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ABSTRAK 

Teh merupakan komoditas perkebunan penting di Indonesia sehingga pemantauan 

produktivitasnya diperlukan untuk mendukung pengelolaan yang efisien. Penelitian ini menguji 

potensi citra Sentinel-2 dan algoritma Random Forest regression pada platform Google Earth 

Engine (GEE) untuk mengestimasi produktivitas teh di Perkebunan Kertamanah, Pangalengan. 

Indeks vegetasi Enhanced Vegetation Index (EVI) diekstraksi dari citra Sentinel-2 periode 

2023–2025, kemudian digunakan sebagai variabel prediktor tunggal. Model dievaluasi dengan 

metrik RMSE, MAE, dan R². Hasil menunjukkan akurasi rendah dengan nilai RMSE 436 kg/ha, 

MAE 268,173 kg/ha, dan R² hanya 9,2%. Temuan ini menegaskan bahwa EVI saja belum 

cukup untuk merepresentasikan variasi produktivitas teh, yang juga dipengaruhi faktor 

agronomis lain. Penelitian ini menekankan pentingnya integrasi variabel tambahan seperti 

umur tanaman dan kondisi lingkungan untuk meningkatkan kinerja model estimasi 

produktivitas pada perkebunan teh.  
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1. PENDAHULUAN 

Teh merupakan salah satu komoditas perkebunan utama di Indonesia yang berperan penting 

bagi perekonomian, ekspor, serta kesejahteraan masyarakat sekitar perkebunan. Produksi teh 

Indonesia menunjukkan tren positif, meningkat dari 97,6 ribu ton pada 2023 menjadi 103,5 

ribu ton pada 2024 (Badan Pusat Statistik, 2025). Jawa Barat, khususnya Kabupaten Bandung, 

menjadi salah satu sentra utama penghasil teh dengan kontribusi signifikan terhadap produksi 

nasional. Pemantauan produktivitas secara akurat dan berkelanjutan diperlukan untuk 

mendukung pengelolaan kebun, perencanaan panen, serta peningkatan efisiensi produksi.  

Pendekatan konvensional dalam penilaian produktivitas masih mengandalkan data panen 

manual yang bersifat terbatas, memerlukan waktu lama, dan tidak selalu mencerminkan 

kondisi aktual di lapangan. Perkembangan teknologi pengindraan jauh menawarkan alternatif 

yang lebih efisien melalui pemanfaatan citra satelit, di antaranya Sentinel-2, yang memiliki 

resolusi spasial menengah, cakupan luas, dan ketersediaan data bebas biaya (Kawamuna dkk., 
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2017). Dengan dukungan cloud computing pada Google Earth Engine (GEE), analisis spasial 

dapat dilakukan secara lebih cepat dan terintegrasi. GEE adalah platform yang sangat efisien 

(Wang dkk., 2023) karena menyediakan akses mudah ke berbagai sumber data citra satelit, 

dilengkapi dengan algoritma pengolahan citra, pemetaan interaktif, dan visualisasi data.   

Di sisi lain, algoritma machine learning sebagai cabang kecerdasan buatan, memungkinkan 

sistem untuk belajar mandiri dari data pelatihan atau pengalaman masa lalu tanpa 

pemrograman eksplisit (Primartha, 2018). Machine learning banyak digunakan dalam sektor 

pertanian untuk memodelkan hubungan kompleks antara indikator vegetasi dan hasil 

tanaman. Indeks Enhanced Vegetation Index (EVI) memiliki sensitivitas tinggi terhadap kondisi 

biomassa dan mampu mengurangi gangguan atmosfer dibandingkan NDVI (Huete dkk., 1997). 

Beberapa studi (Aslan dkk., 2024; Shabrina dkk., 2020) telah menunjukkan potensi EVI dalam 

estimasi hasil tanaman pangan, namun penerapannya pada komoditas teh di Indonesia masih 

sangat terbatas. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan menguji kemampuan algoritma Random 

Forest berbasis EVI dari citra Sentinel-2 dalam mengestimasi produktivitas teh di Perkebunan 

Kertamanah, Pangalengan. Studi ini diharapkan memberikan gambaran awal mengenai sejauh 

mana informasi satelit dapat dimanfaatkan untuk mendukung sistem monitoring produktivitas 

teh, sekaligus mengidentifikasi keterbatasan model berbasis indeks vegetasi tunggal.  

2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Data dan lokasi penelitian 

Penelitian dilakukan di Perkebunan Teh Kertamanah, Kecamatan Pangalengan, Kabupaten 

Bandung, dengan luas ±550 ha. Lokasi ini dipilih karena menjadi salah satu penghasil teh 

terbesar di Jawa Barat sekaligus representatif untuk uji coba pemodelan produktivitas berbasis 

citra satelit.  

Data yang digunakan terdiri atas:  

1) Citra Sentinel-2A Level-2A (periode 2023–2025) melalui Google Earth Engine; 

2) Data panen teh per blok serta umur tanaman dari PTPN I Regional 2; 

3) Batas administrasi dan batas kebun dari Ina-Geoportal dan PTPN I Regional 2. 

2.2 Metodologi penelitian 

Alur kerja metodologi penelitian digambarkan melalui diagram pada Gambar 1. 

663



 

 

Bale Dayang Sumbi Itenas, 1-4 Oktober 2025 

 

Gambar 1. Metodologi Penelitian 

Tahapan utama penelitian dijelaskan di bawah ini. 

- Pengumpulan Data 

Pada tahapan ini dilakukan kompilasi data citra, data panen, dan batas kebun yang 

diperoleh dari beberapa sumber (Tabel 1).  

- Prapengolahan Data 

Pada tahap prapengolahan data dilakukan pembuatan dataset yang terbagi menjadi 2 buah 

dataset dalam bentuk file Comma Separated Values (CSV). Dataset tersebut adalah data 

latih dan data uji yang berisikan blok perkebunan yang panen setiap bulannya dalam kurun 

waktu 3 tahun, yaitu tahun 2023‒2025. Setelah itu, dilakukan pengolahan pembagian data 

shapfile (SHP) per bulan pada software ArcGIS dengan menyesuaikan pada dataset yang 

telah dibuat. Setelah itu dilanjutkan pada prapengolahan dengan memanfaatkan platform 

GEE. Tahapan pertama pada platform tersebut adalah dengan melakukan proses input 

data citra sentinel-2A ke dalam platform, lalu melanjutkan dengan composite citra untuk 

memilih band-band yang akan digunakan dalam perhitungan indeks vegetasi,  dan masking 

cloud dengan tutupan awan kurang dari 30%. 

- Pengolahan Data 

Pada tahap pengolahan data dilanjutkan pada platform Google Earth Engine. Pengolahan 

pertama dilakukan untuk menghitung nilai indeks vegetasi dengan menggunakan fungsi 

penentuan nilai rata-rata untuk setiap blok perkebunan.  Setelah dilakukan proses 

transformasi indeks vegetasi, dilanjutkan mengekstrak nilai indeks vegetasi dengan cara 

dihitung rata-rata untuk setiap bloknya. Kemudian hasilnya akan diinput ke dalam dataset 

yang sebelumnya sudah dibuat. Data EVI dijadikan sebagai variabel tunggal untuk 

membuat model estimasi produktivitas. Pemodelan berbasis Random Forest regression 

dilakukan pada platform GEE.  

- Evaluasi Model 

Untuk mengevaluasi model yang dihasilkan, dilakukan asesmen akurasi dengan 

menggunakan metrik RMSE, MAE, dan R2. 

- Analisis dan Visualisasi Hasil 
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Tahapan ini merupakan proses akhir dari penelitian ini. Hasil pemodelan dianalisis 

berdasarkan kinerja yang dihasilkan dengan memperhatikan ketiga metrik akurasi. Untuk 

menyajikan hasil pemodelan dibuat visualisasi dalam bentuk peta yang dilakukan dengan 

bantuan SIG. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Di bawah ini merupakan hasil pemodelan produktivitas teh berdasarkan indeks vegetasi EVI 

(Gambar 2). Pemodelan produktivitas teh berbasis indeks vegetasi EVI menghasilkan estimasi 

yang belum konsisten dengan data aktual. Beberapa blok menunjukkan overestimate, seperti 

Cibanteng I (Maret 2025) dan Ranca Gede (April 2025) dengan selisih masing-masing 1.046 

kg/ha dan 1.004 kg/ha. Sebaliknya, sebagian blok lain menunjukkan underestimate, misalnya 

Cikijang (Maret 2025) dengan selisih 38,5 kg/ha. Hasil evaluasi menunjukkan RMSE 436 kg/ha, 

MAE 268,173 kg/ha, dan R² hanya 9,2%. Nilai R² yang rendah mengindikasikan bahwa 

sebagian besar variasi produktivitas tidak dapat dijelaskan oleh EVI saja. 

 

Gambar 2. Hasil Pemodelan Produktivitas Teh 

Hal ini sejalan dengan sifat EVI yang peka terhadap biomassa dan tutupan kanopi, namun 

kurang merepresentasikan faktor agronomis lain seperti umur tanaman, pemangkasan, dan 

kondisi iklim. Temuan ini sejalan dengan penelitian Shabrina dkk. (2020) dan Aslan dkk. (2024) 

yang menegaskan perlunya integrasi variabel tambahan agar model lebih reliabel. Studi 

terbaru pada perkebunan teh di China menunjukkan bahwa integrasi fitur spektral Sentinel-2 

dengan UAV mampu menghasilkan estimasi hasil teh yang lebih akurat dibandingkan hanya 

mengandalkan satu indeks vegetasi (Wang dkk., 2024). Demikian pula, penelitian pada padi 

dan gandum menemukan bahwa variasi hasil lebih baik dijelaskan oleh kombinasi indeks 
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vegetasi multitemporal daripada satu indeks tunggal (Tiruneh dkk., 2023; Shabrina dkk., 

2020). 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menguji pemodelan produktivitas teh di Perkebunan Kertamanah menggunakan 

algoritma Random Forest regression berbasis EVI dari citra Sentinel-2 pada Google Earth 

Engine. Hasil menunjukkan akurasi rendah (RMSE 436 kg/ha, MAE 268,173 kg/ha, R² 9,2%), 

dengan kecenderungan overestimasi pada blok bervegetasi rapat. Hal ini menegaskan bahwa 

EVI tunggal belum mampu merepresentasikan faktor kompleks yang memengaruhi 

produktivitas teh. Penelitian ini menekankan pentingnya penggunaan variabel tambahan, 

seperti umur tanaman, iklim, serta kombinasi indeks vegetasi, untuk meningkatkan performa 

model. Meskipun terbatas, studi ini memberikan gambaran awal potensi pemanfaatan citra 

satelit dan machine learning dalam pemantauan produktivitas teh di Indonesia. 
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