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ABSTRAK 

Food waste merupakan salah satu isu global, di mana Indonesia menempat 

sebagai negara penyumbang sampah makanan terbesar kedua, dengan jumlah 

sampah 300 kg per orang per tahun. Sampah organik menyumbang sebanyak 

57% total sampah yang berdampak pada emisi gas rumah kaca, di mana salah 

satunya merupakan limbah buah-buahan yang membusuk akibat berjatuhan di 

jalanan. Sebagai buah yang paling banyak diproduksi di Indonesia, pisang 

menempati kategori limbah buah terbesar. Agar pencemaran di wilayah 

perkotaan dapat diminimalisir, penelitian ini mengusulkan pemanfaatan 

kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence (AI). Dengan inovasi BananaBot, 

buah pisang yang telah matang dapat segera dideteksi oleh sistem pemrograman 

AI. Teknologi AI ini bekerja dengan pengolahan data visual RGB. Teknologi ini 

mengidentifikasi buah pisang yang siap dikonsumsi dan membuka peluang 

lebih untuk dialihfungsikan sebagai jenis produk lain, sehingga food waste pun 

dapat berkurang secara drastis dan konsep zero waste dapat terwujud. Dengan 

kolaborasi antara AI dan closed circuit television (CCTV) pada pengelolaan 

pertanian di Indonesia, kebersihan di kota dapat terjaga dan emisi gas rumah 

kaca pun dapat berkurang, sehingga mendorong adanya keberlanjutan dalam 

sektor pangan di Indonesia.  
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Cheryll Evangeline Arifin 

PENDAHULUAN 

Food waste merupakan salah satu isu krusial yang telah dihadapi banyak 

negara, termasuk Indonesia. Berdasarkan laporan dari FAO (2019), Indonesia 

menempati posisi kedua sebagai penyumbang food waste terbesar di dunia 

setelah Arab Saudi, dengan jumlah mencapai 300 kilogram per kapita per tahun. 

Masalah ini tidak hanya berdampak pada kelangkaan pangan, tetapi juga 

memiliki konsekuensi serius terhadap lingkungan. Bahkan berdasarkan data, 



 

 

penyumbang food waste terbesar di Indonesia jatuh kepada sampah organik 

yang mencapai 57%, di mana masih ada 82% sampah yang belum terkelola. 

Sampah makanan yang sering dianggap sebagai sampah organik dapat berupa 

buah-buahan, terutama yang berjatuhan di jalanan. Buah-buahan yang tidak 

terjual dan akhirnya menjadi sampah seringkali berkontribusi terhadap 

peningkatan emisi gas rumah kaca. Hal ini dapat terjadi karena sisa makanan 

akan membusuk dan menghasilkan metana, yaitu gas rumah kaca yang lebih 

kuat dibandingkan karbon dioksida. 

Berdasarkan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, jenis sampah 

terbanyak di Indonesia adalah sampah makanan, yang mencangkup hingga 

41,27% banyaknya. Food waste di Indonesia juga berdampak pada kebersihan 

lingkungan perkotaan, terutama di provinsi Jawa, yang menyumbang sampah 

makanan tahunan sebanyak 2.126.924 ton. Penumpukan sampah makanan—

terutama buah-buahan—di jalanan kota besar menjadi pemandangan umum 

yang menciptakan kondisi tidak higienis. Hal ini juga berkontribusi tinggi pada 

peningkatan polusi udara dan bau yang tidak sedap. 

Namun, dengan adanya kemajuan teknologi di era digital ini, khususnya 

kecerdasan buatan atau artificial intelligence (AI), menawarkan peluang untuk 

mengatasi masalah food waste secara lebih efektif. Dengan berkembang 

pesatnya teknologi, AI pada era ini bahkan sudah dapat mendeteksi kondisi 

manusia. Menggunakan teknologi yang demikian pula, AI dapat berperan dalam 

mendeteksi buah berdasarkan bentuk dan warna yang sudah tidak ideal untuk 

konsumsi, sehingga dapat dipilah dan mencegah food waste. Pengenalan pola 

ini memungkinkan distribusi buah-buahan yang berisiko menjadi sampah ke 

sektor lain seperti pakan ternak atau bahan baku untuk industri pengolahan. Hal 

ini tidak hanya mengurangi jumlah food waste, tetapi juga berkontribusi pada 

ketahanan pangan nasional. 

ISI 

Sebagai negara tropis, Indonesia berkontribusi besar dalam jumlah produksi 

buah-buahan. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), pisang merupakan buah 

yang paling banyak dihasilkan di Indonesia, bahkan mencapai angka sebesar 

9,34 juta ton (2023). Terlebih lagi, BPS juga menyatakan bahwa provinsi Jawa 

Timur memberikan kontribusi terbesar dalam produksi buah pisang, yaitu 

sebanyak 2.807.038 ton. Sedangkan, durian yang dikenal sebagai buah ciri khas 

Indonesia, hanya mencapai 1.852.045 ton, menempati posisi kedua terbesar di 

Indonesia. 

Selain itu, penerapan teknologi AI dalam manajemen food waste juga 

berpotensi untuk memajukan infrastruktur kota. Pada penelitian ini, sistem 

deteksi otomatis dimanfaatkan untuk mengidentifikasi dan memisahkan buah 

pisang yang tidak layak konsumsi dari rantai pasokan. Dengan ini, penumpukan 



 

 

sampah buah pisang di jalanan kota-kota besar di Indonesia dapat berkurang 

secara drastis. Pengurangan sampah ini tentunya akan berdampak positif dalam 

menjaga kebersihan lingkungan perkotaan serta mengurangi beban pengelolaan 

sampah yang berlebihan. 

Pengurangan food waste juga merupakan langkah signifikan dalam 

menangani perubahan iklim. Dengan mengurangi jumlah sampah makanan 

yang dibuang, emisi gas rumah kaca dari tempat pembuangan sampah dapat 

berkurang secara substansial. Selain itu, keberlanjutan ekosistem dan 

transformasi teknologi pangan dapat didukung oleh hasil kualitas buah-buahan 

yang lebih terjamin, terutama bagi lingkungan dan kesehatan. 

Pendekatan yang menggabungkan inovasi teknologi dan pengelolaan 

infrastruktur perkotaan dapat menjadi solusi efektif untuk mengatasi masalah 

food waste di Indonesia, yang terutama berfokus pada buah pisang. Dengan 

demikian, tidak hanya ketahanan pangan Indonesia yang dapat terjaga, tetapi 

kualitas lingkungan di perkotaan serta upaya mitigasi perubahan iklim juga 

dapat dikembangkan. 

Salah satu solusi inovatif untuk mengatasi masalah ini adalah dengan 

BananaBot, sistem yang memanfaatkan teknologi AI. Teknologi ini dapat 

digunakan untuk mendeteksi tingkat kematangan pisang secara lebih akurat, 

sehingga dapat mencegah kematangan berlebihan yang menyebabkan 

terbuangnya buah tersebut. Dengan menggunakan Platform pemrograman 

PyCharm, ukuran dan warna pisang dapat dideteksi menggunakan teknik 

pengolahan citra berbasis RGB (Red, Green, Blue). 

Teknik ini bekerja dengan memanfaatkan kamera atau sensor yang 

ditempatkan pada pohon pisang. Kamera ini akan memotret gambar pisang yang 

kemudian diproses oleh AI untuk menentukan kematangan buah tersebut. 

Deteksi ini didasarkan pada perbedaan warna antara daun, batang pohon, dan 

buah pisang itu sendiri. Pisang yang matang memiliki warna kuning yang khas, 

sementara pisang yang belum matang cenderung berwarna hijau. Ukuran pisang 

yang baru matang pun juga berbeda dengan pisang yang sudah matang sejak 

lama. Berdasarkan data dari beberapa hasil penelitian, dapat disimpulkan 

bahwa: 

Proses deteksi ini melibatkan beberapa langkah sebagai berikut: 

1. Kamera mengambil gambar pisang dari berbagai sudut. 

2. Gambar yang diambil diolah menggunakan teknik pengolahan citra berbasis 

RGB. Warna pisang yang terdeteksi kemudian dibandingkan dengan warna 

referensi yang telah ditentukan sebelumnya. 

3. Berdasarkan hasil pengolahan citra, AI menentukan tingkat kematangan 

pisang dengan memperhatikan perbedaan warna dan perubahan ukuran yang 



 

 

terdeteksi. Pisang yang terlalu matang cenderung mengalami perubahan 

warna dari kuning ke cokelat, serta penurunan ukuran karena kehilangan air. 

4. AI memberikan rekomendasi kesiapan pisang untuk dipanen. 

Algoritma AI dilatih menggunakan dataset gambar pisang dalam berbagai 

tingkat kematangan. Dataset ini mencakup pisang dalam kondisi hijau (belum 

matang), kuning (matang sempurna), dan cokelat (terlalu matang). Gambar-

gambar ini kemudian dianalisis untuk mendeteksi pola perubahan warna dan 

ukuran. Dalam uji coba yang telah dilaksanakan, sensor mendeteksi jarak dan 

ukuran dari ibu jari ke jari telunjuk. Kemudian dengan RGB Color Selection 

(Tabel 1), penelitian ini dapat dikembangkan. 

Tabel 1. RGB Color Selection untuk setiap tahap kematangan pisang 

 Tahap Kode RGB 

Underripe 

[1] Hijau Tua (75. 135. 56) 

[2] Hijau Muda (112, 173, 71) 

[3] Kuning kehijauan (168, 204, 72) 

Ripening 
[4] Kuning dengan sentuhan hijau (252, 230, 118) 

[5] Kuning sepenuhnya (255, 255, 53) 

Ripe [6] Kuning dengan bintik cokelat (240, 210, 35) 

Overripe 

[7] Kuning dengan lebih banyak 

bintik cokelat 
(210, 180, 75) 

 [8] Sebagian besar cokelat (165, 90, 60) 

[9] Cokelat tua/hitam (117, 63, 36) 

Pisang, khususnya Musa acuminata, telah menjadi salah satu buah yang 

paling banyak dikonsumsi di Indonesia dan di berbagai belahan dunia. 

Ketersediaan pisang yang melimpah di pasar lokal membuktikan tingginya 

permintaan terhadap buah ini. Namun, di balik tingginya angka produksi dan 

konsumsi tersebut, terdapat tantangan besar yang dihadapi oleh produsen, 

distributor, dan konsumen terkait dengan manajemen pisang yang mendekati 

masa busuk. Limbah dari pisang yang tidak terjual atau tidak segera dikonsumsi 

berkontribusi terhadap jumlah sampah organik di Indonesia secara signifikan. 

Untuk menghadapi tantangan ini, AI dapat dikolaborasikan dengan penggunaan 

closed circuit television (CCTV) sehingga memberikan solusi inovatif dalam 

mendeteksi pisang yang sudah matang atau mulai membusuk. Dengan 

dimanfaatkannya inovasi ini, produksi pisang dapat dilaksanakan secara lebih 

produktif agar tidak menghasilkan jumlah limbah yang banyak. 



 

 

Teknologi AI dalam konteks ini berperan sebagai alat yang mampu 

mengidentifikasi dan memprediksi tingkat kematangan buah pisang 

berdasarkan perubahan visual yang terjadi. Algoritma AI yang telah diinput 

dengan dataset karakteristik pisang pada berbagai tahap kematangan 

memungkinkan sistem untuk mengenali indikator terhadap perubahan warna, 

tekstur, dan bentuk (Tabel 2, Gambar 1). Indikator yang ditinjau akan 

menentukan kematangan pisang yang layak atau tidak untuk dikonsumsi. CCTV 

yang dipasang di area penanaman atau penyimpanan pisang berfungsi sebagai 

alat yang terus menerus memantau kondisi kematangan buah. Kondisi setiap 

pisang juga dapat diakses dari jarak jauh, sehingga dapat lebih meningkatkan 

efisiensi dalam proses pemanenan. Data visual yang ditangkap oleh CCTV 

kemudian dianalisis oleh sistem AI untuk memberikan hasil deteksi yang akurat 

(Gambar 2). 

Tabel 2. Karakteristik pisang yang menjadi indikator untuk dataset algoritma AI 

Tahap 

Kematangan 

Panjang 

(cm) 

Lebar 

(cm) 

Volume 

(%) Kekerasan Deskripsi 

Underripe 15–20 3–4 100% Tinggi 

- Pisang 

keras dan 

kencang 

- Warna 

hijau tua 

- Tidak ada 

 

      bintik 

cokelat 

Hijau Muda 15–20 3–4 100% Tinggi 

- 

- 

Warna 

hijau 

muda 

Tekstur 

masih 

keras 

Kuning 

Kehijauan 15–19 3–4 

98–

100% Tinggi 

- 
Warna 

mulai 

berubah 

menjadi 

kuning 

dengan 

sedikit 

hijau 



 

 

     - Tekstur 

agak lunak 

Kuning 

dengan 

Sentuhan 

Hijau 

15–19 3–4 97–99% Menengah 

- 

- 

Warna 

kuning 

dengan 

sedikit 

hijau di 

ujung 

Tekstur 

mulai 

lunak 

Kuning 

Sepenuhnya 
14–19 3 95–98% Menengah 

- 

- 

- 

Warna 

kuning 

merata 

Tekstur 

lunak 

Optimal 

untuk 

dikonsumsi 

Kuning 

dengan 

Bintik 

Cokelat 

14–18 3–4 90–95% Rendah 

- 

- 

Bintik 

cokelat 

mulai 

muncul 

Tekstur 

sangat 

 

      
lunak 

     - Mulai 

menurun 

kualitasnya 

Lebih 

Banyak 

Bintik 

Cokelat 

13–17 
2,5– 

3,5 
85–90% Rendah 

- 

- 

- 

Banyak 

bintik 

cokelat 

Tekstur 

lembek 

Volume 

menyusut 



 

 

Sebagian 

Besar 

Cokelat 

12–16 2–3 75–85% 
Sangat 

Rendah 

- 

- 

- 

Warna 

sebagian 

besar 

cokelat 

Tekstur 

sangat 

lembek 

Tidak 

cocok 

untuk 

konsumsi 

langsung 

Cokelat 

Tua/Hitam 10–15 

1,5– 

2,5 <75% 

Hampir 

tidak ada 

- 

- 

Warna 

hampir 

seluruhnya 

cokelat 

tua atau 

hitam 

Tekstur 

sangat 

lembek 

     - Umumnya 

dianggap 

busuk 

 

Gambar 1. Algoritma AI dalam mendeteksi perubahan bentuk dan ukuran pisang 



 

 

 

Gambar 2. Contoh penggunaan teknologi berlanjut dalam aktivitas pertanian 

(https://pertanian.sultengprov.go.id/pertanian-modern-dengan-smart-farming/) 

Pisang Cavendish yang ditanam dalam gedung eksperimen besar cenderung 

lebih menguntungkan karena faktor yang berperan penting dalam proses 

pematangan buah, seperti suhu, kelembaban, dan pencahayaan, dapat dikontrol 

secara penuh. Penggunaan teknologi ini juga dapat memaksimalkan potensi dari 

setiap tandan pisang yang diproduksi. Ketika sistem AI mendeteksi bahwa buah 

telah mencapai kematangan optimal, pisang tersebut dapat dipanen dan digunakan 

untuk produksi berbagai produk makanan dengan nilai pasar tinggi, seperti banana 

bread dan selai pisang (Gambar 3). Dengan demikian, pisang yang telah matang 

tetapi belum terjual di pasar tidak akan terbuang sia-sia, melainkan dapat 

dimanfaatkan untuk menghasilkan produk lain. Sebaliknya, pisang yang mulai 

menunjukkan tanda-tanda kebusukan dapat segera diidentifikasi oleh sistem dan 

dipisahkan dari pisang yang masih segar. Pisang yang sudah terlalu matang dapat 

dijual di pasar dengan harga yang lebih terjangkau, sehingga memungkinkan 

konsumen dari berbagai lapisan ekonomi untuk tetap dapat mengakses produk ini. 

Selain itu, pisang yang benar-benar tidak layak konsumsi dapat diolah menjadi 

kompos, yang kemudian dapat digunakan kembali sebagai pupuk organik untuk 



 

 

mendukung praktik pertanian berkelanjutan. Dengan demikian, konsep zero waste 

dapat diwujudkan dengan dioptimalkannya seluruh bagian dari pisang yang 

diproduksi. 

 

Gamber 3. Flowchart pemanfaatan pisang dalam kondisi yang bervariatif 

PENUTUP 

Implementasi teknologi ini memiliki potensi yang sangat besar, terutama di 

daerah-daerah dengan produksi pisang yang tinggi seperti Jawa Barat dan 

Lampung. Kedua provinsi ini merupakan daerah utama produksi pisang di 

Indonesia, sehingga menjadi lokasi strategis untuk uji coba dan pengembangan 

lanjut dari kolaborasi teknologi AI dengan CCTV ini. Jika diterapkan secara 

luas, teknologi ini tidak hanya akan mengurangi limbah organik, tetapi juga 

meningkatkan efisiensi rantai pasokan pangan, yang pada akhirnya akan 

mendukung keberlanjutan industri pertanian di Indonesia. 

Selain itu, penggunaan inovasi ini juga dapat dikembangkan lebih lanjut 

untuk mendeteksi komposisi nutrisi yang terkandung dalam buah-buahan. 

Dengan analisis yang lebih mendalam, sistem AI dapat menentukan nilai gizi 

dari setiap pisang yang dideteksinya, sehingga dapat digunakan untuk memilah 

produk akhir yang dihasilkan. Sebagai contoh, pisang dengan kandungan gula 

yang lebih tinggi dapat diarahkan untuk produksi selai atau jus, sementara 

pisang dengan kandungan serat yang lebih tinggi dapat digunakan dalam produk 



 

 

bakery yang difokuskan pada kesehatan. Pengembangan ini membuka peluang 

baru dalam industri pangan yang semakin canggih dan berbasis teknologi. 

Meskipun teknologi ini menawarkan banyak manfaat, keterlibatan tenaga 

kerja manusia tetap esensial dalam proses pemanenan pisang. Tenaga kerja ini 

diperlukan untuk memverifikasi hasil deteksi yang dilakukan oleh sistem AI dan 

memilih buah-buahan yang layak diproses lebih lanjut. Namun, dengan bantuan 

inovasi ini, waktu yang dibutuhkan untuk proses seleksi dapat berkurang secara 

signifikan, sehingga produktivitas dapat meningkat tanpa mengorbankan 

kualitas produk akhir. Dalam jangka panjang, teknologi ini tidak hanya akan 

mengurangi limbah, tetapi juga meningkatkan daya saing produk pisang 

Indonesia di pasar internasional. 

Dengan semua potensi yang ditawarkan, integrasi AI dan CCTV dalam 

manajemen produksi pisang di Indonesia adalah langkah maju yang penting 

menuju keberlanjutan dalam sektor pangan. Teknologi ini tidak hanya 

menjawab tantangan limbah makanan, tetapi juga menciptakan nilai lebih dari 

setiap buah yang diproduksi. Oleh karena itu, penelitian ini dapat menimbulkan 

banyak manfaat dari berbagai sektor, mulai dari pertanian itu sendiri hingga 

perkembangan ekonomi serta lingkungan hidup yang lebih sehat. 

Untuk diwujudkannya penggunaan inovasi ini secara lebih meluas, 

disarankan adanya kolaborasi dengan pemerintah dengan bidang pertanian dan 

teknologi dalam bentuk dukungan yang berupa subsidi. Tidak hanya itu, tenaga 

kerja manusia yang terlibat dalam proses pemanenan bersama teknologi baru 

juga sebaiknya diberikan pelatihan khusus mengenai penggunaan inovasi ini 

agar kinerja dapat dilaksanakan secara optimal.  
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