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Abstract— Papaya is a fruit that has high economic value and can be used as a source of income and has high nutritional value. 

However, there are still many consumers who have difficulty classifying the level of ripeness of papaya fruit. Selection of the quality of 

papaya fruit that is ripe or unripe manually can be seen from the skin color, fruit texture, and aroma, manual selection like this 

sometimes gives unsatisfactory and inconsistent results and can require more energy and time to choose. This study aims to assist 

consumers in determining the level of ripeness of existing papayas based on skin color using the TCS3200 color sensor. This system is 

implemented into Arduino Uno by using a color sensor as a tool for detecting fruit ripeness which replaces the human sense of sight in 

determining the level of ripeness. This study uses the K-Nearest Neighbor (KNN) method for the color classification of papaya fruit so 

that it is close to the actual color in the form of an RGB value obtained from the color sensor. The data used is 100 which will be divided 

into training data and test data. There are 3 conditions in this study, namely raw, half-ripe and ripe. The tool works by measuring the 

RGB color components of the identified fruit peel and comparing it with the RGB color components of the reference papaya fruit peel. 

Based on the results of using the K-Nearest Neighbor algorithm in the papaya fruit ripeness classification process, the value of K = 15 

can be used as a predictive reference value because it has the highest percentage of success, which is 93% 

 
Intisari— Buah pepaya merupakan buah yang memiliki nilai ekonomis yang tinggi dan dapat dijadikan sebagai sumber pendapatan 

serta memiliki nilai gizi yang tinggi. Namun masih banyak konsumen yang kesulitan mengklasifikasi tingkat kematangan buah pepaya. 

Pemilihan kualitas buah pepaya yang sudah matang maupun tidak matang secara manual dapat dilihat dari warna kulit, tekstur buah 

dan aroma, pemilihan yang dilakukan secara manual seperti ini terkadang memberikan hasil yang kurang memuaskan dan tidak 

konsisten dapat membutuhkan tenaga maupun waktu yang lebih banyak untuk memilih.  Penelitian ini bertujuan untuk membantu 

para konsumen dalam menentukan tingkat kematangan buah pepaya yang ada berdasarkan warna kulit menggunakan sensor warna 

TCS3200. Sistem ini diimplementasikan ke dalam Arduino Uno dengan menggunakan sensor warna sebagai alat pendeteksi 

kematangan buah yang menggantikan indera penglihatan pada manusia dalam menentukan tingkat kematangan. Penelitian ini 

menggunakan metode K-Nearest Neighbor (KNN) untuk klasifikasi warna buah pepaya sehingga mendekati warna yang sesungguhnya 

berupa nilai RGB yang didapatkan dari sensor warna. Data yang digunakan sebanyak 100 yang akan dibagi menjadi data latih dan 

data uji. Terdapat 3 buah kondisi dalam penelitian ini yaitu mentah, setengah matang dan matang. Alat bekerja dengan mengukur 

komposisi warna RGB pada kulit buah yang diidentifikasi dan membandingkan dengan komposisi warna RGB kulit buah pepaya 

acuan. Berdasarkan hasil penggunakaan algoritma K-Nearest Neighbor pada proses klasifikasi kematangan buah pepaya, nilai K=15 

dapat dijadikan nilai acuan prediksi karena memiliki persentase keberhasilan tertinggi yaitu sebesar 93%. 

Kata Kunci— Sensor TCS3200, K-Nearest Neighbor, Pepaya 

 

I. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil buah-buahan terbesar di ASEAN (Association of Southeast Asian Nations), 

buah-buahan yang dihasilkan Indonesia yang merupakan komuditas unggulan yaitu buah pisang, nanas, pepaya dan mangga 

[1].Dari beberapa buah unggulan tersebut salah satunya yaitu pepaya yang dinilai mempunyai nilai ekonomi yang tinggi dan dapat 

dijadikan sebagai sumber pendapatan dan memiliki nilai gizi yang tinggi. 

Buah pepaya juga banyak ditanam di daerah-daerah di Indonesia karena dikenal sebagai buah yang tidak mengenal musim. 

Buah pepaya relatif disukai oleh semua lapisan masyarakat selain karena memiliki kandungan vitamin yang tinggi pepaya juga 

disukai karena cita rasanya yang manis dan menyegarkan karena mengandung banyak air. Buah pepaya selain dapat dikonsumsi 

sebagai buah segar yang dapat membantu sistem pencernaan, juga sudah digunakan sebagai bahan untuk perawatan kulit seperti 
sabun dari bahan buah pepaya [2]. 

Setiap konsumen buah pepaya pasti menginginkan buah dengan kualitas yang baik untuk dikonsumsi. Pemilihan kualitas buah 

pepaya yang sudah matang maupun tidak matang secara manual dapat dilihat dari warna kulit, tekstur buah dan aroma, pemilihan 

yang dilakukan secara manual seperti ini terkadang memberikan hasil yang kurang memuaskan dan tidak konsisten dikarenakan 

keterbatasan indra penglihatan, karena manusia dapat mengalami kelelahan dan juga pemilihan secara manual dapat 

membutuhkan tenaga maupun waktu yang lebih banyak untuk memilih.  
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Klasifikasi kematangan buah bisa menggunakan beberapa metode salah satunya yaitu menggunakan metode K-Nearest 

Neighbor. K-Nearest Neighbor merupakan metode klasifikasi dari data yang cukup sederhana dengan akurasi yang baik yaitu 

bekerja berdasarkan pada jarak terdekat dari data training ke data yang diuji[3]. Penelitian sebelumnya mengenai klasifikasi 

kematangan buah mengkudu berdasarkan tekstur dan warna dengan metode yang digunakaan yaitu K-Nearest Neighbor 

menghasilkan tingkat akurasi sebesar 76% [4] dan penelitian lainnya yang mengenai klasifikasi jeruk nipis terhadap tingkat 

kematangan buah berdasarkan fitur warna menggunakan K-Nearest Neighbor menghasilkan tingkat akurasi 88% [3]. 

Berdasarkan permasalahan yang dihadapi diatas penulis akan melakukan penelitian yang berjudul “Klasifikasi Tingkat 

Kematangan Buah Pepaya Berdasarkan Warna Kulit Menggunakan Sensor Warna TCS3200”, Sensor warna TCS3200 

akan digunakan untuk memisahkan buah berdasarkan warna kulit dan penerapan metode K-Nearest Neighbor akan digunakan 

untuk mengklasifikasi buah kebeberapa kelas berdasarkan standar yang telah ditentukan, 

dengan adanya penelitian ini diharapkan masyarakat dapat dalam memilih buah pepaya yang berkualitas. 

II. METODOLOGI 

Pembahasan pada bagian ini meliputi perancangan perangkat keras, perancangan perangkat lunak, dan pengujian perangkat 

yang diproduksi berupa perangkat sensor.  

A. Racangan Sistem  

Rangkaian skematik alat klasifikasi dapat dilihat pada gambar. 1. Secara umum rancangan alat klasifikasi ini terdiri atas 

komponen-komponen sebagai berikut. 

1. Bagian pertama, terdiri dari adaptor dan sensor TCS3200. Adaptor berfungsi sebagai penyuplai tegangan dan sensor 

TCS3200 berfungsi untuk membaca nilai RGB suatu objek. 

2. Bagian kedua, menggunakan mikrokontroler Arduino Uno untuk memproses data yang diinputkan sensor TCS3200 dan 

akan di olah menggunakan metode KNN. 

3. Bagian ketiga, merupakan bagian output data RGB yang akan ditampilkan pada LCD. 

 

 
Gbr. 1 Rangkaian Skematik 

Spesifikasi alat klasifikasi dapat dilihat pada Tabel I. 

TABEL1. SPESIFIKASI SISTEM KLASIFIKASI 

Adaptor 5 V DC 

Sensor Warna TCS3200 

Pengolah Data Arduino Uno 

LCD 20x4 

B. Buah Pepaya 

Pepaya merupakan tanaman yang berasal dari Amerika Tengah. Pepaya bisa tumbuh dengan baik di iklim tropis. Tanaman 

pepaya pedagang Spanyol ditemukan di seluruh dunia. Negara penghasil pepaya termasuk Kosta Rika, Republik Dominika, Puerto 

Rico, dll. Pepaya merupakan salah satu buah tropis unggulan dan memiliki potensi besar untuk dikembangkan di Indonesia. 

Pepaya (Carica papaya L.) merupakan tanaman buah yang tersebar di daerah tropis. 
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Gbr. 2 Pepaya 

C. Klasifikasi 

Klasifikasi merupakan suatu pekerjaan menilai objek data untuk memasukkannya ke dalam kelas tertentu dari sejumlah kelas 

yang tersedia. Dalam klasifikasi ada dua pekerjaan utama yang dilakukan yaitu pembangunan model sebagai prototype untuk 

disimpan sebagai memori dan kedua penggunaan model tersebut untuk melakukan pengenalan/ klasifikasi/ prediksi pada suatu 

objek data lain agar diketahui di kelas mana objek data tersebut dalam model yang mudah disimpan [5] 

 
Gbr. 3 Adaptor 

D. Algoritma K-Nearest Neighbor 

Algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) adalah sebuah metode untuk melakukan klasifikasi terhadap objek berdasarkan data 

pembelajaran yang jaraknya paling dekat dengan objek yang diuji. KNN bisa digunakan untuk memasukkan data baru (data uji) 

ke dalam kelompok data yang jaraknya berdekatan dengan data latih, sehingga metode ini bisa digunakan untuk mengklasifikasi 
data gambar uji sesuai dengan kelompok data gambar yang seharusnya. K-Nearest Neighbor akan mengelempokkan hasil 

perhitungan dengan data latih yang mempunyai kerabat terbanyak dalam nilai jangkauan yang ditentukan [6] 

Langkah-langkah dari algoritma K-Nearest Neighbor sebagai berikut: 

1. Menentukan parameter K (jumlah tetangga paling dekat). 

2. Menghitung kuadrat jarak Euclidean objek terhadap data training yang diberikan. 

𝒅 (𝒙, 𝒚) = √∑(𝒙𝒊 − 𝒚𝒊)
𝟐

𝒏

𝒊=𝟏

 

Keterangan: 

X = Nilai data uji 

Y = Nilai data latih 

3. Selanjutnya mengurutkan hasil no 2 berurutan dari nilai tertinggi ke rendah. 
4. Mengumpulkan kategori Y (klasifikasi nearest neigbor berdasarkan nilai k). 

5. Dengan menggunakan kategori K-nearest neighbor yang paling mayoritas maka  dapat memprediksi objek yang  baru. 

 

E. Arduino Uno 

Arduino UNO adalah sebuah board mikrokontroler yang didasarkan pada ATmega328. Arduino UNO mempunyai 14 pin 

digital input/output (6 diantaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog, sebuah osilator Kristal 16 MHz, sebuah 

koneksi USB, sebuah power jack, sebuah ICSP header, dan sebuah tombol reset. Arduino UNO memuat semua yang dibutuhkan 

untuk menunjang mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke sebuah computer dengan sebuah kabel USB atau mensuplainya 

dengan sebuah adaptor AC ke DC atau menggunakan baterai untuk memulainya. 

 
Gbr. 4 Arduino Uno 
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F. Sensor TCS3200 

Sensor TCS3200 termasuk dalam komponen IC yang bekerja dengan menukarkan warna cahaya menjadi nilai frekuensi. Pada 

IC tersebut mempunyai dua peranan alat yaitu sebagai pengubah arus ke frekuensi dan photo diode dengan pengubahan dari satu 

sistem ke sistem lainnya lebih baik. Output digital bentuk pulsa adalah hasil dari pembacaan warna dengan standar warna (RGB) 

[7]. 

 
Gbr. 5 Sensor TCS3200 

G. Liquid Crystal Display (LCD) 

Display elektronik merupakan salah satu komponen elektronik yang digunakan untuk menampilkan data, baik berupa karakter, 

huruf, angka maupun grafik. Liquid Crystal Display (LCD) adalah jenis display elektronik. LCD merupakan media layar yang 
menggunakan kristal cair sebagai layar utamanya. LCD telah digunakan di berbagai bidang, seperti perangkat elektronik televisi, 

kalkulator, dan layar komputer. Salah satu jenis Liquid Crystal Display (LCD) yang sering digunakan adalah LCD dot matrix 

dengan karakter 16x2. 

Liquid Crystal Display (LCD) digunakan sebagai penampil data berupa karakter, huruf, angka atau grafik. Material LCD 

merupakan lapisan campuran organik antara lapisan kaca transparan dan elektroda indium oksida transparan, berupa layar tujuh 

segmen dan lapisan elektroda pada kaca belakang [8]. 

 
Gbr. 6 LCD (Liquid Crystal Display) 

TABEL 2. SPESIFIKASI LCD 

 

H. Kabel Jumper 

Kabel jumper pada komputer adalah connector atau penghubung sirkuit elektrikyang digunakan untuk menghubungkan atau 

memutus hubungan pada suatu sirkuit. Jumper juga digunakan untuk melakukan setting pada papan elektrik. Kabel jumper dapat 

dilihat pada Gambar 7 . 
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Gbr 7 Kabel Jumper 

I. Breadboard 

Breadboard adalah perangkat untuk mendesain rangkaian uji dan elektronik. Sebagian besar komponen elektronik di sirkuit 

elektronik dapat saling berhubungan dengan memasukkan lead atau terminal ke dalam lubang dan kemudian membuat koneksi 

melalui kabel jika sesuai.  Breadboard memiliki potongan logam di bawah papan dan menghubungkan lubang di bagian atas 

papan.  Perhatikan bahwa baris atas dan bawah lubang dihubungkan secara horizontal dan terbelah di tengah sedangkan lubang 

yang tersisa terhubung secara vertical [9] 

 
Gbr. 8 Breadboard 

 

J. Arduino IDE 

Arduino IDE adalah software pengolah yang digunakan untuk menulis program ke dalam Arduino. Pemrosesannya sendiri 

merupakan kombinasi dari C++ dan bahasa Java. Software Arduino dapat diinstal pada berbagai sistem operasi (OS), seperti: 

LINUX, Mac OS, Windows. 

 

 
Gbr. 9 Arduino IDE 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengujian Arduino Uno 

Pada pengujian yang akan dilakukan pada Arduino Uno dengan menghubungkan beberapa lampu LED yang dirangkai secara 

paralel yang nantinya LED akan di hubungkan pada masing-masing pin Arduino Uno. Pengujian ini dimaksudkan untuk 

mengecek apakah pin yang telah dihubungkan dengan LED dapat berfungsi dengan baik atau tidak, yatitu dengan memsukkan 

program sederhana. 
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Gbr. 10 Pengujian Arduino Uno 

B. Pengujian Sensor Warna TCS3200 

Sensor TCS3200 merupakan sensor yang memiliki fungsi mengkonversi warna yang akan dideteksi menjadi frekuensi yang 

akan diolah oleh mikrokontroler. Sebelum mengakses atau menggunakan sensor tersebut maka dilakukan pengujian terlebih 

dahulu, yaitu dengan melakukan kalibrasi sensor TCS3200 agar dalam pembacaan dapat akurat. 

 
Gbr. 11 Pengujian Sensor TCS3200 

C. Pengujian LCD 

Untuk mengetahui apakah LCD 20x4 dapat bekerja dengan baik, maka perlu dilakukan pengujian dengan memberikan input 

tegangan 5 VDC serta menghubungkannya pin I2C pada Arduino Uno dan menghubungkannya seperti pada gambar 12. 

Setelah rangkaian dipasang, langkah selanjutnya adalah memasukan program sederhana yang telah dibuat untuk menampilkan 

tampilan display “Hello World”. 

 
Gbr. 12 Pengujian LCD 

D. Pengambilan Data 

Pengambilan data dilakukan dengan cara menentukan nilai RGB pada masing-masing buah pepaya menggunakan nilai sensor 

TCS3200. Pada proses ini pengambilan data yang dilakukan terdiri dari data uji dan data training sebanyak 100 

 data. berikut merupakan hasil dari pengambilan data RGB tersebut : 
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GBR 12. DATA TRAINING 

 

Berdasarkan pada data diatas ada 3 kondisi pada buah pepaya yaitu pepaya mentah yang diberi label berupa angka 1, 

pepaya setengah matang yang diberi label berupa angka 2 dan pepaya matang diberi label berupa angka 3.  

Pemberian label ini bertujuan agar mempermudah dalam mengklasifikasikan buah pepaya yang ada dalam kondisi 

mentah, setengah matang ataupun matang. 

TABEL 3. DATA UJI 

 

 

Setelah data training dan data uji didapat kemudian kita hitung antara data training dengan data uji menggunakan euclidean 

distance. 

 

E. Proses Klasifikasi K-Nearest Neighbor 

Proses klasifikasi merupakan proses dimana data-data yang telah kita kumpulkan akan dikelompokan pada kategori buah 

pepaya mentah, setengah matang atau pepaya yang sudah matang. Sebelum dikelompokan data tersebut terlebih dahulu kita hitung 

jaraknya antara data uji dengan data training.  

 

TABEL 4. EUCLIDEAN DISTANCE DATA UJI 1 DAN NILAI K 



Jurnal ICTEE, , Vol. 3, No. 2,  E-ISSN : 2746-7481, Hal. 1-13 

    

9 

 

 
Berdasarkan Table jarak diatas ketika nilai K=15 label yang muncul adalah label 1 sebanyak 8, label 2 sebanyak 6 dan label 3 

sebanyak 1 jadi dapat disimpulkan pada K=15 pepaya diklasifikasikan sebagai pepaya mentah. Pada nilai K=20 label yang muncul 

adalah label 1 sebanyak 10, label 2 sebanyak 6 dan label 3 sebanyak 4 jadi dapat disimpulkan pada K=20 pepaya diklasifikasikan 

sebagai pepaya mentah. Pada nilai K=25 label yang muncul adalah label 1 sebanyak 13, label 2 sebanyak 6 dan label 3 sebanyak 

6 jadi dapat disimpulkan pada K=25 pepaya diklasifikasikan sebagai pepaya mentah. Pada nilai K=30 label yang muncul adalah 

1 sebanyak 15, label 2 sebanyak 6 dan label 3 sebanyak 9 jadi dapat disimpulkan pada K=30 pepaya dapat diklasifikasikan sebagai 

pepaya mentah. Pada nilai K=35 label yang muncul adalah label 1 sebanyak 17, label 2 sebanyak 7 dan label 3 sebanyak 11 jadi 

dapat simpulkan pada K=35 pepaya diklasifikasikan sebagai pepaya mentah. Berdasarkan beberapa percobaan diatas maka hasil 

prediksi keseluruhan pada data uji tersebut adalah pepaya mentah. Pada data uji pertama akan kita bandingkan pada label berapa 

persentase keberhasilan tertinggi didapat. 

 

TABEL 5. PRSENTASE NILAI K DATA UJI 1 

 
Setelah kita hitung persentase keberhasilan dan kegagalan yang diperoleh dari data uji 1 maka didapatkan perentase 

keberhasilan tertinggi didapat pada nilai K=15 yaitu sebesar 53,3% 

TABEL 6. EUCLIDEAN DISTANCE DATA UJI 2 DAN NILAI K 
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Berdasarkan Table jarak diatas ketika nilai K=15 label yang muncul adalah label 2 sebanyak 9 dan label 3 sebanyak 6 jadi 

dapat disimpulkan pada K=15 pepaya diklasifikasikan sebagai pepaya setengah matang. Pada nilai K=20 label yang muncul 

adalah label 2 sebanyak 13 dan label 3 sebanyak 7 jadi dapat disimpulkan pada K=20 pepaya diklasifikasikan sebagai pepaya 
setengah matang. Pada nilai K=25 label yang muncul adalah label 2 sebanyak 17 dan label 3 sebanyak 8 jadi dapat disimpulkan 

pada K=25 pepaya diklasifikasikan sebagai pepaya setengah matang. Pada nilai K=30 label yang muncul adalah 1 sebanyak 2, 

label 2 sebanyak 18 dan label 3 sebanyak 10 jadi dapat disimpulkan pada K=30 pepaya dapat diklasifikasikan sebagai pepaya 

setengah matang. Pada nilai K=35 label yang muncul adalah label 1 sebanyak 3, label 2 sebanyak 22 dan label 3 sebanyak 10 jadi 

dapat simpulkan pada K=35 pepaya diklasifikasikan sebagai pepaya setengah matang. Berdasarkan beberapa percobaan diatas 

maka hasil prediksi keseluruhan pada data uji tersebut adalah pepaya setengah matang. Pada data uji kedua akan kita bandingkan 

pada label berapa persentase keberhasilan tertinggi didapat. 

TABEL 7. PRSENTASE NILAI K DATA UJI 2 

 
Setelah kita hitung persentase keberhasilan dan kegagalan yang diperoleh dari data uji 2 maka didapatkan perentase 

keberhasilan tertinggi didapat pada nilai K=25 yaitu sebesar 68% 

TABEL 8. EUCLIDEAN DISTANCE DATA UJI 3 DAN NILAI K 
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Berdasarkan Table jarak diatas ketika nilai K=15 label yang muncul adalah label 1 sebanyak  1 dan label 3 sebanyak 14 jadi 

dapat disimpulkan pada K=15 pepaya diklasifikasikan sebagai pepaya matang. Pada nilai K=20 label yang muncul adalah label 1 

sebanyak 3 dan label 3 sebanyak 17 jadi dapat disimpulkan pada K=20 pepaya diklasifikasikan sebagai pepaya matang. Pada nilai 

K=25 label yang muncul adalah label 1 sebanyak 5, label 2 sebanyak 2 dan label 3 sebanyak 18 jadi dapat disimpulkan pada K=25 

pepaya diklasifikasikan sebagai pepaya matang. Pada nilai K=30 label yang muncul adalah 1 sebanyak 6, label 2 sebanyak 4 dan 

label 3 sebanyak 20 jadi dapat disimpulkan pada K=30 pepaya dapat diklasifikasikan sebagai pepaya matang. Pada nilai K=35 

label yang muncul adalah label 1 sebanyak 7, label 2 sebanyak 5 dan label 3 sebanyak 23 jadi dapat simpulkan pada K=35 pepaya 

diklasifikasikan sebagai pepaya matang. Berdasarkan beberapa percobaan diatas maka hasil prediksi keseluruhan pada data uji 

tersebut adalah pepaya matang. Pada data uji ketiga akan kita bandingkan pada label berapa persentase keberhasilan tertinggi 

didapat. 

TABEL 9. PRSENTASE NILAI K DATA UJI 3 

 
Setelah kita hitung persentase keberhasilan dan kegagalan yang diperoleh dari data uji 3 maka didapatkan perentase 

keberhasilan tertinggi didapat pada nilai K=15 yaitu sebesar 93% 

 
F. Analisa 
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Penggunaan algoritma K-Nearest Neighbor pada proses klasifikasi kematangan buah pepaya yang menggunakan 100 data 

telah didapatkan hasil yang cukup baik. Kita dapat melihat dari  perbandingan persentase keberhasilan antara beberapa data uji 

yang dapat dilihat pada tabel XI berikut. 

TABEL 10. PERBANDINGAN PRESENTASE KEBERHASILAN 

 

 

 

 

 

Setelah dilakukan perbandingan antara 3 data uji diatas dan antara beberapa nilai K, dapat dilihat pada 2 data uji tersebut K=15 

mendapatkan persentase keberhasilan tertinggi diantara nilai K yang lain dan dapat disimpulkan nilai K=15 dapat dijadikan 

sebagai acuan untuk nilai prediksi 

 

 

 

IV. KESIMPULAN 

Dari penelitian yang telah dilakukan, dalam mengklasifikasikan tingkat kematangan buah pepaya menggunakan sensor 

TCS3200 dapat diambil kesimpulan, diantaranya :  

1) Berdasarkan hasil pengujian sensor TCS3200 maka dapat disimpulkan bahwa sensor TCS3200 dapat mendeteksi nilai RGB 

dengan baik sehingga mampu mengambil data nilai RGB sampai 100 data. 
2) Pengaplikasian algoritma K-Nearest Neighbor teah berhasil di implementasikan dengan baik. 

3) Berdasarkan hasil penggunakaan algoritma K-Nearest Neighbor pada proses klasifikasi kematangan buah pepaya, nilai 

K=15 dapat dijadikan nilai acuan prediksi karena memiliki persentase keberhasilan tertinggi yaitu sebesar 93%. 
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