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Abstrak. Penilaian kualitas biji kopi Arabika merupakan proses penting dalam menjaga
konsistensi cita rasa dan mutu produk kopi. Metode cupping yang umum digunakan masih
memiliki tingkat subjektivitas yang tinggi karena dipengaruhi oleh perbedaan pengalaman dan
persepsi panelis. Penelitian ini mengusulkan model klasifikasi kualitas biji kopi Arabika
menggunakan Backpropagation Neural Network untuk menghasilkan penilaian yang lebih objektif
dan konsisten. Data yang digunakan merupakan data sekunder dari Coffee Quality Institute (CQI)
yang diperoleh melalui platform Kaggle dengan total 207 sampel kopi Arabika. Atribut yang
digunakan meliputi aroma, flavor, acidity, body, aftertaste, balance, dan moisture. Kualitas biji
kopi diklasifikasikan ke dalam tiga kelas, yaitu Grade A, Grade B, dan Grade C, berdasarkan nilai
total cupping points. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model menghasilkan akurasi sebesar
85,7%, dengan nilai precision 55,6%, recall 60,4%, dan F1-score 56,6%. Perbedaan nilai metrik
evaluasi tersebut menunjukkan bahwa meskipun model mampu melakukan Klasifikasi secara
umum dengan baik, kemampuannya dalam mengidentifikasi setiap kelas secara tepat masih
dipengaruhi oleh distribusi data, sehingga evaluasi kinerja tidak dapat hanya bergantung pada nilai
akurasi. Model yang diusulkan berpotensi membantu proses penilaian kualitas biji kopi dengan
menyediakan hasil klasifikasi beserta informasi probabilitas.

Kata kunci: klasifikasi biji kopi, backpropagation neural network, cupping, machine learning

Abstract. The assessment of Arabica coffee bean quality is an important process in maintaining
consistency in flavor and overall product quality. The commonly used cupping method involves a
high degree of subjectivity due to differences in experience and perception among panelists. This
study proposes a classification model for Arabica coffee bean quality based on a Backpropagation
Neural Network to provide a more objective and consistent evaluation. The dataset used is
secondary data obtained from the Coffee Quality Institute (CQI) through the Kaggle platform,
consisting of 207 Arabica coffee samples. The input attributes include aroma, flavor, acidity, body,
aftertaste, balance, and moisture. Coffee bean quality is classified into three categories, namely
Grade A, Grade B, and Grade C, based on total cupping points. Experimental results show that
the proposed model achieves an accuracy of 85.7%, with precision, recall, and F1-score values of
55.6%, 60.4%, and 56.6%, respectively. The discrepancy among these evaluation metrics indicates
that although the model performs well in general classification, its ability to accurately identify
each quality grade is influenced by class distribution, which may lead to biased interpretations if
performance is evaluated solely based on accuracy. The proposed model demonstrates potential
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to support the coffee quality assessment process by providing classification results along with
probability information.

Keywords: coffee bean classification, backpropagation neural network, cupping, machine
learning

1. Pendahuluan

Kualitas biji kopi merupakan faktor utama yang menentukan cita rasa, nilai jual, serta daya
saing produk kopi di industri coffee shop(Al-Mahish & Alfayadh, 2024; Banti & Atlaw, 2024).
Penilaian kualitas biji kopi umumnya dilakukan melalui proses cupping dengan
mempertimbangkan beberapa atribut sensorik, seperti aroma, acidity, body, aftertaste, dan balance
(Debona et al., 2025; Flores et al., 2024) Meskipun demikian, hasil cupping sangat dipengaruhi
pengalaman, kalibrasi, dan persepsi individu panelis, sehingga masih mengandung unsur
subjektivitas dan dapat menimbulkan variasi penilaian terhadap biji kopi yang sama (Nugroho &
Basunanda, 2020; Safrizal & Safmila, 2025). Kondisi ini mendorong perlunya pendekatan berbasis
komputasi yang mampu memberikan penilaian kualitas biji kopi secara lebih objektif dan
konsisten.

Berbagai metode komputasi seperti AHP (Analytical Hierarchy Process) dan teknik
machine learning telah digunakan dalam penilaian biji kopi, namun masih memiliki keterbatasan
dalam memodelkan pola non-linier yang kompleks pada atribut sensorik. Backpropagation Neural
Network dipilih karena mampu mempelajari keterkaitan antar variabel secara adaptif, serta
menunjukkan performa yang baik dalam tugas klasifikasi berbasis data. Oleh karena itu, penelitian
ini mengusulkan penerapan Backpropagation Neural Network sebagai machine learning-based
expert system yang mampu mengklasifikasikan kualitas biji kopi Arabika berdasarkan nilai
cupping. Dataset yang digunakan sepenuhnya berasal dari CQI (Coffee Quality Institute) sebagai
data sekunder.

Urban Coffee digunakan dalam penelitian ini hanya sebagai studi kasus penerapan sistem
guna menggambarkan potensi implementasi dalam lingkungan operasional coffee shop. Secara
umum, proses evaluasi kualitas biji kopi di coffee shop masih dilakukan secara manual tanpa
dukungan data historis yang terstruktur sehingga rawan subjektivitas. Sistem Klasifikasi yang
dikembangkan diharapkan dapat membantu meningkatkan objektivitas dan konsistensi penilaian
kualitas biji kopi, sekaligus menunjukkan peluang penerapan model ini dalam mendukung
keputusan seleksi biji kopi di Urban Coffee maupun coffee shop lainnya.

Machine learning merupakan cabang kecerdasan buatan yang memungkinkan sistem
komputer mempelajari pola dari data dan melakukan prediksi atau klasifikasi secara otomatis tanpa
memerlukan aturan yang ditentukan secara eksplisit (Badillo et al., 2020; Sarker, 2021). Salah satu
algoritma pembelajaran mesin yang banyak digunakan dalam pemrosesan data non-linier adalah
jaringan saraf tiruan (Neural Network). Backpropagation Neural Network merupakan metode
pelatihan dalam jaringan saraf tiruan yang bekerja dengan memperbaiki bobot secara iteratif
berdasarkan selisih antara keluaran model dan target yang diharapkan (Alkhairi et al., 2023; Chen
et al., 2024). Metode ini efektif dalam mempelajari hubungan kompleks antar variabel karena
kemampuan adaptifnya dalam mengoptimalkan bobot melalui proses feedforward dan backward
secara berulang hingga diperoleh performa klasifikasi yang optimal (Zhang & Qu, 2021).

Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem penilaian kualitas biji kopi menggunakan
metode Backpropagation Neural Network. Sistem yang dikembangkan dirancang untuk
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mengklasifikasikan kualitas biji kopi ke dalam tiga kelas, yaitu Grade A, Grade B, dan Grade C,
berdasarkan atribut sensorik kopi. Dataset yang digunakan merupakan data sekunder dari CQI
yang tersedia secara publik melalui platform Kaggle. Pemanfaatan dataset ini memungkinkan
simulasi karakteristik biji kopi secara terstandarisasi sebagai dasar pengujian kinerja metode yang
diusulkan.

Diharapkan, sistem yang dikembangkan dapat menghasilkan rekomendasi penilaian kualitas
biji kopi yang lebih objektif, konsisten, dan efisien, sehingga berpotensi digunakan sebagai sistem
pendukung keputusan dalam proses seleksi biji kopi di Urban Coffee. Selain itu, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan sistem berbasis neural network
dalam bidang penilaian kualitas produk pertanian, khususnya kopi, serta menjadi dasar bagi
penelitian lanjutan dengan pendekatan dan dataset yang lebih beragam.

2. Metode

2.1 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan dengan pendekatan eksperimental berbasis komputasi. Urban
Coffee digunakan sebagai studi kasus penerapan sistem, yaitu sebagai pihak yang memanfaatkan
hasil klasifikasi kualitas biji kopi yang dihasilkan. Proses perancangan sistem, pengolahan data,
penerapan metode Backpropagation Neural Network, serta pengujian dan evaluasi sistem
dilakukan pada bulan Oktober 2025.

Penelitian ini tidak melibatkan pengambilan data langsung di lokasi Urban Coffee,
melainkan menggunakan data sekunder untuk mensimulasikan proses penilaian kualitas biji kopi
yang dapat diterapkan pada lingkungan coffee shop.

2.2 Data dan Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari
dataset Coffee Quality Institute (CQI) yang tersedia secara publik melalui platform Kaggle.
Dataset yang digunakan adalah data kopi Arabika dengan total 207 sampel yang telah melalui
proses pembersihan data (cleaned dataset). Dataset ini berisi hasil evaluasi kualitas biji kopi
berdasarkan metode cupping yang dilakukan oleh panelis bersertifikat CQI menggunakan standar
penilaian yang terstruktur.

Dalam penelitian ini, dataset dibagi menjadi data latih dan data uji untuk mengevaluasi
kinerja metode Backpropagation Neural Network dalam mengklasifikasikan kualitas biji kopi.
Pembagian data dilakukan dengan rasio 70% data latih dan 30% data uji, di mana data latih
digunakan untuk proses pembelajaran model, sedangkan data uji digunakan untuk mengukur
kemampuan generalisasi model terhadap data yang belum pernah dilihat sebelumnya. Metode
validasi yang digunakan adalah hold-out validation, yang umum digunakan pada penelitian
klasifikasi berbasis machine learning dengan jumlah data terbatas.

Urban Coffee berperan sebagai studi kasus simulasi penerapan sistem, yaitu sebagai pihak
yang secara konseptual memanfaatkan hasil klasifikasi kualitas biji kopi yang dihasilkan oleh
model. Data yang digunakan dalam penelitian ini sepenuhnya berasal dari dataset CQI dan bukan
merupakan data aktual dari Urban Coffee.

Tidak seluruh atribut dalam dataset digunakan dalam penelitian ini. Pemilihan variabel
dilakukan berdasarkan atribut yang berpengaruh langsung terhadap penilaian kualitas sensorik
kopi serta mengacu pada standar cupping CQI. Variabel yang digunakan terdiri dari variabel input
dan variabel output sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Data Variabel Penelitian

No Variabel Keterangan

Aroma Nilai aroma kopi

Flavor Nilai cita rasa kopi

Acidity Tingkat keasaman kopi

Body Kekentalan atau body kopi

Aftertaste Rasa yang tertinggal setelah diminum
Balance  Keseimbangan keseluruhan rasa
Moisture  Kadar air pada biji kopi

Grade Kualitas biji kopi (A, B, atau C)

ONoG~WNE

Variabel aroma, flavor, acidity, body, aftertaste, balance, dan moisture digunakan sebagai
variabel input pada jaringan saraf tiruan, sedangkan variabel grade kualitas digunakan sebagai
variabel output atau label klasifikasi. Penentuan kelas kualitas biji kopi dilakukan berdasarkan
total nilai cupping points dengan pembagian rentang nilai sebagai berikut: Grade A untuk kopi
dengan nilai cupping > 80, Grade B untuk nilai cupping antara 70 hingga < 80, dan Grade C untuk
nilai cupping < 70. Pembagian kelas ini mengacu pada standar penilaian kualitas kopi Arabika
yang umum digunakan dalam evaluasi cupping CQI.

2.3 Metode Backpropagation Neural Network

Backpropagation Neural Network merupakan algoritma pembelajaran terawasi pada
jaringan saraf tiruan yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan klasifikasi dengan
menyesuaikan bobot jaringan secara iteratif berdasarkan nilai error (Nainggolan et al., 2024;
Napitupulu & Safii, 2024; Putri Dewita Sari & Faiz Ahyaningsih, 2024). Pada penelitian ini,
metode Backpropagation Neural Network diterapkan untuk mengklasifikasikan kualitas biji kopi
ke dalam tiga kelas, yaitu Grade A, Grade B, dan Grade C, berdasarkan atribut sensorik kopi.
Avrsitektur jaringan yang digunakan terdiri dari lapisan input, lapisan tersembunyi (hidden layer),
dan lapisan output, di mana lapisan input menerima nilai aroma, flavor, acidity, body, aftertaste,
balance, dan moisture, sedangkan lapisan output menghasilkan kelas kualitas biji kopi (Adiwijaya
& Sarno, 2024).

Avrsitektur jaringan saraf tiruan yang digunakan terdiri dari satu lapisan input, tiga lapisan
tersembunyi (hidden layer), dan tiga lapisan output. Lapisan input memiliki tujuh neuron yang
merepresentasikan atribut aroma, flavor, acidity, body, aftertaste, balance, dan moisture. Lapisan
tersembunyi terdiri dari sepuluh neuron, yang dipilih untuk memberikan keseimbangan antara
kemampuan jaringan dalam mempelajari pola nonlinier dan menghindari overfitting pada dataset
dengan jumlah sampel terbatas. Lapisan output memiliki tiga neuron yang merepresentasikan
kelas kualitas biji kopi, yaitu Grade A, Grade B, dan Grade C.

Fungsi aktivasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi sigmoid, yang
dirumuskan sebagai berikut:

f(x):1+e‘x

Fungsi ini dipilih karena kemampuannya dalam menangani nilai nonlinier serta
menghasilkan keluaran dalam rentang 0 hingga 1, yang sesuai untuk permasalahan klasifikasi
multikelas.
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Proses pelatihan jaringan dilakukan dengan menggunakan learning rate sebesar 0,001, yang
dipilih untuk memastikan proses pembelajaran berlangsung secara stabil tanpa menyebabkan
perubahan bobot yang terlalu besar. Proses pembelajaran dijalankan selama 1000 epoch, di mana
nilai tersebut ditentukan untuk memberikan kesempatan yang cukup bagi jaringan dalam
meminimalkan error tanpa menyebabkan pembelajaran berlebihan (overtraining).

Nilai keluaran jaringan pada lapisan output kemudian dibandingkan dengan nilai target
untuk menghitung error. Perhitungan error menggunakan fungsi Mean Squared Error (MSE) yang
dirumuskan sebagai berikut:

1
E==(t—y)?
2( y)

dengan t merupakan nilai target dan y merupakan nilai keluaran jaringan.
Proses pembaruan bobot jaringan dilakukan menggunakan algoritma backpropagation

berdasarkan nilai error yang diperoleh. Persamaan pembaruan bobot dirumuskan sebagai berikut:
Aw =n-6-x

di mana n adalah learning rate, & merupakan nilai error pada neuron, dan x adalah nilai input.
Proses pembelajaran dilakukan secara iteratif hingga nilai error mencapai batas minimum atau
jumlah epoch maksimum terpenuhi.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian ini berupa model Klasifikasi kualitas biji kopi menggunakan metode
Backpropagation Neural Network yang mampu mengelompokkan kualitas biji kopi berdasarkan
atribut sensorik dan fisik kopi. Model yang dikembangkan diintegrasikan ke dalam antarmuka
berbasis web untuk mendukung proses evaluasi dan pengambilan keputusan dalam operasional
coffee shop.

? Coffeetxpert

&

Al Coffee Expert

Aroma g  Faver
.................

nnnnnnn
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Gambar 1. Tampilan Input Pengguna
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Fokus utama antarmuka adalah pada modul analisis terlihat pada Gambar 1, di mana
pengguna menginputkan atribut sensorik dan fisik sesuai standar SCA (Specialty Coffee
Association). Berbeda dengan penilaian manual yang sangat subjektif, sistem ini
mentransformasikan nilai numerik sensorik menjadi probabilitas kelas kualitas secara instan.

Berdasarkan pengujian terhadap 207 sampel kopi Arabika, model menghasilkan tingkat
akurasi sebesar 85,7%. Namun, terdapat perbedaan nilai yang signifikan pada metrik evaluasi
lainnya, yaitu nilai precision sebesar 55,6%, recall 60,4%, dan F1-score 56,6%. Perbedaan
mencolok antara akurasi yang tinggi dengan nilai precision dan recall yang rendah ini
menunjukkan bahwa evaluasi kinerja sistem tidak dapat hanya bersandar pada nilai akurasi saja.

6) CoffeeExpert > Analisis (D Referensi A+ Dashboard Al

< Kembali ke Home

G Dashboard Al

oritma Backpropagation Neural Network 20 Des 2025 207 Sampel
3 real-time

AKURASI A PRECISION {2 RECALL @ F1 SCORE

85.7 55.6 60.4 56.6

©

| Confusion Matrix | Arsitektur Jaringan

INPUT HIDDEN OUTPUT

10 10 2

HIDDEN LAYERS CONFIG

Kotak Hijau adalah prediksi benar. Angka di It

Sistem Pakar Kualitas Kopi

Gambar 2. Monitoring Performa algoritma Backpropagation Neural Network

Rendahnya nilai precision dan recall dibandingkan akurasi dipengaruhi oleh distribusi data
dalam dataset. Pada confusion matrix di Gambar 2, terlihat bahwa kelas yang paling sering salah
diklasifikasikan adalah Grade B yang diprediksi sebagai Grade A (sebanyak 5 sampel) . Hal ini
disebabkan oleh adanya overlap atau tumpang tindih karakteristik antar grade. Penentuan kelas
didasarkan pada total nilai cupping points dengan ambang batas yang sangat berdekatan, misalnya
Grade A untuk skor > 80 dan Grade B untuk skor 70 hingga < 80. Biji kopi yang memiliki total
skor di sekitar angka 80 memiliki profil sensorik yang hampir identik, sehingga algoritma kesulitan
menemukan garis pemisah yang tegas di antara kedua kelas tersebut.
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Selain menyajikan klasifikasi akhir, sistem ini juga menampilkan probabilitas untuk setiap
kelas Grade A, B, dan C guna memberikan transparansi mengenai tingkat keyakinan model.
Sebagai contoh, pada Gambar 3, sistem mengklasifikasikan sampel ke dalam Grade B dengan
confidence score 39,1%. Penyertaan informasi probabilitas ini sangat krusial untuk membantu
pengguna memahami bahwa meskipun hasil akhir adalah Grade B, terdapat kemiripan
karakteristik dengan kelas lainnya seperti Grade A yang memiliki probabilitas 31,2%, yang
mencerminkan sifat non-linier dan kompleksitas atribut sensorik kopi.

Cp CoffeeExpert Analisis D Referensi Ar Dashboard Al
ut |
/N\ HASIL PREDIKS! Al Probabilitas Model
B Grade A 31.2%

Deskripsi tidak tersedia _

Confidence Score: 39.1%

Analisis Input

Saran Perbaikan
Aroma 8

Kualitas Premium. Perbaikan minor dapat meningkatkan ke
Grade A

Flavor 8 e
Aftertaste 75 ¢

Acidity g8 e

sistem Pakar Kualitas Kopi

Gambar 3. Hasil Prediksi Sistem

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan model klasifikasi kualitas biji kopi Arabika berbasis
Backpropagation Neural Network yang mampu mengelompokkan kualitas biji kopi ke dalam tiga
kelas, yaitu Grade A, Grade B, dan Grade C, berdasarkan atribut sensorik dan fisik kopi yang
mengacu pada standar penilaian cupping Coffee Quality Institute (CQI). Hasil pengujian
menunjukkan bahwa model mencapai tingkat akurasi sebesar 85,7%, yang mengindikasikan
kemampuan jaringan dalam mempelajari pola hubungan antara atribut sensorik kopi dan kualitas
biji kopi, meskipun nilai precision, recall, dan F1-score masih menunjukkan adanya tantangan
dalam membedakan kelas kualitas yang memiliki karakteristik berdekatan. Secara kontribusi,

Technologica 122



Klasifikasi Kualitas Biji Kopi Arabika Berdasarkan Nilai Cupping Menggunakan Backpropagation Neural Network

penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan klasifikasi berbasis machine learning, khususnya
Backpropagation Neural Network, dapat digunakan sebagai alternatif objektif untuk mendukung
proses penilaian kualitas kopi yang selama ini bergantung pada penilaian subjektif panelis.

Namun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Keterbatasan dataset
terlihat dari jumlah sampel yang relatif terbatas dan sepenuhnya berasal dari data sekunder CQI,
sehingga belum sepenuhnya merepresentasikan variasi kondisi biji kopi di lapangan. Dari sisi
metode, penggunaan satu arsitektur jaringan saraf tanpa perbandingan dengan algoritma klasifikasi
lain membatasi evaluasi performa model secara komprehensif. Oleh karena itu, penelitian
selanjutnya disarankan untuk menggunakan dataset yang lebih besar dan beragam,
mengintegrasikan data aktual dari coffee shop, serta membandingkan performa Backpropagation
Neural Network dengan metode machine learning lain atau pendekatan optimasi parameter guna
meningkatkan akurasi dan kemampuan generalisasi model.
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