptif sehingga proses pelatihan menjadi
lebih stabil. Jumlah epoch sebanyak 25
dipilih agar model memiliki iterasi yang
cukup tanpa menyebabkan overfitting.

Batch size sebesar 32 digunakan untuk
menyeimbangkan kecepatan pelatihan dan
penggunaan memori. Sementara itu,
learning rate sebesar 0.001 digunakan
untuk mengontrol proses pembelajaran agar
model dapat mencapai konvergensi dengan
baik.

Evaluasi
Evaluasi dilakukan untuk mengukur

performa model CNN dalam

mengklasifikasikan tingkat kematangan kue
pukis. Metode evaluasi yang digunakan
meliputi:

1. Akurasi (accuracy), untuk mengukur
tingkat keberhasilan model secara
keseluruhan.

2. Confusion Matrix, untuk melihat detail
hasil klasifikasi pada setiap kelas.

3. Precision, untuk mengukur ketepatan
prediksi model.

4. Recall, untuk mengukur kemampuan
model dalam  mengenali data

sebenarnya.

5. Fl-Score, untuk mengukur
keseimbangan antara precision dan
recall.

Dengan metrik tersebut, performa model
dapat dianalisis secara menyeluruh.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Ekstraksi Frame

Proses ekstraksi frame menghasilkan
dataset citra dari proses pemanggangan kue
pukis untuk menangkap variasi tingkat
kematangan secara bertahap.

Dataset kemudian dibagi menjadi tiga
kategori, yaitu belum matang, setengah
matang, dan  matang, berdasarkan
perbedaan warna. Proses ini bertujuan
menghasilkan data yang bervariasi dan
representatif agar model CNN dapat
mempelajari  pola dengan baik dan
meningkatkan akurasi klasifikasi.

Mame Command YWWindows
& irnage_109%.png & Ekstrak frame dari video...|
& irnage_10M.png Ekstraksi ‘Frame-s?lesai.
. Jumlah data training: 6187
Bl image_1095.png Jumlah data walidation: 1327
il image_1096.png Jumlah data testing: 1325
& image_1097.png Training CNN...
&l irmage_1098.png Training selesai.
& irnage_1088.png Akurasi Test: 97.8113%
& irmage_1100.png >> SKRIPSI
& image_1101.png
& image_1102.png
& image_1103.png
& image_1104.png
& image_1105.png
& image_1106.png
& image_1107.png
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Gambar 5. Hasil Ekstraksi Frame

Hasil Training

Hasil  proses  pelatihan ~ model
Convolutional Neural Network (CNN)
ditunjukkan pada Gambar 6. Grafik
menunjukkan bahwa akurasi training
mengalami peningkatan yang signifikan
sejak awal pelatihan, kemudian cenderung
stabil pada nilai yang tinggi, yaitu berada
pada kisaran 97% hingga mendekati 100%.
Akurasi validasi juga menunjukkan nilai
yang tinggi dan stabil dengan nilai akhir
mencapai sekitar 96,99%.

Selain itu, nilai Joss mengalami
penurunan secara bertahap dari nilai awal
yang relatif tinggi hingga mencapai nilai
yang rendah dan stabil pada akhir proses
pelatihan. Hal ini menunjukkan bahwa
model mampu mempelajari pola data
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dengan baik dan mengurangi kesalahan
prediksi.

Perbedaan antara akurasi training dan
validasi yang tidak terlalu signifikan
menunjukkan  bahwa  model  tidak
mengalami overfitting yang berarti. Dengan
demikian, model memiliki kemampuan
generalisasi yang baik dalam
mengklasifikasikan data baru.

Training Progress (20-May-2026 123236)
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Gambar 6. Grafik Accuracy dan Loss

Hasil Evaluasi

Hasil evaluasi model Convolutional
Neural Network (CNN) dalam penelitian ini
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 2. Hasil Akurasi
Pengujian Jumlah Data  Akurasi
Training 6187 + 98%
Validasi 1327 96.99%
Testing 1325 97.81%

Berdasarkan hasil pengujian, model
CNN vyang diusulkan mampu mencapai
akurasi sebesar 97,81% pada data festing.
Nilai ini menunjukkan bahwa model
memiliki performa yang sangat baik dalam
mengklasifikasikan tingkat kematangan kue
pukis.

Akurasi pada data training dan validasi
juga menunjukkan nilai yang tinggi dengan
perbedaan yang tidak signifikan. Hal ini
mengindikasikan bahwa model mampu
belajar dengan baik serta memiliki
kemampuan  generalisasi yang  baik

terhadap data baru. Selain itu, pembagian
data yang proporsional antara training,
validasi, dan testing turut mendukung
performa model yang optimal dan stabil.

Confusion Matrix

Confusion matrix yang dihasilkan
ditunjukkan pada Gambar 7. Berdasarkan
gambar tersebut, sebagian besar data
berhasil diklasifikasikan dengan benar oleh
model CNN.

Confusion Matrix

kelas1

kelas2

True Class

kelas3

kelasl kelas2 kelas3
Predicted Class

Gambar 7. Confusion Matrix

Pada kelas belum matang, seluruh data
berhasil diklasifikasikan dengan benar
sebanyak 453 data, menunjukkan performa
yang sangat baik. Pada kelas setengah
matang, sebanyak 444 data
diklasifikasikan dengan benar, namun
terdapat 26 data yang salah diklasifikasikan
ke kelas matang, yang menunjukkan adanya
kemiripan karakteristik antara kedua kelas
tersebut.

Pada kelas matang, sebanyak 399 data
berhasil diklasifikasikan dengan benar,
dengan hanya 3 data yang salah
diklasifikasikan ke kelas setengah matang.
Secara keseluruhan, kesalahan klasifikasi
relatif kecil dan sebagian besar terjadi pada
kelas dengan karakteristik warna yang
mirip.

Hasil Klasifikasi

Berdasarkan hasil klasifikasi, kelas
Belum Matang memperoleh performa
terbaik dengan nilai precision, recall, dan
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Fl-score sebesar 1.000. Kelas Setengah
Matang memiliki nilai recall terendah
sebesar 0.945 karena terdapat beberapa data
yang salah diklasifikasikan ke kelas Matang
akibat kemiripan warna. Sementara itu,
kelas Matang memperoleh recall sebesar
0.993 yang menunjukkan bahwa sebagian
besar data berhasil dikenali dengan benar.
Hasil ini menunjukkan bahwa model
CNN mampu membedakan ketiga tingkat
kematangan kue pukis dengan sangat baik.

Tabel 3. Hasil Klasifikasi

Kelas Precision Recall Fl1-

Score
Belum 1.000 1.000 1.000
Matang

Setengah  0.993 0.945 0.968
Matang

Matang  0.939 0.993 0.964

Rata-rata 0.977 0.979 0.977

Pembahasan

Berdasarkan keseluruhan hasil
penelitian, model Convolutional Neural
Network  (CNN) mampu mengenali
karakteristik visual pada citra kue pukis
dengan sangat baik. Hal ini ditunjukkan
oleh akurasi pengujian sebesar 97,81%
serta nilai precision, recall, dan Fl-score
yang tinggi pada setiap kelas.

Kesalahan klasifikasi sebagian besar
terjadi pada kategori setengah matang yang
disebabkan oleh kemiripan karakteristik
visual dengan kategori matang. Tingkat
keberhasilan model dalam
mengklasifikasikan ~ data  menunjukkan
bahwa fitur-fitur yang diekstraksi secara
otomatis oleh CNN memberikan kontribusi
yang signifikan terhadap proses identifikasi
tingkat kematangan kue pukis.

CNN  memiliki kemampuan untuk
melakukan ekstraksi fitur secara otomatis
melalui lapisan konvolusi. Model mampu
mempelajari berbagai karakteristik visual
seperti warna, tekstur, dan pola permukaan
kue pukis yang mengalami perubahan
selama proses pemanggangan. Kemampuan

tersebut memungkinkan model
membedakan tingkat kematangan pada
setiap kategori dengan baik.

Tingginya  akurasi model  juga
dipengaruhi oleh tahap preprocessing dan
augmentasi data yang diterapkan. Proses
resize dan  normalisasi ~ membantu
menyeragamkan ukuran serta nilai piksel
citra,  sedangkan  augmentasi  data
meningkatkan keragaman data pelatihan
sehingga model memiliki kemampuan
generalisasi yang lebih baik terhadap data
baru.

Hasil penelitian ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya yang menyatakan
bahwa Convolutional Neural Network
(CNN) sangat efektif digunakan dalam
klasifikasi citra makanan karena mampu
mengekstraksi fitur visual secara otomatis
dan menghasilkan tingkat akurasi yang
tinggi (Nfor et al., 2025; Sun, 2024; Xiao et
al., 2022; Zhu et al., 2021).

Akurasi sebesar 97,81% yang diperoleh
pada penelitian ini menunjukkan bahwa
model CNN yang digunakan memiliki
performa yang sangat baik dalam
mengklasifikasikan tingkat kematangan kue
pukis. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
pendekatan yang digunakan mampu
menghasilkan  tingkat akurasi  yang
kompetitif ~ dibandingkan penelitian-
penelitian  sebelumnya pada  bidang
klasifikasi citra makanan menggunakan
metode Convolutional Neural Network
(CNN).

Salah satu keunggulan penelitian ini
adalah penggunaan dataset yang diperoleh
dari hasil ekstraksi frame video proses
pemanggangan kue pukis. Pendekatan
tersebut memungkinkan model mempelajari
perubahan karakteristik visual tingkat
kematangan secara bertahap sehingga
mampu meningkatkan kemampuan
klasifikasi secara lebih akurat dan
konsisten. Selain itu, penggunaan data hasil
ekstraksi frame memberikan variasi data
yang lebih representatif terhadap kondisi
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nyata selama proses pemanggangan
berlangsung.

Secara  keseluruhan, model yang
dikembangkan memiliki performa yang
sangat baik dan berpotensi untuk diterapkan
sebagai sistem otomatis dalam menentukan
tingkat kematangan kue pukis. Sistem ini
dapat membantu mengurangi subjektivitas
dalam penilaian tingkat kematangan
sehingga menghasilkan proses identifikasi
yang lebih objektif, konsisten, dan efisien.

Penelitian ini masih terbatas pada
penggunaan dataset kue pukis original
dengan kondisi pencahayaan yang relatif
terkontrol serta jumlah data yang terbatas
pada tiga kelas tingkat kematangan, yaitu
belum matang, setengah matang, dan
matang. Pada penelitian selanjutnya dapat
digunakan dataset yang lebih beragam,
jumlah data yang lebih banyak, serta
kondisi lingkungan dan pencahayaan yang
berbeda untuk menguji kemampuan
generalisasi dan robustness model secara
lebih menyeluruh.

D. PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, metode Convolutional Neural
Network (CNN) mampu
mengklasifikasikan tingkat kematangan kue
pukis original dengan baik. Model yang
dikembangkan = menghasilkan  akurasi
sebesar 97,81% pada data pengujian serta
didukung oleh nilai precision, recall, dan
Fl-score yang tinggi pada setiap kelas.

Model CNN mampu mempelajari
karakteristik visual berupa warna dan
tekstur pada citra kue pukis sehingga dapat
membedakan tingkat kematangan ke dalam
tiga kategori, yaitu belum matang, setengah
matang, dan matang. Tahap preprocessing
dan augmentasi data juga berkontribusi
dalam meningkatkan kemampuan
generalisasi model terhadap data baru.

Dengan  demikian, sistem  yang
dikembangkan dapat digunakan sebagai
solusi otomatis dalam mengidentifikasi

tingkat kematangan kue pukis secara lebih
objektif, konsisten, dan efisien. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa metode
Convolutional Neural Network (CNN)
memiliki  potensi yang baik untuk
diterapkan dalam bidang pengolahan citra,
khususnya  pada  klasifikasi  tingkat
kematangan produk makanan.

Penelitian selanjutnya dapat
menggunakan dataset yang lebih banyak
dan lebih beragam agar performa model
serta kemampuan generalisasi  sistem
menjadi lebih optimal.

Penggunaan arsitektur Convolutional
Neural Network (CNN) vyang lebih
kompleks atau model deep learning lainnya
dapat dikembangkan untuk meningkatkan
akurasi klasifikasi.

Sistem yang dikembangkan dapat
diimplementasikan dalam bentuk aplikasi
real-time sehingga dapat digunakan secara
langsung pada proses produksi kue pukis.

Sistem dapat dikembangkan dalam
bentuk aplikasi berbasis web maupun
mobile agar lebih mudah digunakan dan
memiliki cakupan penggunaan yang lebih
luas.
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