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Abstrak

Sistem pakar diagnosa penyakit pada tanaman kopi memang harus dilakukan secara cepat dan akurat, karena penyakit pada
tanaman kopi dapat lebih cepat menyebar dan bisa menyerang tanaman pertanian lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk
membantu petani kopi di Kecamatan Wulanggitang, Flores Timur, NTT melalui sistem pakar diagnosa penyakit pada tanaman
kopi menggunakan logika fuzzy mamdani yang akan memberikan manfaat secara praktis bagi masyarakat maupun pemerintah
setempat, maupun secara teoritis bagi pengembangan ilmu untuk pakar yang diharapkan untuk mendiagnosa penyakit pada
tanaman kopi di Kecamatan Wulanggitang, Flores Timur, NTT melalui sistem pakar diagnosa penyakit pada tanaman kopi
berbasis website. Metode penelitian ini yaitu melalui pengembangan sistem dan metode pengumpulan daat dilakukan melalui
observasi dan wawancara. Hasil penelitian diperoleh bahwa sistem pakar berhasil dibangun dengann menerapkan konsep
teori logika fuzzy mamdani berbasis website untuk mendiagnosa penyakit pada tanaman kopi serta solusi atau cara
pengendaliannya. Hasil implementasi dan pengujian pada logika fuzzy mamdani dengan nilai pengujian akurasi dan hasil
pengujian blackbox testing didapatkan hasil yang memuaskan. Hal ini mengindikasikank bahwa sistem yang dibangun siap
untuk digunakan.

Kata kunci: Logika Fuzzy, Sistem Pakar, Penyakit, Tanaman Kopi

1. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kopi terbesar di dunia. Sebagai komuditas unggulan dalam
subsektor perkebunan dan mempunyai nilai ekonomis yang tinggi, maka sudah selayaknya pengembangan usaha
tani ini mendapat perhatian yang cukup besar. Kopi arabika dan kopi robusta merupakan jenis kopi yang dikenal
memiliki kualitas terbaik, karena memiliki khas aroma dan rasa yang berbeda. Namun kedua jenis kopi ini lebih
peka terkena infeksi penyakit. Hal ini menyebabkan petani mengalami kewalahan dalam memelihara kopi tersebut.

Salah satu daerah di NTT yang berpotensi untuk budidaya kopi adalah Kabupaten Flores Timur khususnya
Kecamatan Wulanggitang yang terdiri dari 11 desa dengan luas tanah 225,96 Km2. Berdasarkan data yang didapat
dari Badan Pusat Statistik Kabupaten Flores Timur, tingkatan produksi tanaman kopi secara keseluruhan di tahun
2021 sebesar 1426,93 Ton, dengan lokasi penyebarannya sebanyak 17 Kecamatan. Kecamatan Wulanggitang
dengan luas area 1508,00 Ha merupakan area yang sudah menghasilkan dengan jumlah produktivitas mencapai
653,00 Ton. Kecamatan Wulanggitang dalam angka 2019 sampai 2021, jumlah produksi terbesar yaitu pada tahun
2020 dibandingkan tahun-tahun sebelumnya. Salah satu penghambat dalam pertumbuhan serta perkembangan kopi
adalah penyakit yang akan berdampak pada produksi tanaman kopi nantinya. Dari hasil observasi peneliti. Ada
beberapa jenis penyakit yang menyerang tanaman kopi diantaranya penyakit layu semai (fusarium oxysporum),
penyakit totol coklat daun (cercospora coffeicola), penyakit busuk buah kopi (colletotrichum kahawae), penyakit
karat daun kopi (hemileia vastatrix), penyakit jamus upas (corticium salmonicolor), penyakit kanker belah/ kanker
batang (phomopsis spp).

Berbagai upaya sudah dilakukan oleh petani kopi dengan cara pemangkasan, pemupukan, dan juga pestisida
namun belum bisa teratasi akibat keterbatasan pengetahuan dan juga informasi yang didapat kurang tepat.
Berdasarkan permasalahan tersebut maka pihak perkebunan membutuhkan sebuah alat bantu yang dapat
memberikan informasi terkait penyakit pada tanaman kopi serta bagaimana cara mengatasinya. Hal ini menarik
perhatian peneliti untuk membuat sebuah aplikasi Sistem Pakar Mendiagnosa Penyakit Tanaman Kopi berbasis
website dengan menggunakan Logika Fuzzy Mamdani dengan tujuan dapat membantu petani kopi untuk
menangani tanaman kopi yang terserang hama dan penyakit sehingga dapat terselamatkan agar produktivitas kopi
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semakin membaik. Sistem pakar diagnosa penyakit pada tanaman kopi harus dilakukan secara cepat dan akurat
karena penyakit pada tanaman kopi ini akan dengan cepat menyerang ke tanaman kopi lainnya.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah Fuzzy Logic Mamdani, sebuah pendekatan yang
dikembangkan untuk menangani permasalahan dengan data yang bersifat tidak pasti atau samar. Sistem fuzzy
pertama kali diperkenalkan oleh Prof. L. A. Zadeh dari University of California, Berkeley pada tahun 1965. Konsep
ini didasarkan pada prinsip bahwa logika tidak selalu bersifat biner (benar atau salah), melainkan dapat berada
pada spektrum nilai di antara keduanya. Dalam logika fuzzy, terdapat beberapa proses penting yang harus dilalui,
antara lain penentuan himpunan fuzzy, penerapan aturan IF-THEN, dan proses inferensi fuzzy. Pemahaman sistem
fuzzy mencakup beberapa elemen utama, seperti variabel fuzzy, himpunan fuzzy, semesta pembicaraan, dan
domain.

Variabel fuzzy adalah variabel yang menjadi fokus dalam sistem fuzzy. Pada penelitian ini, variabel fuzzy yang
digunakan adalah penyakit dan gejala tanaman kopi. Variabel ini akan digunakan untuk memodelkan pengetahuan
pakar secara matematis. Himpunan fuzzy merupakan kelompok yang merepresentasikan suatu kondisi tertentu
pada variabel fuzzy. Misalnya, variabel hama dapat dikategorikan menjadi tiga tingkatan, yaitu rendah, sedang,
dan tinggi, yang masing-masing menggambarkan tingkat serangan hama terhadap tanaman kopi. Semesta
pembicaraan mengacu pada keseluruhan nilai yang mungkin dan diizinkan untuk dioperasikan dalam suatu
variabel fuzzy. Contohnya, semesta pembicaraan untuk variabel penyakit berkisar antara 0 hingga 100. Domain
adalah rentang nilai yang berlaku dalam suatu himpunan fuzzy tertentu, misalnya domain hama rendah adalah 0—
20, domain sedang adalah 20-40, domain tinggi adalah 40-60, dan kategori sangat tinggi berada pada nilai > 80.
Tahapan penerapan logika fuzzy Mamdani pada penelitian ini meliputi:

1. Pembentukan himpunan fuzzy, yaitu menentukan kategori atau label linguistik yang sesuai untuk setiap
variabel.

2. Pembentukan fungsi keanggotaan fuzzy, yang menggambarkan hubungan antara nilai numerik dan
tingkat keanggotaan dalam suatu kategori.

3. Inferensi fuzzy, yaitu proses penalaran menggunakan aturan-aturan IF-THEN untuk menghasilkan
kesimpulan berdasarkan data yang diberikan.

4. Defuzzyfikasi, yakni mengubah hasil inferensi fuzzy yang masih berupa nilai linguistik menjadi nilai

numerik yang dapat digunakan untuk pengambilan keputusan.

Dalam penelitian ini, pengetahuan pakar direpresentasikan melalui model representasi pengetahuan berbasis
aturan IF-THEN. Model ini digunakan untuk mengidentifikasi penyakit tanaman kopi berdasarkan gejala yang
diamati. Basis pengetahuan disusun dari fakta-fakta yang diperoleh melalui wawancara langsung dengan pakar
tanaman kopi. Fakta tersebut mencakup berbagai kondisi pada batang, daun, dan buah kopi, serta gejala khas yang
muncul akibat serangan penyakit tertentu. Dengan memanfaatkan teknik ini, sistem dapat meniru proses
pengambilan keputusan seorang pakar, sehingga hasil diagnosis dapat lebih akurat meskipun dilakukan secara
otomatis.

Metode pengembangan sistem mengikuti alur yang terstruktur mulai dari analisis kebutuhan, perancangan,
implementasi, hingga pengujian sistem. Tahapan ini diilustrasikan pada Gambar 1, yang menunjukkan alur proses
pengembangan sistem berbasis logika fuzzy Mamdani. Pendekatan ini memastikan bahwa sistem yang dibangun

tidak hanya akurat secara teknis, tetapi juga sesuai dengan pengetahuan dan pengalaman praktis yang dimiliki oleh
pakar tanaman kopi.
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Gambar 1. Metode Pengembangan Sistem
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3. Hasil dan Diskusi

Hasil Implementasi Perencanaan User Interface (antar muka sistem)

a. Implementasi halaman index
Halaman indeks yang dibuat adalah halaman awal ketika pengguna membuka website sistem pakar kopi
kemudain diarahkan ke halaman login, dan mulai diagnosa pada halaman indeks

KopiSehat

Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Tanaman
Kopi

Deteksi dini penyakit pada tanaman kopi Anda dengan metode Fuzzy Mamdani

Mulai Diagnosa

[+ Ee
Diagnosa Akurat Basis Pengetahuan Galeri Penyakit
Mannmuinakan matada Furry Mamdani notuk Midukuna nlah hacic nanaetahian dad nara nakae Rafaranci rbaenal nntik mambant idantificac

Gambar 2. Implementasi Halaman Index

b. Implementasi halaman diagnose
Implementasi halaman diagnosa yang dimaksud untuk user dapat menginputkan gejala yang terdapat pada
halaman diagnosa sesuai dengan kondisi dan keluhannya.

Diagnosa Penyakit Tanaman Kopi

Nama Anga

Pilih Gejala yang Ditemukan:
GO1: Bt Kapi Mudah Mati Dengan Cepat X0

g Sibit Lunsk dan Mengalami Pembusukan (Tdd

GO03: Daun Kopi Mudah Rontot [0

GOA: Hiangnya Kelembapan Pada Daun [[ead

GOS: Muncudirya B

ol Berwarina Kuning ot

erung Bereama Coklit Kemorahan [Futd
GOY; Daurs Kopt Terfihat Mengerucut dan Tidak Segar m
GO8: Parmwkasn Daun Cendenung Lobih Kasar dao Berwarna Coldan Muda 000

au Coblat

GO6: Pggr Daun £

G091 Munculnya Totoh totol Peda Bush yang Sematkin Lams Semakin Lebar [Fnsl

G10: Munoud Bercak-tarzak Coklac Gelap Bahkan Hitam yang Ditelling! Cinon Merah Cesah Pads Buaah
Kopl 20

G11; Muncul Bertak-brrcak Coklat Gelap yarg Dikdiling Cncn Merah Cersh ([N

G12: Muncuinya Spot-spot Berwama Kuning Pucat 40

Gambar 3. Implementasi HaLaman Diagnosa

c. Implementasi halaman hasil diagnose
Implementasi halaman hasil diagnosa dibuat untuk melihat hasil diagnosa dimana akan ditampilkan hasil
yang sesuai dengan gejala yang diinput dari halaman diagnosa
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Hasil Diagnosa

Hasil Diagnosa:

Nama: petrus
Tanggal: 11 August 2025 10:06:48

Tingkat Kecocokan: 100.00%

Penyakit Terdeteksi

Penyakit Layu semai

Deskripsi: Penyakit layu pada semal kopi, juga dikenal sebagai
penyakit rebah semai, disebabkan oleh jamur Rhizoctonia solani.
Penyakit ini menyebabkan benih kopi mati sebelum berkecambah,
atau jika sudah berkecambah, pangkal batang akan membusuk,

mengering, dan akhimya menyebabkan tanaman layu dan mati,

e —
Gambar 4. Implementasi Halaman Hasil Diagnosa

Implementasi halaman login Admin

Implementasi halaman login admin dengan maksud agar pengguna dapat memasukkan username dan
password yang sesuai untuk dapat diarahkan ke halaman menu admin.

Login

Username

Password

Login
Kembali

Gambar 5. Implementasi Halaman Login Admin

Implementasi halaman dashboard
Implementasi halaman dashboard yang dibuat untuk admin dimana admin dapat mengolah data gejala,
penyakit, melihat rule, dan juga melihat hasil diagnosa.

Dashboard

SISPAK KOPI Selamat datang, pakar

Olagruna
5 Diagnosa Terakhir Quick Actions
Tanggal Nama Panggune Penyoklt Nilol Fueey € Tambalh Pevyiblt
11 Aug 3025 petni Wanker Belah 1,00
1 Aug 2028 peti 1AM Ui "o
11 Aug 2025 potrut Kankur Delahy L0

11 Aua 2025 vetius Karat Oaun Kool 100

Gambar 6. Implementasi Halaman Dashboard
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Pemodelan dan implementasi (Modeling)
Proses representasi pengetahuan dilakukan dengan cara mengumpulkan fakta untuk memperoleh data seperti
kondisi batang, daun dan buah dan gejala tanaman kopi lainnya. Adapun tahapan-tahapan yang dilakukan untuk
menyelesaikan masalah berdasarkan pengetahuan pakar sebagai berikut :

1. Menentukan Identitas Pakar

2. Menentukan data penyakit kopi

3. Menentukan data gejala dari penyakit

4.  Pembentukan rule-rule sistem pakar yang akan dibangun

Penerapan Logika Fuzzy Mamdani
Ada beberapa tahapan yang harus dilakukan dalam penerapan logika fuzzy mamdani sebagai berikut :

1. Pembentukan Himpunan Fuzzy; Dalam pembentukan himpunan fuzzy, domain dari himpunan fuzzy
dijadikan sebagai patokan untuk menghitung akurasi penyakit agar tingkat ketepatan diagnosis dari data
gejala penyakit yang dipilih dari form diagnosis dapat diketahui.

2. Fungsi keanggotaan fuzzy; untuk menentukan fungsi keanggotaan himpunan fuzzy makapada penelitian ini
menggunakan grafik trapesium yang merupakan kombinasi dari fungsi keanggotaan kurva naik dan kurva
turun. Pada penelitian ini, setiap inputan gejala bernilai 1, dimana semua himpunan fuzzy yang terlihat akan
memiliki nilai keangotaan maksimu (yaitu 1) untuk wilayah gejala yang mencakupnya. Karena setiap inputan
gejala memiliki nilai 1, maka nilai keanggotaan dari himpunan fuzzy “Jumlah gejala dari setiap variabel
himpunan fuzzy” akan menjadi 1.

3. Aturan Logika Fuzzy
Aturan Logika Diagnosa Jenis Penyakit

1. Jika jumlah gejala yang dipilih pada jenis penyakit 1 lebih besar dari jumlah gejala yang dipilih pada
jenis penyakit 2 dan penyakit 3 maka hasil diagnosis adalah penyakit 1.

2. Jika jumlah gejala yang dipilih pada jenis penyakit 2 lebih besar dari jumlah gejala yang dipilih pada
jenis penyakit 1 dan penyakit 3 maka hasil diagnosis adalah penyakit 2.

3. Jika jumlah gejala yang dipilih pada jenis penyakit 3 lebih besar dari jumlah gejala yang dipilih pada
jenis penyakit 1 dan penyakit 2 maka hasil diagnosis adalah penyakit 3.

4. Jika tidak ada gejala yang dipilih pada jenis penyakit 1, penyakit 2, dan penyakit 3 maka kembali
melakukan pengecekan.

4. Inferensi, setelah aturan fuzzy dan rule-rule telah ditentukan, kemudian mengaplikasikan input fuzzyfikasi
pada aturan yang telah dibuat. Pada ‘“hasil diagnosis penyakit”, nilai kenggotaan paling tinggi akan
ditampilkan.

5. Defuzzyfikasi, tahap ini adalah tahap setelah inferensi fuzzy dilakukan dengan tujuan untuk mengkonversi
nilai keanggotaan fuzzy menjadi nilai crisp (nilai nyata) yang dapat digunakan sebagai nilai akhir dari sistem
pakar.

Salah satu metode yang digunakan dalam proses ini adalah metode centroid. Metode ini menggunakan pusat massa
dari nilai kenaggotaan fuzzy sebagai representasi nilai crisp. Pusat massa dihitung sebagai rata-rata dari nilai
keanggotaan yang berlaku, dimana bobotnya adalah nilai keanggotaan tersebut. Langkah-langkah defuzzyfikasi
dengan metode centroid adalah sebagai berikut :
1. Hitung pusat massa (centroid) berdasarkan nilai keanggotaan yang berlaku.
2. Hitung bobot (weight) pada setiap nilai keanggotaan “u(X)” dengan menggunakan rumus: Bobot =
wX)*X
3. Hitung total bobot dengan menjumlahkan bobot yang ada
4, Hitung total nilai keanggotaan dengan menjumlahkan semua nilai keanggotaan “u(X)” yang berlaku.
5. Hitung nilai crisp (nilai akhir) dengan rumus : Nilai Crisp = Total Bobot / Total Nilai Keanggotaan.
Misalkan inputan gejala pada jenis penyakit PO1 dan jumlah keseluruhan gejala pada penyakit P01
adalah 4. Kemudian dilakukannya inferensi fuzzy dan mendapatkan nilai keanggotaan untuk
himpunan fuzzy “Jumlah Gejala Penyakit PO1” berdasarkan gejala yang dipilih yaitu:
a. Jika jumlah gejala yang dipilih =1, maka nilai keanggotaannya = 0,25
b. Jika jumlah gejala yang dipilih =2, maka nilai keanggotaannya = 0,50
c. Jika jumlah gejala yang dipilih =3, maka nilai keanggotaannya= 0,75
d. Jika jumlah gejala yang dipilih =4, maka nilai keanggotaannya =1. Selanjutnya menggunakan
metode centroid untuk menghitung nilai crisp (nilai akhir) dari himpunan fuzzy “jumlah gejala
penyakit PO1”
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1. Hitung pusat massa (centroid)

Pusat massa (Q,(u(X) * X)) / Y, u(X)
2. Hitung bobot (weight) pada setiap nilai keanggotaan “pu(X)”:

a. Bobotuntuk 0,25=0,25*1=0,25
b. Bobot untuk 0,50=0,50*2=1
c. Bobot untuk 0,75 = 0,75*3= 2,25
d. Bobotuntuk1=1*4=4
3. Hitung total bobot : Total bobot = 0,25+ 0,50 + 0,75 +4 = 7,50
4. Hitung total nilai keanggotaan :
Total nilai keanggotaan = 0,25 + 0,50 + 0,75+ 1 = 2,50
5. Hitung nilai crisp (nilai akhir):
Nilai crisp = total bobot / total nilai keanggotaan = 7,50/2,50=3,00

Jadi hasil akhir metode centroid “jumlah gejala penyakit P01 adalah 3,00. Hasil ini mewakili tingkat keparahan
atau tingkat keanggotaan gejala dalam himpunan fuzzy. Semakin tinggi nilai crisp maka semakin tinggi tingkat
keanggotaan gejala dalam himpunan fuzzy dan semakin parah juga gejala yang diamati.

Berdasarkan fakta dilapangan, petani kopi atas nama Emanuel Tolok dari dusun Padang Pasir, memberikan
keluhan gejala yang dialami terkait penyakit yang menyerang tanaman kopi hampir setiap tahun adalah sebagai
berikut:

1. Daun kopi mudah rontok ketika memasuki usia pertumbuhan 1 bulan

2. Batang bibit kopi yang baru ditanam mengalami pembusukan dini yang mengakibatkan bibit kopi
mudah mati dengan cepat
Daun kopi kering
Adanya bercak-berck coklat buah kopi
5. Buah kopi yang siap dipanen cenderung memiliki ukuran kecil bahkan tidak matang dengan
sempurna
Ranting atau cabang kopi cenderung layu bahkan mati mendadak
Daun kopi mengalami keguguran dalam jumlah banyak
8. Sebagian besar akar membusuk dan mati

P ow

No

Berdasarkan keluhan tersebut maka selanjutnya dilakukan pencocokan data gejala penyakit yang diberikan oleh
pakar.

Penyakit layu semai () dengan keluhan gejala berjumlah 3

Penyakit Busuk Buah Kopi () dengan keluhan gejala berjumlah 1

Penyakit karat daun kopi () dengan keluhan gejala berjumlah 2

Pemyakit jamus upas () dengan keluhan gejala berjumlah 1

Penyakit kanker belah () dengan keluhan gejala berjumlah 1

agprwbdPE

Setelah melakukan pencocokan dengan data dari pakar maka selanjutnya dilakukan perhitungan fuzzy.
Perhitungan untuk jenis penyakit layu semai (). Jumlah gejalah adalah 3, maka nilai keanggotaannya: (3-0) / (4-0)
= ¥ =0,75. Untuk mendapatkakn nilai domain: 0,75 x 100% = 75%. Setelah mendapatkan nilai domainnya, maka
nama himpunan untuk jenis penyakit layu semai adalah himpunan tinggi dengan nilai domain 75 %

Konstruksi (construction)

1. Uji Akurasi
Pemodelan Sistem Pakar berbasis website dengan menggunakan Logika Fuzzy Mamdani pada penelitian ini
berhasil lolos uji pada pengujian akurasi sesuai kepakaran dari seorang pakar.

a. Pengujian akurasi Penyakit Layu Semai
Pengujian akurasi penyakit Layu Semai berdasarkan kepakaran dimana pakar menginput gejala pada jenis
penyakit ini dengan jumlah gejala yang dipilih.
Akurasi = jumlah pilih gejala P01 % 100 %

jumlah gejala total P01

Berdasarkakn rumus perhitungan, jumlah gejala yang dipilih oleh pakar adalah 4 maka:
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Akurasi = Z x100% = 100%

Pengujian akurasi untuk penyakit layu semai terlihat seperti gambar berikut:

Hasil Diagnosa

Hasil Diagnosa:
Nama: petius

Tanggal: 11 August 2025 10:06:48

Tingkat Kecocokan: 100.00%

Pernyakit Terdeteks|

Penyakit Layu semai

Deskripsi: Penyakit layu pada semai kopi, juga dikenal sebagai
penyakit rebah semal disebabkan oleh jamur Rhizoctonia sclani
Penyakit ini menyebabkan benih kopl mati sebelum berkecambah,
atau jika sudsh berkecambah, pangkal batang akan membusulk,
mengering. dan akhirnya menyebabkan tanaman layu dan mati

Gambar 7. Pengujian akurasi penyakit Layu Semai

b. Pengujian akurasi penyakit busuk buah
Pengujian akurasi penyakit busuk buah menggunakan rumus perhitungan
jumlah pilih gejala P02
X 0,
jumlah gejala total P02 100 %
Berdasarkan rumus perhitungan jumlah gejala yang dipilih oleh pakar adalah 4 maka:

Akurasi = % x100% = 100%

Akurasi =

Pengujian akurasi untuk penyakit busuk buah dapat dilihat pada gambar berikut :

Hasil Diagnosa

Hasil Diagnosa:
Nama: petrus

Tanggal: 11 August 2025 1001244
Tingkat Kecocolkan: 100003

Penyalkat Terdotels!

Busuk Buah Kopi

Deskripsi: Penyakit busuk buah pada kopi disebabkan oleh
beberapa faktor, termasuk infeksi jsmur dan serangan hama
Beberapa jJamur penyebab busuk bush adalah Fusanum sp. dan
Colletorichum kahawae. Hams seperti penggerek buah kopi
(Hypothenemus hampei) juga dapat menyebabkan kerusakan pada

buah kopi yang berujung pada pembusukan

Gambar 8. Pengujian Akurasi penyakit Busuk Buah
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C.

Pengujian akurasi penyakit karat daun kopi
Pengujian akuras penyakit karat daun kopi menggunakan rumus perhitungan

. jumlah pilih gejala P03
Akurasi = P89 x 100 %
jumlah gejala total P03

Berdasarkakn rumus perhitungan jumlah gejala yang dipilih oleh pakar adalah 4 maka:
Akurasi = = x100% = 100%

Pengujian akurasi untuk penyakit karat daun kopi terlihat seperti gambar berikut:

Hasil Diagnosa

Hasil Diagnosa:
Nama: petrus

Tanggal: 11 August 2025 10:13:19

Tingkat Kecocokan: 100.00%

Penyakit Terdeteksi

Karat Daun Kopi

Deskripsi: Penyakit karat daun kopi disebabkan oleh jamur
Hemilela vastatrix, Penyakit ini ditandai dengan bercak kuning atau
oranye di bagian bawah daun dan gejala klorosis di bagian atas
daun, Penyakit karat daun kopi dapat menyebabkan gugurnya daun
secara prematur dan penurunan hasil produksi kopl,

Gambar 9. Pengujian akurasi Penyakit Karat Daun Kopi

Pengujian akurasi penyakit totol coklat daun
Pengujian akuras penyakit karat daun kopi menggunakan rumus perhitungan

. jumlah pilih gejala P04
Akurasi = P 89 x 100 %
jumlah gejala total P04

Berdasarkakn rumus perhitungan jumlah gejala yang dipilih oleh pakar adalah 4 maka:
Akurasi = 7 x100% = 100%
Pengujian akuras penyakit totol coklat daun terlihat seperti gambar berikut:

Hasil Diagnosa

Hasil Diagnosa:

Nama: petrus

Tanggal: 11 August 2025 10:12:11

Tingkat Kecocokan: 100.00%

Penyakit Terdeteksi

Penyakit Totol Coklat Daun

Cercospora

Deskripsi: Panyakit bercak daun coklat pada kopl yang disebabkan
oleh Cercospora coffeicola dikenal juga sebagai penyakit bercak
daun cercospoara atau bercak besi, Penyakit ini ditandai cdengan
munculnya bercak-bercak bulat berwarna coklat kemerahan hingga
coklat tua pada daun, buah, dan terkadang batang kopi. Bercak-
bercak inl memiliki batas yang Jelas dan seringkall membentuk pola

.
>
W konsentris,

7 =

Gambar 10. Pengujian akurasi Penyakit Totol Coklat Daun
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e. Pengujian akurasi penyakit jamur upas
Pengujian akuras penyakit jamur upas menggunakan rumus perhitungan

. jumlah pilih gejala P05
Akurasi = P89 x 100 %
jumlah gejala total P05

Berdasarkakn rumus perhitungan jumlah gejala yang dipilih oleh pakar adalah 4 maka:
Akurasi = = x100% = 100%

Pengujian akursi penyakit jamur upas terlihat seperti gambar berikut :

Hasil Diagnosa

Hasil Diagnosa:

Nama: petrus
Tanggal: 11 August 2025 10:51:09

Tingkat Kecocokan: 100.00%

Penyakit Terdeteksi

Jamur Upas

Deskripsi: Penyakit kopi jamur upas, yang disebabkan oleh jamur

Corticium salmonicolor (sebelumnya Upasia salmonicolor), adalah
penyakit penting pada tanaman kopi. Penyakit ini ditandai dengan

gejala seperti adanya miselium tipis berwarna merah muda pada
cabang dan ranting, yang kemudian menyebabkan nekrosis dan

pembusukan,

Gambar 11. Pengujian akursai penyakit jamur upas

f.  Pengujian akurasi penyakit kanker belah
Pengujian akurasi penyakit kanker belah menggunakan rumus perhitungan
]:umlah pil.ih gejala P06 % 100 %
jumlah gejala total P06
Berdasarkakn rumus perhitungan jumlah gejala yang dipilih oleh pakar adalah 4 maka:

Akurasi = % x100% = 100%

Akurasi =

Pengujian akurasi penyakit kanker belah terlihat pada gambar berikut :

Hasil Diagnosa <

Hasil Diagnosa:
Nama: petrus

Tanggal: 11 August 2025 11:02:38

Tingkat Kecocokan: 100.009%

Ponyakit

Kanker Belah

Deskripsi: Panyakit kanker belah pada kopi, juga dikenal sebagai
kanker batang, adalah penyakit yang disebabkan oleh jamur
Armillaria sp.. Penyakit ini ditandai dengan gejala seperti batang
kopi yang terinfeksi mengalami pecah-pecah atau retakan,

berwarna kehitaman, dan pada akhirnya dapat menyebabkan

kematian jaringan dan kematian tanaman

Gambar 12. Pengujian akurasi penyakit kanker belah
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Blackbox testing

Implementasi metode Logika Fuzzy Mamdani pada sistem identifikasi berbasis kepakaran juga harus lolos
pengujian pengembangan sistem.Teknik pengujian blackbox dilakukan untuk mengamati hasil eksekusi melalui
data uji dan memeriksa fungsional dari interface perangkat lunak. Hasil pengujian menunjukkan bahwa Aplikasi
dapat bekerja baik dengan menampilkan 100% valid respon sebagaimana ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 1. Pengujian Blackbox Testing

Hasil Yang

Deskripsi Test Case Diharapkan Keluaran Sistem Ket
Klik tombol login pada halaman | Pada tampilan halaman | Sistem mengarahkank | Menampilkan Sukses
awal untuk masuk sistem awal, terdapat tombol | ke halaman login halaman login

login kemudian pilih
dan klik tombol login

Klik tombol mulai diagnosa pada | Pada tampilan awal, | Sistem mengarahkan | Menampilkan Sukses
halaman awal masuk sistem untuk | terdapat tombol mulai | ke halaman mulai | halaman diagnosa
melakukan  proses  diagnosa | diagnosa kemudian | diagnosa

penyakit tanaman kopi klik  tombol  mulai
diagnosa
Mengisi nama, kemudian pilih | Tampilan halaman | Sistem mengarahkan | Menampilkan Suskes
gejala yang sesuai kemudian klik | mulai diagnosa ke halaman hasil | halaman hasil
proses diagnosa untuk melihat diagnosa untuk | diagnosa dengan
hasil diagnosis memberikah hasil | data sesuai gejala
penyakit serta solusi | yang dipilih
dari  gejala  yang
dipilih
Mengisi data gejala penyakit yang | Tampilan halaman | Sistem  memproses Sukses
di input oleh admin/pakar admin tambah data | data yang diinput
penyakit kemudia  disimpan

kedalam database

Setelah melakukan pengujian akurasi dan blackbox testing, kemudian dilakukan pengujian aplikasi juga oleh pakar
yang bertujuan untuk mengetahui apakah program yang dibuat telah sesuai atau belum. Adapun langkah-langkah
proses pengujiannya sebagai berikut :
1. Pakar melakukan login kemudian melihat isi semua menu yang ada pada halaman admin dan juga halaman
user.
2. Pakar melihat daftar gejala dan daftar penyakit beserta solusinya untuk memastikan apakah data yang
ditampilkan telah sesuai dengan kepakan dan yang paling sering terkihat pada tanaman kopi.

Hasil (Deployment)

Setelah dilakukan tahapan identifikasi masalah hingga pada tahapan pengujian sistem oleh pakar, ditemukan
bahwa sistem yang dibangun telah bebas dari kesalahan, maka Sistem PakarDiagnosa Penyakit Pada Tanaman
Kopi Berbasis Website Menggunakan Logika Fuzzy Mamdani dinyatakan telah sesuai dengan kepakaran.
Pengujian akurasi logika fuzzy dengan menguji penyait pada tanaman kopi yang telah diinput ke dalam sistem
untuk selanjutnya diidentifikasi bersama pakar kopi, maka sistem yang dibangun mampu menunjukkan hasil
pengujian 100% sesuai dengan asumsi kepakaran sebagaimana gejala yang dipilih.

4. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa sistem pakar berbasis web yang menerapkan konsep teori
logika fuzzy Mamdani telah berhasil dibangun dan diimplementasikan dengan baik untuk mendeteksi penyakit
tanaman kopi beserta memberikan rekomendasi cara pengendaliannya. Sistem ini mampu meniru proses
pengambilan keputusan seorang pakar dengan memanfaatkan basis pengetahuan yang disusun dari data dan
pengalaman pakar tanaman kopi, sehingga hasil diagnosis yang dihasilkan dapat dipercaya. Hasil implementasi
memperlihatkan bahwa pemodelan logika fuzzy yang digunakan mampu mengolah data gejala menjadi informasi
diagnosis yang akurat. Berdasarkan pengujian, sistem memperoleh nilai akurasi yang tinggi dan hasil blackbox
testing menunjukkan kinerja sistem berjalan 100% sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan. Artinya, semua
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fungsi sistem dapat dioperasikan tanpa error, baik dalam proses input data, pengolahan menggunakan aturan IF—
THEN, hingga penyajian hasil diagnosis kepada pengguna. Pencapaian ini menandakan bahwa sistem pakar yang
dibangun siap digunakan secara langsung di lapangan, baik oleh petani, penyuluh pertanian, maupun pihak lain
yang membutuhkan informasi cepat terkait penyakit tanaman kopi. Dengan adanya sistem ini, proses identifikasi
penyakit dapat dilakukan secara lebih cepat, tepat, dan tanpa harus selalu bergantung pada kehadiran pakar di
lokasi. Selain itu, sistem ini berpotensi dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur seperti integrasi
basis data gejala dan penyakit yang lebih luas, pembelajaran adaptif berbasis machine learning untuk
meningkatkan akurasi diagnosis dari waktu ke waktu, serta kemampuan akses mobile agar dapat digunakan secara
praktis di lapangan. Dengan pengembangan tersebut, sistem diharapkan dapat menjadi alat bantu andal dalam
meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil panen kopi melalui penanganan penyakit yang lebih efektif dan
tepat waktu.
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