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ABSTRAK 
Deteksi kesegaran daging sapi secara otomatis sangat penting dalam 
mendukung kualitas bahan pangan, terutama dalam mencegah konsumsi 
daging yang sudah tidak layak dan berisiko terhadap kesehatan. Metode 
manual yang saat ini umum digunakan bersifat subjektif, lambat, dan tidak 
efisien jika diterapkan pada skala industri. Oleh karena itu, diperlukan 
pendekatan berbasis kecerdasan buatan yang mampu melakukan deteksi 
secara cepat dan akurat. Penelitian ini mengusulkan model deteksi 
kesegaran daging sapi menggunakan YOLOv5sM, yaitu modifikasi dari 
YOLOv5s yang menggabungkan teknik augmentasi data Flip, Rotation, dan 
Mosaic. Dataset yang digunakan terdiri dari 4.000 citra daging sapi, terbagi 
menjadi 2.000 citra daging segar dan 2.000 citra daging tidak segar. Data 
kemudian dibagi menjadi data pelatihan, validasi, dan pengujian. Tiga 
model dikembangkan: model YOLOv5s tanpa augmentasi, model dengan 
Flip dan Rotation, serta model YOLOv5sM dengan tambahan Mosaic. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa YOLOv5sM menghasilkan kinerja terbaik 
dengan Precision dan Recall sebesar 100%, mAP50 sebesar 99,5%, dan 
mAP50:95 sebesar 96,2%. Hal ini menunjukkan peningkatan signifikan 
dibanding dua model lainnya. Dengan hasil tersebut, model YOLOv5sM 
memiliki potensi besar untuk diimplementasikan sebagai sistem 
pendeteksi kesegaran daging sapi dalam industri pengolahan pangan yang 
membutuhkan efisiensi dan keakuratan tinggi. 
 
Kata Kunci: Daging Sapi, Flip, Rotation, Mosaic, YOLOv5sM 

 
 
 

ABSTRACT 
Automatic detection of beef freshness is essential to ensure food quality and prevent the consumption of 
unsafe meat, which can pose serious health risks. Manual assessment methods commonly used today are 
subjective, time-consuming, and inefficient for industrial-scale applications. Therefore, an artificial 
intelligence-based approach is needed to provide fast and accurate freshness detection. This study 
proposes a beef freshness detection model using YOLOv5sM, a modified version of YOLOv5s that 
incorporates Flip, Rotation, and Mosaic data augmentation techniques. The dataset consists of 4,000 beef 
images, evenly divided into 2,000 fresh and 2,000 non-fresh samples. The data was split into training, 
validation, and testing sets. Three models were developed: YOLOv5s without augmentation, YOLOv5s with 
Flip and Rotation, and YOLOv5sM with additional Mosaic augmentation. The results demonstrate that the 
YOLOv5sM model achieved the best performance, with 100% Precision and Recall, 99.5% mAP50, and 
96.2% mAP50:95, indicating a significant improvement over the other two models. With these results, the 
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YOLOv5sM model shows strong potential to be implemented in the food processing industry as an efficient 
and highly accurate beef freshness detection system, supporting quality control and food safety at scale. 
Keywords: Beef, Flip, Rotation, Mosaic, YOLOv5sM 
 
1. PENDAHULUAN 

Sumber protein konvensional dibagi lagi 
menjadi dua jenis, yaitu protein nabati dan 
protein hewani (Yusuf, 2018) (Khotimah et al., 
2021). Daging sapi merupakan salah satu bahan 
pangan yang berasal dari sumber protein hewani  
(Nehete et al., 2013). Konsumsi bahan pangan 
yang mengandung protein terutama protein 
hewani dapat membantu dalam mencegah 
stunting pada balita (Asfiyatus Sholikhah, 2022), 
(Iswara & Syafiq, 2024).  

Daging sapi yang segar memberikan 
manfaat bagi tubuh, namun kualitas protein dan 
nutrisinya dapat menurun ketika bahan 
makanan ini tidak disimpan dalam kondisi yang 
sesuai, yang dapat menurunkan nilai gizi dan 
meningkatkan risiko kontaminasi (Sheffield et 
al., 2024). Kualitas bahan makanan ini sangat 
bergantung pada tingkat kesegarannya. Bahan 
makanan protein hewani yang tidak segar atau 
telah mengalami penurunan kualitas dapat 
menjadi sumber kontaminasi mikroba, seperti 
bakteri patogen (Coliform, E.Coli, Salmonella, dan 
Staphylococus aeureus) yang dapat 
menyebabkan penyakit seperti diare dan 
mengancam keselamatan manusia (Liur, 2020).  

Teknologi komputer visi merupakan 
salah satu bagian dari kecerdasan artifisial dan 
ilmu komputer  yang digunakan untuk 
mengembangkan dan melatih model berupa data 
visual  (Lopes & Lopes, 2024). Algoritma You Only 
Look Once (YOLO) merupakan salah satu 
algoritma deteksi objek satu tahap (single-stage 
object detection) (Durve et al., 2022) yang 
diusulkan oleh Redmon et al. pada tahun 2016 
(Redmon et al., 2016).  

Algoritma YOLO merupakan bagian dari 
Model Deep Learning yang terawasi (supervised 
learning) yaitu Convolutional Neural Network 
(CNN) yang kinerja analisis citranya telah 
ditingkatkan (Roxana et al., 2022), tujuannya 
adalah untuk memisahkan kotak pembatas 
secara spasial dan menentukan probabilitas 
kelas (Yan et al., 2024). Perkembangan YOLO dari 
tahun ke tahun yang telah diusulkan seperti 
YOLOv1 (Redmon et al., 2016), YOLOv2 (Redmon 
& Farhadi, 2017), YOLOv3 (Redmon et al., 2018), 
YOLOv4 (Bochkovskiy et al., 2020), dan YOLOv5 
(Jocher et al., 2020).  

YOLOv5 adalah versi pertama YOLO 
yang tidak dibangun pada arsitektur Darknet, 
dan malah dibangun secara native di Python 
menggunakan PyTorch, yang memungkinkan 

proses pengembangan dan implementasi yang 
lebih mudah. Mirip dengan YOLOv4, YOLOv5 
memiliki tulang punggung CSP dan leher PANet 
(Mahaur & Mishra, 2023). YOLOv5 menampilkan 
beberapa peningkatan baru pada arsitektur 
deteksi objek, termasuk penggunaan augmentasi 
data Mosaic.  

Empat gambar independen dipotong 
dan digabungkan menjadi satu gambar tunggal 
pada rasio yang ditetapkan sehingga 
memungkinkan model mempelajari cara 
mengidentifikasi berbagai objek pada skala yang 
jauh lebih kecil dari biasanya, sesuatu yang 
sangat sulit dilakukan oleh versi YOLO 
sebelumnya (Krizhevsky & Hinton, 2012). Model 
Deep Learning rentan terhadap overfitting dan 
kemampuan generalisasi yang buruk untuk 
mengklasifikasikan data yang belum pernah 
dilihat sebelumnya (Mikołajczyk & Grochowski, 
2018)(Shorten & Khoshgoftaar, 2019)(Su et al., 
2024).  

Masalah overfitting dapat dilakukan 
dengan augmentasi data, untuk memperluas 
dataset pelatihan dan mengeksplorasi lebih 
banyak fitur dari data pelatihan yang diperluas. 
Faktanya, augmentasi data meningkatkan 
ketahanan Model Deep Learning (Engstrom et al., 
2019). Augmentasi data yang dapat digunakan 
antara lain Flip, Color Space, Crop, Rotation, 
Translation, Noise Injection  (Su et al., 2024), dan 
Mosaic (Bahadur et al., 2023)  

Namun demikian, model YOLOv5s 
memiliki keterbatasan dalam kemampuan 
generalisasi terhadap objek-objek dengan 
kompleksitas tinggi, terutama pada citra dengan 
variasi tekstur, warna, dan pencahayaan seperti 
pada daging sapi segar dan tidak segar. 
Augmentasi data seperti Flip dan Rotation 
memang dapat meningkatkan variasi data, 
namun belum cukup untuk merepresentasikan 
kombinasi spasial yang lebih kompleks.  

Oleh karena itu, teknik augmentasi data 
tambahan berupa Mosaic digunakan untuk 
menggabungkan empat citra berbeda dalam satu 
bingkai, sehingga memberikan konteks visual 
yang lebih beragam bagi model dalam proses 
pelatihan. Penambahan teknik augmentasi data 
Mosaic ini diharapkan dapat meningkatkan 
ketangguhan model dalam mendeteksi objek 
kecil dan memperkaya pemahaman spasial 
model, sehingga menghasilkan performa deteksi 
yang lebih akurat. Pengembangan ini kemudian 
disebut sebagai YOLOv5sM, yaitu versi 



Anton Yudhana, Esi Putri Silmina, Sunardi 
Deteksi Kesegaran Daging Sapi Menggunakan Augmentasi Data Mosaic pada Model YOLOv5sM 
 

 
JRST (Jurnal Riset Sains dan Teknologi) - Vol. 9 (1) 2025  - (63-71) 65 

modifikasi dari YOLOv5s yang mengintegrasikan 
augmentasi data Mosaic bersama Flip dan 
Rotation. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mendeteksi kesegaran daging sapi menggunakan 
Model YOLOv5sM yaitu modifikasi model 
YOLOv5s dengan teknik augmentasi data Flip, 
Rotation, dan Mosaic. Tiga model disiapkan untuk 
mendeteksi kesegaran citra daging sapi, yaitu 
dataset model original, dataset model dengan 
teknik augmentasi data Flip dan Rotation, dan 
modifikasi model YOLOv5s dengan penambahan 
augmentasi data Mosaic pada model yang kedua. 
 
2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dibangun menggunakan 
pemodelan YOLOv5s untuk mengidentifikasi 
objek citra. Citra yang digunakan adalah dataset 
daging sapi segar dan tidak segar yang diperoleh 
dari Kaggle. Pembuatan model  menggunakan 
proses augementasi data dengan tiga jenis, yaitu 
augmentasi data Flip, Rotation, dan Mosaic.  
Ketiga jenis teknik ini akan digunakan untuk 
membuat tiga model. Model pertama tanpa 
augmentasi data, model kedua menggunakan 
augmentasi data Flip dan Rotation.  

Model ketiga menambahkan augmentasi 
data Mosaic dari model kedua. Hasil dari 
pembuatan ketiga model tersebut selanjutnya 
akan dibandingkan kinerjanya untuk 
menentukan model yang lebih optimal dari segi 
Precision (P), Recall (R), dan mean Average 
Precision (mAP). Secara detail gambaran umum 
metodologi dalam penelitian ini ditunjukkan 
pada Gambar 1 dan Gambar 2.  

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Dataset Citra Daging Sapi 

Dataset pada penelitian ini berupa data 
citra daging sapi yang segar dan tidak segar. Data 
tersebut kemudian akan dibagi menjadi tiga jenis 
data, yaitu training, validation, dan testing. 
Dataset yang digunakan sebanyak 4000 citra 
daging sapi. Pembuatan Model YOLOv5s pada 
penelitian ini akan dilakukan proses modifikasi 
model untuk menambahkan gambar baru. 

Augmentasi data pada model yang 
pertama menggunakan dataset dengan gambar 
asli, model yang kedua menggunakan 
augmentasi data Flip dan Rotation, sedangkan 
pembuatan model ketiga akan memodifikasi 
model kedua dengan menambahkan augmentasi 
data Mosaic. Proses dalam pembuatan masing-
masing model  dilakukan sebanyak 100 epoch. 
Ditampilkan beberapa contoh citra dataset 
daging sapi yang digunakan dalam penelitian 

untuk memberikan gambaran lebih jelas 
mengenai karakteristik data.  

 

 
Gambar 1. Gambar Metodologi yang diusulkan 

 

 
Gambar 2. Langkah Modifikasi YOLOv5sM 

Citra dataset daging segar umumnya 
memiliki warna merah cerah dengan tekstur 
yang masih utuh dan lembab seperti ditunjukkan 
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pada Gambar 3, sedangkan citra dataset daging 
tidak segar cenderung berwarna lebih gelap atau 
kecoklatan, serta menunjukkan adanya 
perubahan warna atau kekeringan pada 
permukaannya, seperti ditunjukkan pada 
Gambar 4. 

 
Gambar 3. Citra Dataset  Daging Segar 

 

 
Gambar 4. Citra Dataset Daging Tidak Segar 

 
3.2 Model 1 

Model 1 merupakan pembuatan Model 
YOLOv5s tanpa menggunakan teknik augmentasi 
data. Gambar asli dari daging segar dan tidak 
segar langsung dilakukan pembuatan Model 
YOLOv5s. Data yang digunakan sebanyak 4000 
citra yang terdiri dari 2000 citra daging sapi 
segar dan 2000 citra daging tidak segar dengan 
pembagian 2780 untuk training, 804 untuk 
validation, dan 416 untuk testing.  
 
3.3 Model 2 
 Model 2 dibuat menggunakan YOLOv5s 
dengan teknik augmentasi data berupa Flip 
(Vertical, Horizontal) dan Rotation (Clokwise, 
Counter-Clokwise, Upside-Down). Flip adalah 
strategi augmentasi data yang paling sederhana 

yang secara umum, teknik ini dibagi menjadi 
pembalikan horizontal dan vertikal (Su et al., 
2024). Gambar 5 menunjukkan proses 
augmentasi data citra dengan menggunakan Flip, 
dimana Gambar 5a citra awal daging segar, 
sementara Gambar 5b citra telah mengalami 
proses Flip. Rotation adalah memutar citra dalam 
kisaran 10 hingga 200 atau -10 hingga -200 (Su et 
al., 2024). Gambar 6 menunjukkan proses 
augmentasi data citra dengan menggunakan 
Rotation, dimana Gambar 6a citra awal daging 
segar, sementara Gambar 6b citra telah 
mengalami proses Rotation.  Data yang 
dihasilkan dari teknik augmentasi data Flip dan 
Rotation adalah 9399 citra daging sapi yang 
terdiri dari 8181 training, 803 validation, dan 
415 testing.  
 

      
(a) Citra Awal (b) Citra Hasil Flip 

Gambar 5. Contoh Penerapan Augmentasi Data 
Flip 

 

     
(a) Citra Awal (b) Citra Hasil 

Rotation 
Gambar 6. Contoh Penerapan Augmentasi Data 

Rotation 
 
3.4 Model YOLOv5sM 

Penelitian ini mengusulkan Model 
YOLOv5sM (YOLOv5smallMosaic), yaitu model 
YOLOv5s yang telah dimodifikasi dengan 
melakukan proses pada teknik augmentasi data, 
yaitu Flip, Rotatiton, dan Mosaic. Mosaic adalah 
metode augmentasi data baru yang 
menggabungkan empat gambar pelatihan (Liao, 
2020). Gambar 7 menunjukkan contoh citra 
penerapan augmentasi data Mosaic. Data yang 
dihasilkan dari teknik Augmentasi Data Flip, 
Rotation, dan Mosaic adalah 9564 citra yang 
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terdiri dari 8346 training, 803 validation, dan 
415 validation.  

 

 
Gambar 7. Contoh Hasil Penerapan Augmentasi 

Data Mosaic 

3.5 Pengujian pada Model  
Confusion Matrix digunakan untuk  

evaluasi kinerja model yang telah dibuat. Ketiga 
model yang telah dibuat, yaitu model YOLOv5sM, 
Model YOLOv5s dengan teknik augmetasi data 
Flip dan Rotation, dan Model YOLOv5s original 
akan dibandingkan. Hasil evaluasi kinerja model 
ditunjukan pada Tabel 1. 
  

Tabel 1. Matriks Evaluasi Model 
Model Confusion Matrix (%)  

 
Precessi

on 
Reca

ll 
mAP

50 
mAP50:

95 
YOLOv5
s 

100 100 99,5 93,9 

YOLOv5
s Flip 
dan 
Rotation 

100 100 99,5 95,8 

YOLOv5
sM 

100 100 99,5 96,2 

 
Gambar hasil pengujian model 1 yaitu 

model YOLOv5s tanpa augmentasi data dari 
daging sapi segar dan daging tidak segar 
ditunjukkan pada Gambar 8 dan Gambar 9. 
Grafik dari matriks pengujian model 1 
menunjukkan Precision mencapai 100% 
(Gambar 10) dan Recall sebesar 100% (Gambar 
11), yang berarti semua prediksi objek oleh 
model adalah benar (tanpa kesalahan 
deteksi/false positive) dan seluruh objek target 
pada data uji berhasil terdeteksi (tanpa ada yang 
terlewat/false negative).  

Model ini memperoleh nilai mAP50 
sebesar 99,5% (Gambar 12), yang 
mengindikasikan rata-rata average precision 
pada ambang IoU 0,5 berada pada tingkat hampir 
sempurna. Nilai mAP50:95 yang dicapai sebesar 

93,9% (Gambar 13) menunjukkan performa 
model tetap sangat tinggi pada evaluasi dengan 
kriteria IoU yang lebih ketat (rata-rata diambil 
pada IoU 0,5 hingga 0,95), meskipun terlihat 
sedikit penurunan ketika persyaratan tumpang-
tindih antara prediksi dan ground truth 
diperketat.  

Secara keseluruhan, tingginya nilai 
keempat metrik ini menegaskan bahwa Model 1 
mampu mengenali kesegaran daging sapi dengan 
akurasi yang sangat baik pada dataset uji. 
Namun, perlu dicatat bahwa ketiadaan teknik 
augmentasi data selama pelatihan dapat 
membatasi keragaman pola yang dipelajari 
model, sehingga model berpotensi kurang 
mampu menggeneralisasi terhadap variasi 
kondisi nyata yang tidak terwakili dalam data 
latih (misalnya perbedaan pencahayaan, sudut 
pandang, atau latar belakang), yang merupakan 
keterbatasan potensial dalam performa model 
tanpa augmentasi data. 

 
Gambar 8. Hasil Pengujian Model 1 Gambar 

Daging Sapi Segar 
 

 
Gambar 9. Hasil Pengujian Model 1 Gambar 

Daging Sapi Tidak Segar 
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Gambar 10. Precision Model 1 

 

 
Gambar 11.  Recall Model 1 

 
Gambar 12. mAP50 Model 1 

 
Gambar 13. mAP50:95 Model 1 

 
Gambar hasil pengujian model 2 yaitu 

model YOLOv5s dengan augmentasi data Flip dan 
Rotation data pada daging sapi segar dan daging 
tidak segar ditunjukkan pada Gamabr 14 dan 15. 
Grafik dari matriks pengujian model 2 
menunjukkan Precision 100%, Recall 100%, 
mAP50 99,5%, dan mAP50:95 95,8% pada data 
pengujian. Precision 100% (Gambar 16),  berarti 
seluruh prediksi positif model adalah benar 
(tanpa kesalahan deteksi positif).  

Sedangkan Recall 100% (Gambar 17) 
menunjukkan model berhasil menemukan 
semua objek target yang ada (tanpa ada yang 
terlewat). Nilai mAP50 yang nyaris sempurna 
(99,5%) (Gambar 18) mengindikasikan kinerja 
deteksi yang sangat tinggi pada ambang IoU 50%, 
sementara mAP50:95 sebesar 95,8% (Gambar 
19) mencerminkan bahwa rata-rata presisi 

model tetap tinggi pada berbagai ambang IoU 
yang lebih ketat (50% hingga 95%). 

Meskipun terjadi sedikit penurunan 
pada kriteria IoU tertinggi. Hasil ini 
menggarisbawahi kekuatan Model 2 dalam 
mendeteksi kesegaran daging sapi secara 
konsisten dan akurat di berbagai orientasi objek, 
berkat penerapan augmentasi Flip dan Rotation 
yang memperluas keragaman data latih. Teknik 
augmentasi tersebut meningkatkan ketangguhan 
model terhadap variasi orientasi dan posisi 
objek,  dibandingkan dengan model tanpa 
augmentasi.  

Model 2 menunjukkan peningkatan 
performa pada metrik mAP50:95 (dari 93,9% 
menjadi 95,8%), yang menandakan peningkatan 
akurasi lokalisasi deteksi akibat data latih yang 
lebih beragam. Gambar hasil pengujian model 3 
yaitu model YOLOv5s dengan augmentasi data 
Flip, Rotation dan Mosaic data pada daging sapi 
segar dan daging tidak segar ditunjukkan pada 
Gambar 20 dan Gambar 21. 
 

 
Gambar 14. Hasil Pengujian Model 2 Daging 

Sapi Segar 
 

 
Gambar 15. Hasil Pengujian Model 2 Daging 

Sapi Tidak Segar 
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Gambar 16. Precision Model 2 

 
Gambar 17. Recall Model 2 

 
Gambar 18. mAP50 Model 2 

 
Gambar 19. mAP50:95 Model 2 

 
Grafik dari matriks pengujian model 3 

menunjukkan Precision 100% (Gambar 22), 
Recall 100% (Gambar 23), mAP50 99,5%, dan 
mAP50:95 96,2%. Precision dan Recall yang 
kembali mencapai 100% menunjukkan tidak 
adanya kesalahan deteksi maupun objek 
terlewat dalam pengujian, menandakan 
performa deteksi yang sempurna, konsisten 
dengan Model 2.  

Nilai mAP50 yang tetap sangat tinggi 
(99,5%) (Gambar 24),  serta peningkatan 
mAP50:95 menjadi 96,2% (Gambar 25), 
menunjukkan akurasi Model 3 yang sedikit lebih 
baik pada berbagai ambang IoU ketat 
dibandingkan Model 2. Hal ini menunjukkan 
bahwa penambahan augmentasi Mosaic di 
samping Flip dan Rotation berhasil semakin 
meningkatkan kemampuan model dalam 
mendeteksi objek secara konsisten dengan 
presisi tinggi.  

Augmentasi data Mosaic 
menggabungkan beberapa citra menjadi satu, 
memungkinkan model belajar dari keragaman 
tampilan objek dan latar belakang yang lebih luas 
dalam setiap iterasi pelatihan. Keragaman 
tambahan ini membuat model lebih tangguh 

terhadap perbedaan skala dan orientasi objek, 
yang berkontribusi pada peningkatan mAP50:95 
(dari 95,8% pada Model 2 menjadi 96,2%) serta 
mengukuhkan YOLOv5sM sebagai yang 
berkinerja terbaik di antara ketiga model yang 
dibandingkan. 

 
Gambar 20. Hasil Pengujian Model 3 Daging 

Sapi Segar 
 

 
Gambar 21. Hasil Pengujian Model 3 Daging 

Sapi Tidak Segar 

 
Gambar 22. Precision Model 3 

 

Gambar 23. Recall Model 3 
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Gambar 24. mAP50 Model 3 

 

 
Gambar 25. mAP50:95 Model 3 

 
Berdasarkan Tabel 1, Gambar 13, 

Gambar 19, dan Gambar 25 menunjukkan Model 
YOLOv5sM menghasilkan nilai mAP50:95 paling 
besar yaitu 96,2%, hal ini menunjukkan bahwa 
Model YOLOv5sM memiliki kinerja kinerja 
terbaik daripada Model 1 (tanpa augmentasi 
data) dan Model 2 (menggunakan augmentasi 
data Flip dan Rotation). 
  
4. SIMPULAN 

Hasil modifikasi Model YOLOv5s yang 

disebut YOLOv5sM, yaitu model YOLOv5S yang 

menggunakan teknik augmentasi data Mosaic 

sebanyak 100 epoch menunjukkan kinerja yang 

terbaik daripada dua model lainnya dengan nilai 

Precession sebesar 100%, Recall 100%, mAP50 

99,5%, dan mAP50:95 96,2%. 
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