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ABSTRACT  

 In Indonesia, tempeh is a traditional food that is consumed almost every day by the community. At 

an affordable price, tempeh is a source of vegetable protein that can be consumed by all groups 

and all ages. There are two types on the market now, namely GMO and NON-GMO tempeh 

depending on the soybeans used as the basic ingredients for making tempeh, where the GMO 

varieties are soybeans imported from America, while the NON-GMO soybeans are local soybeans 

grown by farmers. Tempeh made with GMOs is considered less good so it needs to be avoided and 

choose tempeh derived from NON-GMO soybeans. The identification of tempeh derived from 

GMO/NON-GMO soybeans is done manually so there is potential for variability between 

observers. So this research is proposed to use one of the methods of deep learning, namely 

Convolutional Neural Networks (CNN) to identify GMO and NON-GMO tempeh. The tempeh used 

in this study is long plastic tempeh or commonly referred to as "Tempe Papan". The data used in 

this study is a total of 500 true color image data with three different sizes, namely 64x64 pixels, 

80x80 pixels, and 96x96 pixels. The accuracy results obtained at three different sizes have different 

values, the size of 64x64 pixels has an accuracy value of 86,67%, the size of 80x80 pixels has an 

accuracy value of 98%, the size of 96x96 pixels has an accuracy value of 98,67%. So that the best 

accuracy is on the input size of 96x96 pixels which is 98,67% and is able to outperform the 

previous methods both manually and automatically. 
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ABSTRAK  

Di Indonesia, tempe termasuk makanan tradisional yang hampir setiap hari dikonsumsi oleh 

masyarakat. Dengan harga yang terjangkau, tempe menjadi sumber protein nabati yang mampu 

dikonsumsi oleh semua kalangan dan semua usia. Tempe yang beredar dipasaran kini memiliki 

dua jenis, yakni tempe GMO dan NON-GMO, tergantung dari kedelai yang digunakan untuk 

bahan dasar pembuatan tempe, dimana varietas GMO adalah kedelai yang diimpor dari Amerika, 

sedangkan kedelai NON-GMO adalah kedelai lokal yang ditaman oleh petani. Tempe yang dibuat 

dengan GMO dinilai kurang baik sehingga perlu dihindari dan memilih tempe yang berasal dari 

kedelai NON-GMO. Identifikasi tempe yang berasal dari kedelai GMO/NON GMO dilakukan 

secara manual sehingga berpotensi terjadi variabilitas antara pengamat. Maka penelitian ini 

diusulkan menggunakan salah satu metode dari deep learning yakni Convolutional Neural 

Networks (CNN) untuk mengidentifikasi tempe GMO dan NON-GMO. Tempe yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah tempe plastik panjang atau biasa disebut dengan “Tempe Papan”. 

Data yang digunakan pada penelitian ini yakni total 500 data citra true color  dengan tiga ukuran 

yang berbeda, yakni 64x64 piksel, 80x80 piksel dan 96x96 piksel. Hasil akurasi yang diperoleh 

pada tiga ukuran yang berbeda memiliki nilai yang berbeda-beda, ukuran 64x64 piksel memiliki 
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nilai akurasi sebesar 86,67%, ukuran 80x80 piksel memiliki nilai akurasi 98%, ukuran 96x96 

piksel memiliki nilai akurasi 98,67%. Sehingga akurasi terbaik yaitu pada ukuran input 96x96 

piksel yaitu 98,67% dan mampu mengungguli metode-metode sebelumnya baik manual maupun 

otomatis. 

  

Kata kunci: CNN, GMO dan NON-GMO, Identifikasi, Tempe 
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1. PENDAHULUAN  

Tempe merupakan makanan asli Indonesia yang terbuat dari kacang kedelai yang 

difermentasi oleh jamur Rhizopus sp[1]. Tempe mengandung beberapa enzim, diantaranya adalah 

enzim protase, lipase, dan emilase[2]. Tingkat konsumsi tempe di Indonesia memiliki indeks lebih 

tinggi dibandingkan dengan ayam dan daging[3],[4]. Tempe memiliki kandungan gizi diantaranya 

lemak, protein, mineral, asam fitat, karbohidrat, ologoskarida, dan sebagai antioksidan seperti 

isoflavon[2]. Tempe juga mengandung vitamin B12 yang umumnya terdapat pada bahan makanan 

hewani[5].  Tempe memiliki manfaat untuk menghambat pembentukan sel kanker pembuluh darah, 

sebagai agen anti bakteri, dan meningkatkan kesehatan tulang [6]. Bahan baku pembuatan tempe 

kedelai ada dua varietas yakni kedelai GMO dan NON-GMO.  

Tempe kedelai memiliki miselium berwarna putih, memiliki bentuk yang padat dan bau yang 

khas[2]. Pada penelitian ini digunakan dua varietas tempe, yakni tempe GMO dan NON-GMO. 

GMO adalah singkatan dari Genetically Modified Organisms, yaitu kedelai yang bahan genetiknya 

sudah dimodifikasi melalui rekayasa genetik dengan mengubah komposisi dari DNA-nya[7]. 

Kedelai jenis ini memiliki eksportir terbesar yang berasal dari Amerika Serikat, Brazil, dan 

Argentina[8]. Sedangkan kedelai NON-GMO adalah kedelai yang tidak melalui proses rekayasa 

genetik, kedelai ini ditanam secara tradisional tanpa menggunakan bahan sintetis.  

Kedelai GMO dinilai kurang baik dibandingkan kedelai NON-GMO, karena varietas kedelai 

transgenik menghasilkan protein baru yang tidak ditemukan pada kedelai alami sehingga bisa 

beresiko menyebabkan alergi, dan memunculkan racun baru[9]. Penyilangan DNA pada rekayasa 

genetik ini tidak mempedulikan spesies yang berdekatan atau menyilangkan DNA diluar dari 

spesiesnya[7]. Adanya manipulasi DNA dimungkinkan memasukkan sifat dari banyak organisme 

pada tanaman[10].Tempe yang menggunakan kedelai lokal non GMO lebih unggul dibandingkan 

tempe GMO karena memiliki kandungan protein yang lebih tinggi yaitu 20,39%, ukuran biji yang 

lebih besar dan warna biji yang lebih kuning dari kedelai impor[11]. 

Untuk dapat mengidentifikasi perbedaan antara tempe GMO dan NON-GMO secara manual 

dapat dilihat dari bentuk dan warna kedelai yang digunakan. Untuk tempe GMO memiliki bentuk 

kedelai lebih bulat dan berwarna coklat terang, sedangkan tempe NON-GMO memiliki bentuk 

kedelai agak lonjong dan berwarna coklat kekuningan.  

Penelitian mengenai identifikasi jenis biji kedelai menggunakan Gray Level Coorrance 

Matrix (GLCM) dan K-MEANS Claustering[11], dengan akurasi sebesar 47% pada kedelai yang 

terpisah (sebelum menjadi tempe) sehingga masih memiliki kelemahan terbatas pada identifikasi 

bahan baku tempe, belum identifikasi pada tempe yang sudah jadi. 

Selanjutnya penelitian mengenai perbandingan tingkat akurasi pada jenis kedelai 

berdasarkan citra kedelai menggunakan backpropragation[12], dengan jarak 10 cm memiliki hasil 

akurasi 100%, jarak 15 cm memeliliki hasil akurasi 99,07%, dan jarak 20cm memiliki hasil akurasi 

77,22%, pada jenis kedelai yang belum diolah menjadi tempe.  

Maka penelitian ini diusulkan untuk mengidentifikasi pada citra tempe GMO dan NON-

GMO menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN). CNN merupakan salah satu 

dari algoritma deep learning yang didesain untuk mengolah data dua dimensi berupa gambar 

(citra)[13]. Jaringan saraf yang terdapat pada convolutional terdiri dari input dan lapisan 

output[14]. CNN termasuk model yang populer dan akurat untuk implementasi klasifikasi citra[15]. 

Metode CNN diharapkan dapat mengidentifikasi antara citra tempe GMO dan NON-GMO dengan 

presisi yang tinggi. 
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2.   METODE/PERANCANGAN PENELITIAN  

Identifikasi jenis tempe GMO dan NON-GMO menggunakan metode Convolutional Neural 

Network (CNN) dimulai dari akuisisi citra, preprosessing , dataset citra tempe, dan CNN. Alat yang 

digunakan pada penelitian ini adalah kamera dengan resolusi 16 Megapixel dan komputer Intel 

Celeron N4000. Diagram blok penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Blok Diagram Penelitian Identifikasi Citra Tempe GMO dan NON GMO menggunakan 

CNN. 

2.1. Akuisisi Citra  

Tahap pertama pada penelitian ini adalah akuisisi citra, yakni melakukan pengambilan data 

berupa foto tempe GMO dan NON-GMO dengan kamera dan citra yang dihasilkan berektensi JPG. 

Penggambilan citra dilakukan dengan jarak pengambilan citra sejauh 25 cm dari objek, 

pengambilan citra dilakukan di siang hari dengan pencahayaan alami. Proses akuisisi dihasilkan 

citra true color dengan resolusi Citra Tempe ukuran 3120 x 4260 piksel dengan format JPG 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Proses Akusisi Citra Tempe. 

2.2. Preprosessing 

Pada tahap preprosessing ini dilakukan proses cropping pada data citra, hal ini bertujuan agar 

citra yang digunakan pada pengujian menggunakan metode CNN lebih berfokus pada objek, bukan 

latar belakang yang terdapat pada citra. Cropping dipilih pada bagian tengah objek dengan bentuk 

persegi panjang, supaya bagian pinggir objek yang tidak rata dan latar belakang citra dapat 

dihilangkan. Agar hasil cropping memiliki ukuran yang sama, maka digunakan ukuran  2048 x 640 

piksel pada semua data citra, yang mulanya 3120 x 4260 piksel. Proses preprocessing citra tempe 

ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Proses Preprocessing Citra Tempe dengan Cropping Citra Tempe dari Ukuran 3120 x 4260 

piksel dicropping dengan kotak pembatas dengan ukuran 2048 x 640 piksel. 

 

2.3. Dataset Citra 

Setelah proses preprocessing citra, proses selanjutnya adalah proses pembentukan dataset 

citra tempe menggunakan citra hasil akuisisi. Dataset yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 

500 citra, yang terdiri dari 250 adalah citra tempe GMO dan 250 lainnya adalah citra tempe NON-

GMO. Setelah itu dibagi lagi untuk dimasukkan ke data training dan testing, besar perbandingan 

yang digunakan pada penelitian ini adalah 70:30, dengan 70% merupakan data training dan 30% 

adalah data testing.  

 

2.4. Model Arsitektur CNN 

Model arsitektur CNN didesain dengan input citra dengan ukuran 64x64x3, 80x80x3, 

96x96x3, conv2d(3 3) kernel 32 filter, batchNormalization, relu, maxpooling2d(2 2), conv2d(3 3) 

kernel 64 filter batchNormalization, relu, maxpooling2d(2 2), fully connected dan identifikasi . 

Arsitektur model CNN ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Model Arsitektur CNN 
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2.5. Pengujian CNN 

Pada tahap ini dilakukan pengujian untuk mengevaluasi dan menganalisis hasil pengolahan 

data citra menggunakan metode CNN. Cara mengetahui performa dari algoritma CNN ini 

menggunakan acuan dari Confusion Matrix ditunjukkan pada Gambar 5. Confusion Matrix disebut 

juga dengan nama error matrix yang menggambarkan kinerja dari suatu algoritma. Parameter yang 

dipakai pada penelitian ini adalah akurasi, akurasi adalah rasio perbandingan antara prediksi yang 

benar dengan keseluruhan data. Akurasi adalah tingkat seberapa akurat model dapat 

mengklasifikasi dengan benar, berikut persamaannya 1 .  

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑁+𝐹𝑃+𝑇𝑁
     (1) 

 

 
Gambar 5. Confusion Matrix 

Keterangan : 

TP (True Positive) adalah jumlah data positif yang diklasifikasi dengan benar oleh sistem. 

TN (True Negative) adalah jumlah data negatif yang diklasifikasi dengan benar oleh sistem. 

FP (False Positive) adalah jumlah data positif tetapi diklasifikasi salah oleh sistem. 

FN (False Negative) adalah jumlah data negatif tetapi diklasifikasi salah oleh sistem. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1  Hasil Dataset 

Citra yang diambil menggunakan kamera kemudian dilakukan cropping pada preprocessing 

selanjutnya dibagi menjadi dua kategori yaitu tempe GMO dan tempe NON-GMO. Jumlah data 

citra pada masing-masing kategori adalah 250. Kemudian citra diberi nama sesuai dengan kategori 

yang telah ditentukan. Tempe GMO diberi nama ‘GMO(nomor).jpg’ dan tempe NON-GMO diberi 

nama ‘NON-GMO(nomor).jpg’. Pada Tabel 1 merupakan sampel citra dataset  yang digunakan 

pada klasifikasi citra digital identifikasi tempe GMO dan NON-GMO menggunakan metode CNN. 

 

Tabel  1 . Citra Tempe GMO dan NON-GMO 

Citra Label Jumlah 

 

GMO 250 

 

NON-

GMO 

250 

 

3.2. Hasil Predict dan Evaluasi  

Selanjutnya adalah dilakukan pengujian model CNN yang dilatih menggunakan data test. 

Data test yaitu data yang telah dipisahkan dari awal sampai dengan proses pengujian model, data 
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test direpresentasikan sebagai data sesungguhnya yang akan diketahui jenis tempe apakah GMO 

atau NON-GMO.  Semua data test akan diprediksi jenisnya oleh model, untuk mengetahui apakah 

model dapat mengklasifikasi citra data test dengan benar. Pengujian CNN dilakukan dengan tiga 

cara yang berbeda yakni size input citra 64x64x3, 80x80x3 dan 96x96x3.  

 

3.2.1. Size input Citra 64x64x3 

Pengujian dengan parameter size input citra 64x64x3, optimasi adam, max epochs 15, 

learningrate 0,01, ditunjukkan pada Gambar 6 diperoleh akurasi ini sebesar 86,67%  

 
Gambar 6. Akurasi Dengan Size Input Citra 64x64x3 

 

Untuk dapat mengidentifikasi data pada size input citra 64x64x3 memerlukan waktu selama 

8 menit 9 detik. Hasil dari Confusion matrik pada size input citra 64x64x3 ditunjukkan pada 

Gambar 7. 

 
Gambar 7. Confusion Matrix Size Input Citra 64x64x3 

 

3.2.2. Size Input Citra 80x80x3 

Pengujian dengan parameter size input citra 80x80x3, optimasi adam, max epochs 15, 

learningrate 0,01, ditunjukkan pada Gambar 8 diperoleh akurasi ini sebesar 98%  
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Gambar 8. Akurasi Dengan Size Input Citra 80x80x3 

 

Untuk dapat mengidentifikasi data pada size input citra 80x80x3 memerlukan waktu selama 

8 menit 49 detik. 

Hasil dari Confusion matrik pada size input citra 80x80x3 ditunjukkan pada Gambar 9 

 
Gambar 9. Confusion Matrix Size Input Citra 80x80x3 

 

3.2.3. Size Input Citra 96x96x3 

Pengujian dengan parameter size input citra 96x96x3, optimasi adam, max epochs 15, 

learningrate 0,01, ditunjukkan pada Gambar 8 diperoleh akurasi ini sebesar 98,67%. 

 
Gambar 10. Akurasi Dengan Input Citra 96x96x3 

 

Untuk dapat mengidentifikasi data pada size input citra 96x96x3 memerlukan waktu selama 

11 menit 57 detik. Hasil dari Confusion matrik pada size input citra 96x96x3 ditunjukkan pada 

Gambar 11. 
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Gambar 11. Confusion Matrix Size Input Citra 96x96x3 

 

Berdasarkan hasil identifikasi citra menggunakan metode CNN dengan tiga size input citra 

yang telah ditentukan sehingga dapat diperoleh hasil perbandingan, ditunjukkan pada Tabel 2 dan 

Gambar 12. 

 

Tabel 2. Tabel Hasil Akurasi 

Size 

Input 

Citra 

Akurasi Waktu 

64x64x3 86,67 % 8 menit 9 detik 

80x80x3 98% 10 menit 49 detik 

96x96x3 98,67% 14 menit 57 detik 

 

 

 
Gambar 12. Perbandingan Hasil Akurasi 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN  

Tempe merupakan makanan asli Indonesia yang terbuat dari kacang kedelai dengan banyak 

sekali kadungan gizi tinggi yang diperlukan tubuh. Kedelai GMO dinilai kurang baik dibandingkan 

kedelai NON-GMO, karena varietas kedelai transgenik menghasilkan protein baru yang tidak 

ditemukan pada kedelai alami sehingga bisa beresiko menyebabkan alergi, dan memunculkan racun 
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baru. Identifikasi tempe GMO dan NON GMO baru dilakukan secara manual sehingga sangat 

sedikit yang mampu dan beresiko pada perbedaan paralak dan pengalaman. Maka metode baru 

yang diusulkan ini yaitu identifikasi tempe GMO dan NON-GMO menggunakan CNN telah 

mampu mengidentifikasi dengan akurasi 98,67%. Sehingga metode yang diusulkan ini dapat 

dijadikan piranti indentifikasi tempe GMO dan NON GMO. 
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