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Prediksi Kematangan Buah Nanas Menggunakan Informasi
Citra Digital

Prediction of Pinespple Fruit Muturity By Using Digital Image
Information

Sri Waluyot), Joo*y Jowandal) den Diding Suhandyr)
') Staf Pengajt pada Jurusan Teloik Pertanian, Falcultas Pertanian Universitas Lampung.

Jl. Sumantri Brojonegoro No. I, Bandar Lampung 35145 Telp. 0721-784739
C ontact pers on : sriwaluyo@gmail. com

ABSTRACT

The domesticfruits demond has increased dwing last ten yeors and is predicted that it'witl
continuousty increase in tlre firture. Indonesiqt freshfuit export has also increased with a
little fluctuation in the last fwe yesrs. Meanwhile there sre some constrains in the
developing Indonesian fresh fruit export which ore low in quality homogeneity,
incotuistent od discontinuity in sqpply. Ihe objective of this resetch was to evalude the
external qualities of pineapple fruit srch as skin color, shape, od size d diferent stage of
maturity ad type of c-ultivation using image processing method. I'he results showed that
the method can be used to determine the matwity of pineapple fruits accznuely from their
properties of skin color. This reseuch found that there was a strong relationship between
maturity otd red eolor index (!Cl of pineapplefruit skin. The relationship equations were
RCI"1*: 0.026 T + 0.351 (F : 0.9456) and RCI**:0.0347 T + 0.3i82rF : O.gzoa)
for clone od raloon pineapplefruits, respectively. The methd was also able to determine
the sbe of "fruit (diameter otd volume of pineapple fruit) conclusively. The correlation
equotions between the image parameters ond the measured writ are: D,x': 0.7679 D"it,o-
21.18i, (K:0.8885)-forrotoonpineapplefruitsndD"*,,:0.5166D,ino* 16.IIS(tr:
0-9861) for clone pineapple fruit. Whilst the prediction equations of fruit volwne from
projected area of the fruit ore Y : I x It' Acim - 0.0003 cmt 1F : 0.gg17) 7or Llone
pineopple frait arrd V : 4 x tf A,it- - 0.00U cm2 1F : 0.gg3g) for ratoon pineapple
f?uit.

Keywords: pineapple, image processing, red color index.

Naskah ini diterima pada tanggal 8 Nopember 201 l, direvisi pada tanggal 18 Nopember 201 I dan
disetujui untuk diterbitkan pada tanggal 15 Desember 201I

PENDAHULUAN

Tingkat pendapatan ekonomi masyarakat yang terus meningkat membawa dampak

perubahan pada daya beli dan peningkatan kesadaran akan konsumsi pangan yang lebih

berkualitas- Dicatat bahwa permintaan buah-buahan terus mengalami peningkatan dalam sepuluh

tahun terakhir (Manuwoto, 2005) dan diprediksikan akan terus mengalami peningkatan di masa

mendatang. Volume ekspor dan produksi buah-buahan lndonesia dalam lima tahun terakhir juga

menunjukkan peningkatan dengan sedikit fluktuasi (Purwadaria, 2006). Namun demikian

dibandingkan dengan negara-negara Asia Tenggara lainnya, posisi total nilai ekspor buah-buahan
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segar Indonesia masih relatif rendah. Nilai ekspor komoditi pertanian Indonesia selama tahun 2003

menempati urutan 14 di dunia di bawah Thailand (7) dan Malaysia (11), dan masih didominasi oleh

komoditi hasil perkebunan seperti sawit dan turunannya. Salah satu penghambat perkembangan

ekspor buah-buahan Indonesia adalah tingkat keseragaman kualitas dan penerapan standar

keamanan pangan yang masih rendah, selain konsistensi dan kontinyuitas pasokan, hal yang sangat

pcnting dalam dunia perdagangan. Akibat kualitas yang tidak memenuhi standar mengakibatkan

penolakan atau pernbatalan kontrak jual-beli oleh negara importir. Seperti misalnya dicatat oleh

Syarif (1996, dalam Lukmanto, 1996) bahwa selama tahun 1995 setidaknya terjadi lima kasus

penolakan komoditi buah-buahan dan produk turunannya dari lndonesia ke Amerika Serikat.

Sayangnya kejadian serupa masih terus berlanjut. Sebagaimana dilaporankan BPEN (1998), sekitar

20olo volume ekspor durian Indonesia tidak diterima oleh negara importir sep€rti Singapura"

Hongkong dan Taiwan karena kualitas buah yang tidak pdma. Antisipasi kasus-kasus serupa di

masa depan harus dilakukan, antara lain melalui peningkatan kualitas buah dan menjaga

kontinyuitas pasokan dengan perbaikan teknik budidaya dan penerapan teknologi.

Penilaian kualitas suatu produk tergantung pada tujuan dan sudut pandang atau perspektif

penilai. Abbott (1999), mendefinisikan kualitas sebagai penilaian kermggulan suatu produk atau

kesesuaiannya untuk suatu penggunaan. Kaitannya dengan produk-produk biologi atau pangan,

kualitas seringkati berhubungan dengan penilaian terhadap keberadaan cacat pada suatu produk dan

beberapa parameter yang berhubungan dengan tingkat penerimaan konsumen (Shewfelt, 1999).

Parametcr yang umum digunakan untuk mengukur kualitas suatu produk antara lain adalah sifat-

sifat sensoris (penampilar4 tekstur, rasa dan aroma), nilai nutrisi, kandungan kimia, sifat-sifat

mekanik, sifat-sifat fungsional dan keberadaan cacat (Abbot, 1999).

Beberapa teknik seperti p€nggunaan infra merah pada panjang gelombang rendah (near

infrarc{ NIR) (Saranwong Somsrivichai, & Kawano, 2003, 2004), metode akustik dan ultrasonik

(Mizrach et al., 1989, l94l, 1997; Kato, 1997; Sri Waluyo, 2001), analisis spektnrm tampak (Jh4

Chopr4 & Kingsly, 2007) telah dikembangkan untuk evalt'asi kualitas eksternal maupun internal

s€c,ara tak merusak untuk buah-buahan. Namun demikian metode tersebut membutuhkan biava

peralatan yang cukup mahal.

Metode tak merusak berdasarkan pengukuran warna telah digunakan untuk menduga

ting)<at kemasakan buah apel (De Jager & Roelofs, 1996), dan dapat dilakukan secara cepat dan

murah. Lichtenthaler et al. (1996) melaporkan bahwa perubahan warna yang terjadi selama proses

pematangan berhubungan dengan jumlah klorofil yang dikandung buah dan dapat dinyatakan

dengan baik melalui punjang gelombang yang dipencarkan. Jumlah klorofil menurun dengan

kenaikan kematangan buah. Pengembangan metode pengolahan citra hitam putih untuk mendeteksi

memar pada buah apel menggunakan mesin pemilah otomatis telah dilakukan oleh Taylor (1985).

Perkembangan di bidang optik dan teknologi komputasi pada tahun-tahun belakangan ini

memungkinkan deteksi dan evaluasi kualitas internal produk biofisik semakin berkembang. Feng
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dan Qixin (2004) telah mengembangkan teknik pemilahan buah-buahan menggunakan citra warna

dengan sistem kendali kecerdasan buatan sehingga mesin pemilah dapat bekerja lebih cepat dan

dengan tingkat akurasi yang tinggi (90%). Unay dan Gosselin (2005) telah merancang mesin

otomatis dengan menggunakan metode segmentasi untuk mendeteksi adanya memar pada buah

apel berdasarkan citra warn4 dan melaporkan bahwa metode pengolahan citra yang dibangunnya

mampu memilahkan hasil sortasi sesuai dengan standar sebesar 89.2%. Jha et al. (2007)

melaporkan bahwa dengan analisis wann pada kulit buah, diperoleh informasi adanya hubungan

yang kuat antara tingkat kematangan buah mangga dengan Brix rasio pada daging buah.

Penelitian ini bertujuan untuk menilai dan mengklasifikasikan kualitas eksternal buah

nanas yakni wama dan ukuran buah psda tingkat kemasakan dan cara budidaya yang berbeda

menggunakan teknik pengolahan citra digital.

METODE PEI\TELITIAN

Alal dan Bahan

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah $rrah aanas varietas Cayenne yang

dibudidayakan oleh PT. Great Giant Pineapple, Terbanggi Besar, lampung Tengah. Nanas yang

digunakan untuk penelitian diambil dari budidaya dengan bibit yang berbeda yakni klon dan r*oon
(selanjutnya disebut buah nanas klon dan nanas ratoon). Sedangkan alat yang digunakan adalah

kamera digital (Fuji Finefix A200 2.0 MP), kaliper, dan timbangan digital.

Peniapon

Buah nanas dikelompokkan dalam tiga kategori, yaitu berdasarkan ukurarU tingkat

kemasakarL dan tipe budidaya Tingkat kemasakan buah yang digunakan adalah 0yo,25yo, dan

5070, sedangkan ukuran buah ada tujuh kelompok: <lT, lT, I VET,2T,2yeT,2y2 T, dan > zYzT-

Dua kategori tersebut masing-masing dilakukan untuk buatr nmas klon dan ratoon.

Pengambilan dan Pengolahan Cita Nanos

a) Sampel buah diletakkan di atas meja pengambilan citra dengan kertas putih sebagai latar

belakang dengan jrak 45 cm di bawah kamera digital. Lampu pijar diletakkan pada ketinggian

60 cm di atas buah nanas dengan sudut pencahayaan 5-10o bertujuan untuk menghilangkan

bayangan.

b) Kamera digital merekam citra sampel buah dan disimpan dengan ukuran 408x306 pixel dengan

256 tingkatan intensitas cahaya meralL hijau, dan biru (RGB). Untuk masing-masing katcgori

digunakan sebanyak 20 sampel buah sebagai ulangan.

c) Penentuan warna buah dilakukan dengan aplikasi Fourier descriptor and color analysis

program.
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d) Penentuan ukuran dan bentuk buah yaitu diameter, luasan citra dan bentuk buah dilakukan
dengan menghitung jejari obyek citr4 luas proyeksi cin4 dan koefisien Fourier citra masukan.
Sebelumnya sampel citra wama yang sudah di-up-load harus dirubah dulu formatnya menjadi
citra biner. Untuk mernperoleh karakteristik morfologi citra binar yang sempurna perlu
dilakukan Morfologt Operation.

Analisa.

Analisis warna buah dilakukan pada setiap ulangan citra sampel buah pada kategori yang
sama dengan mencari intensitas citra warna RGFnya dan kemudian nilainya dirata-ratakan.
Pengukuran citra wama dilakukan atas dasar intensitas kemunculan warna pada masing-masing
kategori buah nanas. Selanjutrya unfi.rk penentuan ukuran dilakukan dengan melakukan
perhitungan jumlah piksel pada setiap dimensi citra dan penentuan bentuk buah dinyatakan dengan
analisis Fornier rmtuk obyek citra digital yang dihasilkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 berikut menampilkan rerata nilai parameter morfologi buah nanas yang digunakan
untuk penelitian. Dari Tabel I diperoleh informasi bahwa pada kelompok kualitas yang sama buah
nanas ratoon umurnnya memiliki diameter yang lebih besar dibandingkan nanas klon. Namun dari
bobotrrya' buah nanas kton lebih tinggi dibandingkan nanas ratoon. Sehingga bobot jenis buah
nanas klon lebihtinggi dibandingkan dengan nanas ratoon. Bobotjenis buah berhubungan dengan
tekstur, suatu properti fisik internal produk pangan yang berpengamh pada tingkat penerimaan
konsumen.

Tabel L Tabel data bobog volume, dan bobotjenis buah nanas raroon

Grade Diameter Bobot Volume Bobot Jenis

<lT u.5 0.375 0.0002E8 l30l.l8
IT 94.2 0.590 0.000571 1033.27
/*T 108.4 0.985 0.000973 1012.54

127.2 t.370 0.00r 333 l0z7 -76
2'ltT t43.7 1.E95 0,001908 993.19

2.275 0.002413 943.00

<17 77.8 0.250 0.000228 t096.49
89. IIT 0.505 0.000472

lrT 97.7 0.720 0.000730 989.s7
2T 104.8 1.020 0.001013 1006.91

2'/*T l16.6 1.410 0.001368 r 030.70

Vofume 3, Nomor 3 | Desember Z0ll: l4l-204
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Identilikasi Warna Buah Nanas

Warna buah nanas dinyatakan dengan indeks warna merah, hijau, dan biru (RGB) dari citra

digital buah. Dari hasil analisa diperoleh bahwa indeks warna merah buah nanas memiliki

koherensi yangnyata dengan tingkat kemasakan buah sehingga analisa selanjutnya didasarkan pada

indeks warna merah.

Gambar I menunjukkan bahwa indeks warna merah (ftC| bush meningkat dengan tingkat

kemasakan buah. Laju perubahan indeks warna merah buah nanas klon adalah RC/kb. = 0.026 lu.r,

+ 0.351 (R2 = 0.9456) dan untuk buah nanas ratoon adalah RCIm,a*: 0'034? fb.,h + 0.3682 $f =

0.9208). Dilihat dari deviasi pada masing-masing tingkat kemasakan yang relatif kecil dan

koefisien determinasi laju perubahan indeks warna buah yang sangat tinggi memberi keyakinan

bahwa tingkat kemasakan buah dapat ditentukan dengan sangat akurat dengan menghitung indeks

warna merah kulit buah.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa untuk semua tingkatan kemasakan dan jenis

nanas, indeks warna merah buah nanas cenderung meningkat jika terjadi penundaan penanganan

(Gambar 2 dan 3). Pada tingkat kemasakan yang sam4 indeks warna merah buah nanas klon lebih

rendah dibandingkan deng:an hnh nanas ratoon (Gambar 4). Hal ini d@ dijehskan bahwa sel*ma

memmggu penanganan tetjadi proses metabolisme @a buah dan diantaranya mempengaruhi

komposisi pigmen pada buah. Pignen merupakan zat pernbenurk wama pada buah. Umumnya unark

buah muda mengandung pignen wtuna hijau (klomfil) yang lebih dorninan dibandingkan yang lairL

dan altan ceneungterjdi peningkatan wanur kuning atau kerneratam (pignfft kalotenoid) saat dewasa

dan masak.

Gambar l. Indeks Warna Merah pada Berbagai Tingkat Kemasakan Buah
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Gambar 2. Perubahan indeks w:una merah kulit buah selama simpan pada nanas ratoon
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Gambar 3. Perubahan indeks warna merah kulit buah selama simpan pada nanas klon
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Gambar 4. Perubahan indeks warna merah kulit buah nanas
simpan pada anas lon dan ratoon
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Penentuan Ukuran Buah

Penentuan ukuran buah didekati dengan dua car4 yaitu perhitungan panjang diameter dan

luasan citra. Hasil penelitian menunjukkan bahwa diameter buah nanas dapat ditentukan dari

informasi citra digitalnya. Hasil perhitungan pers:rmaan regresi antara diameter terukur buah

dengan panjang cira buah memiliki koefisien determinasi (rt') y*g cukup tinggi, yaitu 0.9861 dan

0.8885, berturut-turut untuk buah nanas klon dan ratoon (Gambar 5). Sementara Gambar 6

menunjukkan hubungan antara luas proyeksi citra (yang merepresentasikan obyek dalam dua

dimensi) dengan volume buah (yang menyakkan wujud tiga dimensi obyek). Dari besarnya

koefisien determinasi p€rsamaan yang diperoleh, rt' : 0.9917 dan ,t' : 0.9939 berturut-turut untuk

buah nanas klon dan ratoon, menunjukkan bahwa proyeksi citra digital dua dimensi dapat

digunakan untuk menentukan volume buah nanas dengan sangat akurat. Melihat tingginya

koefisien determinasi yang diperoleh, memberikan keyakinan bahwa ukuran buah nanas dapat

ditentukan dengan baik dengan mengolah citra digitalnya. Dengan demikian kita bisa meyakini

bahwa metode pengolahan citra sangat meyakinkan untuk digunakan dalam menentukan ukuran

buah nanas (diameter dan volume buah).

Bentuk Buab Nanes

Penentuan bentuk suatu produk pertanian umumnya didekati dengan suatu parameter

kebulatannyq yakni rasio atau tingkat kebulatan dari obyek yang diukur. Bentuk merupakan

penampakan visual yang langsung bisa ditera dan dinilai secar? subyektif oleh calon konsumen.

Bentuk buah biasanla digunakan untuk melihat tingkat *kenormalan" bsntuk buah. Kenormalan

bentuk suatu buah akan menentukan sikap penerimaan konsumen. Bentuk yang tidak normal tentu

akan menurunkan daya minat konsumen. Demikian pun sekiranya bentuk suatu produk sangat

bervariasi maka hal ini akan meningkatkan tingkat kesulitan dalam melakukan pengelompokan dan

meneltukan kesesuaian p€nggunaannya &au pros€s pengolahan dan penanganan.

D.- frru) : o ?m Ddh - t l.l El

d = 
o.esr

qrr Gho) = 0.6ls Ddr + l6 r le i

Gambar 5. Hubungan antara diameter terukur dengan diameter citra buah
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watuyo: rreclrxst Kemstctng,an lJuah NanQs ...

Z!-: +E4l.h-om!
R'= o.srt

Fh:rEs.rdh-om
Rt = osrs

Garnbar 6. Hubungan antara volume dengan luas proyeksi citra buah

Secara umrxn dapat dipaparkan bahwa s€mua samp€l buah nanas yang digunakan dalam

penelitian ini secara visual tidak menampakkan adanya penyimpangan bentuk dari bentuk

normalrrya. Dalam pengambilan sampel buah nanas yang dilakukan secara acak tidak diternukan

sampel buah yang bentuknya tidak normal. Ketidakseragaman bentuk bisa jadi lebih disebabkan

oleh perbed:un respon perkembangan sel-sel buah selama pendewasaan. Hal ini bisa disebabkan

oleh faktor internal, misalnya imunitas bibit/varietas, bisa juga disebabkan oleh faktor eksternal,

misalnya cara budidaya iklim fiumlah intensitas sinar matahari yang diterima tanaman, pasokan

air, suhu udar4 dsb), pasokan nutrisi, hama penyakig dsb.

Dari hasil penelitian ini dapat ditunjukkan bahwa buah nanas jenis klon dan raroon

memiliki keseragaman bentuk yang sedikit b€rbeda Tabel 2 memperlihatkan nilai rata-rata

koefisien Fourier masing-masing kelompok buah nanas, tipe klon dan ratoon. Nilai koefisien

Fourier buah cenderung menurun dengan kenaikan ukuran buah. Nilai koefisien yang lebih kecil

merepresentasikan tingkat kebulatan buah nanas semakin tidak menyerupai bulat bola. Berdasarkan

nilai koefisien Fourier sampel buah, secara umum buah nanas memiliki bentuk mendekati bulat

bola saat muda dan cenderung menyerupai bentuk tabung atau silinder saat dewasa (Gambar ? dan

8)- Untuk kelompok ukuran yang sama, koefisien Fourier buah nanas ratoon nilainya lebih kecil

jika dibandingkan dengan koefisien Fourier dari buah nanas klon.

Tabel2. Koefisien Fourier (&-.,r atau (RN/Ro)) citra buah nanas

Grade Klon Ratoon
<lT 0.002086 0.M1767
IT 0.001617 0.001391

0.001418 0.001169
2T 0.00t232 0.000994

2'ltT 0.001080 0.000924
2'lrT 0.000950 0.000839
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Gambar 7. Visual buah nanas tipe ratoon dalam berbagai ukuran
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Gambar E. Visual buah nanas tipe klon dalam berbagai ukuran

!)

tl
O
a

e
X

o.oo95

o.ooeo

o.oo15

0.oolo

o.ooo5

o.oooo

r3l8T 2T 93/8'1 9r/2T >9r/97

Gradchnh nerrs

E Klon I Konvensional

Gambar 9. Koefisien Fourier pada berbagai tingkat ukuran buah dan jenis budidaya
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Waluyo: Prediksi Kemotangan Buah Nanas .

KESIMPULAI\

1. Perbedaan cara budidaya (dengan menggunakan bibit klon dan ratoon) akan menghasilkan

kualitas eksternal (warn4 ukuran seperti: diamater, bobot dan volume buah; dan bentuk) yang

berbeda. Bobot jenis buah nanas klon lebih tinggi dibandingkan bobot jenis nanas ratoon.

Penundaan atau keterlambatan dalam mata rantai proses penanganan dan pengolahan akan

menyebabkan perubahan sifat-sifat fisik buah-

2. Tingkat kemasakan buah nanas dapat ditentukan secara akurat dengan indeks warna merah

(RCI) buah. Hubungan antara tingkat kemasakan (fu*r) dan indeks warna merah buatr

dinyatakan dengan pers,ama:rn: RClkh :0.026 4*r, + 0.351 G'?:0.9456) dan Rclraroon =

0.0347 fb,"h + 0.3682 (R2 = 0.9208), berturut-turut untuk buah nanas klon dan ratoon.

3. Diameter dan volume buah nanas .lapat ditentukan dengan sangat baik drn akurat dari

informasi citra digitalnya. Persamaan hubrmgan antara diametsr terukur buatr dengan diameter

citra digital adalah Duuo: 0.7679 D";s. - 2l.l8l G-2:0.8895) untuk buah nanas ratoon dan

Duk*:0.5166 D*^+ 16.118 milimeter (Rt = 0.9861) untuk buah nanas klon. Sedangkan

persamiurn hubungan antara volume buah dengan luas proyeksi citra digital buah adalah Va,,"n=

4 x 105 A"*"- 0.0003 
"m' 

(r.- :0.9917) wrtuk buah nanas klon dan l/b""h:4 x 10{ A"*"-

0.0004 cm2 6R2:0.939) untuk buah nanas ratoon.
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