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RINGKASAN

Kajian Sifat Fisk Dan Kimia Buah Tomat (Lycopersium escuslentum Mill)
Menggunakan Pengolahan Citra (Image Processing); Siti Faridhotus Sholeha,
101710201064; 2015: 77 halaman; Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Teknologi

Pertanian Universitas Jember.

Buah tomat merupakan salah satu produk hortikultura yang mempunyai
prospek pemasaran yang cerah. Potensi pasar buah tomat juga dapat dilihat dari
harga yang terjangkau oleh seluruh lapisan masyarakat, sehingga membuka
peluang lebih besar terhadap serapan pasar. Peningkatan jumlah penduduk,
pendidikan, kesadaran gizi dan meningkatkannya pendapatan masyarakat juga
akan meningkatkan kebutuhan buah tomat.

Penanganan pasca panen memegang peranan penting dalam penentuan
mutu buah tomat. Pada kenyataannya dalam kegiatan sortasi dan pemutuan buah
tomat dilakukan secara manual, sehingga menghasilkan produk yang kurang
seragam. Karena hasil sortas manual yang kurang memuaskan, maka diperlukan
suatu metode untuk mensortass dan mengelompokkan tomat dengan baik.
Berdasarkan hal tersebut, diperlukan suatu metode non-destruktif yang dapat
membantu dalam penentuan sifat fisik buah tomat. Pengolahan citra merupakan
salah satu alternatif untuk mengatasi hal tersebut. Tujuan penelitian ini adalah:
mengidentifikasi perbedaan variabel mutu citra buah tomat hijau dan tomat merah,
selanjutnya mengidentifikasi variabel mutu citra yang memiliki hubungan dengan
berat, tingkat kekerasan dan total padatan terlarut buah tomat hijau dan tomat
merah. Hasil pendlitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai dasar pendugaan
sifat fisik dan kimia buah tomat tanpa merusak buah.

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel buah tomat
(Lycopersium escuslentum Mill) varietas bonanza yang didapatkan dari Desa
Jambewangi, Kabupaten Banyuwangi, Jawa Timur. Sampel buah tomat diambil
citranya menggunakan kamera CCD. Citra buah tomat diolah untuk mendapatkan

enam variabel mutu citra yaitu area, panjang, diameter, indeks warna r, g, b
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menggunakan program pengolahan citra. Sampel buah tomat kemudian diukur
sfat fisk dan kimia menggunakan timbangan digita O’hauss pioneer,
penetrometer dan refraktometer untuk mendapatkan data mengenai berat, tingkat
kekerasan dan total padatan terlarut (TPT).

Nilai variabel mutu citra yang dihasilkan dan data sifat fisk dan kimia
buah tomat yang telah diukur kemudian dianalisis menggunakan korelasi moment
pearson dan juga koefisien determinasi untuk mencari keeratan hubungan
keduanya. Hubungan keduanya juga digambarkan dalam grafik untuk melihat
pola yang terjadi. Analisis statistik juga dilakukan untuk melihat perbedaan tomat
hijau dan tomat merah berdasarkan variabel mutu citra. Analisis statistik yang
digunakan meliputi rata-rata, standar deviasi, Q1, Q2, Q3, minima dan maksimal
kemudian digambarkan dalam grafik boxplot.

Perbedaan variabel mutu citra yang dapat mengidentifikas buah tomat
berdasarkan umur panen diantaranya area, panjang, diameter, indeks green dan
indeks blue. Sedangkan hubungan variabel mutu citra dengan sifat fisik buah
tomat diantaranya berat dengan area memiliki keeratan hubungan sangat kuat
dengan koefisien determinasi (R?) tomat hijau dan tomat merah sebesar 0,903;
0,930. Panjang dan diameter memiliki keeratan hubungan kuat dengan koefisien
determinasi (R?) tomat hijau dan tomat merah sebesar 0,747; 0,687; 0,675; 0,719.
Sedangkan indeks warna r, g, b memiliki hubungan sangat rendah dengan
koefisien determinasi (R?) tomat hijau dan tomat merah sebesar 0,002; 0,000,
0,053; 0,022; 0,086; 0,024. Tingkat kekerasan area, panjang, diameter, indeks
warna r, g, b memiliki keeratan hubungan sangat rendah dengan koefisien
determinas (R?) tomat hijau dan tomat merah sebesar 0,05; 0,060; 0,022; 0,106;
0,082; 0,006; 0,150; 0,031; 0,384; 0,015; 0,347; 0,007. TPT dengan area, panjang
diameter, indeks warna r, g, b memiliki keeratan hubungan yang sangat rendah
dengan R2 tomat hijau dan tomat merah sebesar 0,020; 0,069; 0,187; 0,039; 0,005;
0,010; 0,040; 0,017; 0,050; 0,032; 0,035; 0,050.

viii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

SUMMARY

Study of Physical and Chemical Properties of Tomato (Lycopersium
escuslentum Mill) Using Image Processing; Siti Faridhotus Sholeha;
101710201064; 2015: 77 pages; Department of Agricultural Engineering Faculty

of Agricultural Technology University of Jember.

Tomato is one of horticultural products that have a bright marketing
prospect. Potential of tomatoes can aso be seen from the affordable price that can
be reach by all segments of society, so it opens a greater opportunity for market
absorption. An increase in population, education, nutrition awareness and people's
income will also increase the need of tomatoes.

Post-harvest handling plays an important role in determining the quality of
tomatoes. In fact, the sorting and qualifying activities of tomatoes are using
manual method, resulting less uniform products. Since manual sorting results are
less satisfactory, it is necessary to apply a good sortation and classify method
tomatoes. For this reason, a non-destructive method needs to help determine the
physical properties of tomatoes. Image processing is one aternative to overcome
this. This research aimed to identify the differences in image quality variable of
green and red tomatoes, then to identify the variable of image quality that had a
relationship with weight, hardness and total dissolved solids of green tomatoes
and red tomatoes. The results of this research expected to be used as a basis for
estimating the physical and chemical properties of tomatoes without damaging the
fruits.

The samples used in this research were tomatoes (Lycopersium
escusentum Mill) of bonanza variety obtained from Jambewangi Village,
Banyuwangi Regency, East Java. The images of sample tomatoes were taken
using a CCD camera. Images of tomatoes were processed to obtain six variables
of image quality i.e. area, length, diameter, color indeces r, g, b using image

processing program. Physical and chemical properties of tomato samples were
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then measured using digital scades (Ohauss pioneer), penetrometer and
refractometer to obtain weight, hardness and total dissolved solids (TPT) data.

The value of produced image quality and data on physical and chemical
properties of tomatoes that had been measured were analyzed using Pearson
moment relationship and determination coefficient to find the relationship of both
variables. The relationship of both variables was also illustrated in the chart to
evaluate the occurred patterns. Statistical analysis was also conducted to see the
difference in green tomatoes and red tomatoes based on variable of image quality.
Statistical analysis used minimal and maximal average, standard deviations, Q1,
Q2, Q3, described eater in the boxplot chart.

Differences in image quality variable that could identify tomatoes based
on harvesting age were area, length, diameter, green index and blue index.
Meanwhile, the image quality variables and physical properties of tomatoes
including weight and area had a very significant relationship with the coefficient
of determination (R?) of green tomatoes and red tomatoes by 0.903; 0.930. The
length and diameter had a strong relationship with the coefficient of determination
(R?) of green tomatoes and red tomatoes by 0.747; 0.687; 0.675; 0.719.
Meanwhile, the color indeces r, g, b had a very low relationship with the
coefficient of determination (R?) of green tomatoes and red tomatoes by 0.002;
0.000, 0.053; 0.022; 0.086; 0.024. The levels of hardness of area, length, diameter,
color indecesr, g, b had a very low relationship with coefficient of determination
(R?) of green tomatoes and red tomatoes by 0.05; 0.060; 0.022; 0.106; 0.082;
0.006; 0.150; 0.031; 0.384; 0.015; 0.347; 0.007. TPT (tota dissolved solids) with
area, diameter length, color indecesr, g, b had a very low relationship with R? of
green tomatoes and red tomatoes by 0.020; 0.069; 0.187; 0.039; 0.005; 0.010;
0.040; 0.017; 0.050; 0.032; 0.035; 0.050.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Buah tomat (Lycopersium escuslentum Mill) merupakan salah satu produk
hortikultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan mempunya prospek
pemasaran yang cerah di Indonesia. Berdasarkan data Departemen Pertanian
(2012), tingkat produktivitas buah tomat di Indonesia tahun 2007 — 2011 secara
berturut-turut mengalami peningkatan mencapai 12.33 ton/Ha, 13,66 ton/Ha,
15.27 ton/Ha, 14.58 ton/Ha dan 16.65 ton/Ha. Produks pasar buah tomat dapat
dilihat dari harga yang terjangkau oleh seluruh lapisan masyarakat, sehingga
membuka peluang lebih besar terhadap serapan pasar. Selain itu peningkatan
jumlah penduduk, pendidikan, kesadaran gizi dan pendapatan masyarakat juga
mempengaruhi kebutuhan buah tomat di bidang industri.

Untuk dapat bersaing dipasaran dunia, produsen buah tomat harus
menghasilkan buah tomat dengan kualitas baik yang ditentukan oleh penanganan
pasca panen. Proses penanganan pasca panen buah tomat memerlukan
pengetahuan sifat fisik dan kimia buah. Selamaini sifat fisik dan kimia buah yang
diamati di lapang hanya terbatas pada ukuran dan warna, kurang memperhatikan
total padatan terlarut dan kekerasan buah. Penentuan sifat fisik dan kimia buah
tomat biasanya dilakukan secara visual dengan memperhatikan penampilan buah,
kemulusan buah, bebas dari kerusakan dan cacat serta ukuran buah yang
dilakukan secara manual. Penentuan sifat fisik secara manual ini masih memiliki
banyak kekurangan diantaranya waktu yang dibutuhkan relatif lama serta
menghasilkan produk yang beragam karena keterbatasan visual manusia, tingkat
kelelahan, dan perbedaan persepsi tentang mutu buah tomat.

Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan suatu metode yang digunakan
untuk membantu dalam penentuan sifat fisik dan kimia buah tomat menggunakan
metode non-destruktif. Metode non-destruktif merupakan teknik —untuk
menentukan sifat fisk dan kimia buah tomat secara efektif dan efisien tanpa
merusak buah tomat. Sistem visual yang dapat digunakan sebagai salah satu
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aternatif untuk mengatasi masalah dengan menggunakan teknik pengolahan citra
yang diharapkan dapat membantu proses penentuan sifat fislk dan kimia buah
tomat sehingga diperoleh hasil yang konsisten dan sesuai dengan keinginan pasar

serta dapat diterima oleh konsumen.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka yang menjadi
masal ah dalam penelitian ini sebagai berikut :
1. Bagaimanakah perbedaan variabel mutu citra buah tomat hijau dan tomat
merah ?
2. Bagaimanakah hubungan variabel mutu citra dengan sifat fisik dan kimia
buah tomat hijau dan tomat merah ?

Pada penelitian ini, variabel mutu citra yang digunakan adalah area,
panjang, diameter dan indeks warna r, g dan b dengan sampel yang akan
digunakan adalah buah tomat berdasarkan umur panen yaitu buah tomat warna
hijau dengan umur panen 60 hari dan buah tomat warna merah dengan umur

panen 65 hari.

1.3 Tujuan Pen€litian
Tujuan dari penelitian ini sebagal berikut :
1. Mengidentifikasi perbedaan variabel mutu citra buah tomat hijau dan tomat
merah.
2. Mengidentifikasi hubungan antara variabel mutu citra dengan sifat fisik dan

kimia buah tomat hijau dan tomat merah.

1.4 Manfaat Pendlitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah mengetahui hubungan
antara variabel mutu citra dengan sifat fisik dan kimia buah tomat.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikas dan Ciri Botani Buah Tomat

Buah tomat (Lycopersium escuslentum Mill) merupakan tanaman yang
tumbuh di dataran tinggi maupun rendah, tergantung varietas yang dibudidayakan.
Syarat pertumbuhan tomat yang baik, dibutuhkan tanah yang gembur dengan pH
sekitar 5-6 dan curah hujan 750-1250 mm/tahun. Buah tomat dapat dipanen pada
umur dua sampa tiga bulan setelah penanaman (Tugiyono, 2005). Berikut
klasifikasi buah tomat :

Divis : Spermatophyta

Subdivisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledonae

Ordo : Tubiflorae

Famili : Solanaceae

Genus : Lycopersicum

Species : Lycopersicum esculentum Mill

(Tugiyono, 2005)

Warna merah buah tomat banyak mengandung vitamin C. Kandungan
vitamin C dalam 100 gram buah tomat masak sebesar 40 mg. Tomat merupakan
komoditi yang mudah rusak karena kandungan airnya yang cukup tinggi, bila
penyimpanan tidak diperhatikan maka dapat menimbulkan kerusakan yang akan
mempercepat proses pembusukan. Tomat sebaiknya disimpan pada suhu rendah
karena dengan penurunan suhu akan menghambat proses kerusakan. Akan tetapi
penyimpanan dalam waktu yang lama di suhu rendah menyebabkan buah menjadi
keriput, oleh karena terjadi kerusakaan sel dan struktur jaringan pada buah. Maka
penyimpanan sebaiknya tidak untuk waktu yang lama (Desrosier,1998).
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2.2 Pemanenan Buah Tomat

Pemanenan buah tomat dilakukan dengan tepat waktu, teknik, ketelitian
dan kesabaran. Pemanenan yang terlalu cepat akan menghasilkan kualitas tomat
yang kurang maksimal, demikian juga jika terlambat kualitas tomat akan
menurun. Oleh karena itu penanganan pasca panen sangat berperan dalam
menjaga kualitas buah tomat. Buah tomat yang akan dipasarkan jarak jauh,
sebaiknya dipetik saat buah masih berwarna kuning kehijauan atau tingkat
kematangan 70%, sedangkan buah tomat yang dipasarkan lokal, pemanenan
dilakukan saat buah berwarna kuning kemerahan atau 80% masak.

Menurut Suhardiman (1997), lgju respirasi buah tomat disaat pertumbuhan
sampai fase senescene dibedakan menjadi dua tipe yaitu buah klimakterik dan
non-klimakterik. Buah yang mengalami proses klimakterik ditunjukkan dengan
adanya peningkatan CO, yang mendadak selama pematangan. Salah satu yang
termasuk kedalam tipe klimakterik adalah buah tomat, hal ini disebabkan dalam
pemanenan buah tomat tidak perlu menunggu saat matang penuh. Karena buah
tomat dapat matang sempurna setel ah panen.

Kecepatan respiras merupakan indikator terhadap aktivitas metabolisme
jaringan, lgju respirasi yang tinggi biasanya disertai umur simpan yang pendek
(Pantastico, 1993). Pemberian kalsium dapat menekan lgu respiras dan
memperlambat waktu tercapainya puncak klimakterik padatomat yang merupakan
buah klimakterik. Buah klimakterik ditandai dengan puncak respiras dan
produksi etilen yang tinggi pada saat buah masak. Perlakuan kalsium juga
mempengaruhi terhambatnya biosintesis etilen dan berkurangnya sekresi enzim
enzim yang memicu respirasi sehingga proses pemasakan buah dan senesens
dapat diperlambat. Dengan demikian dapat memperpanjang umur simpan buah.

Pemanenan buah tomat dilakukan secara periodik yaitu untuk tipe
determinate dipanen 6-8 kali dan tipe indeterminate dipanen lebih dari 12 kali
dengan waktu panen yang baik di pagi hari. Umumnya di dataran rendah tanaman
akan lebih cepat panen dibandingkan dengan dataran tinggi. Hal ini disebabkan
umur panen dipengaruhi oleh varietas dan lokasi penanaman (Penebar Swadaya,
2015:114-115).
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2.3 Pasca Panen Buah Tomat

Pasca panen merupakan kegiatan yang dimulai setelah buah tomat dipanen
sampai siap untuk dipasarkan atau digunakan konsumen dalam kondisi masih
segar atau siap diolah lebih lanjut dalam industri. Berikut langkah kegiatan pasca
panen untuk mengurangi kerusakan atau menekan tingkat kehilangan hasil panen
sebelum dipasarkan yaitu langkah sortasi dan grading.

Langkah sortasi bertujuan untuk mendapatkan mutu buah tomat sesuai
standar yang dilakukan dengan memisahkan buah tomat berdasarkan tingkat
keseragaman, panjang buah, diameter buah, warna, bentuk, permukaan kulit dan
kekerasan buah. Proses sortasi buah tomat dipisahkan dari yang baik, rusak atau
sakit dengan ditempatkan di wadah terpisah. Proses selanjutnya dilakukan
grading.

Langkah grading merupakan pemilihan buah dengan kualitas bagus
berdasarkan ukuran yang nantinya akan mempengaruhi harga jualnya. Umumnya
buah tomat dibagi 3 kelas yaitu kelas A (buah besar), kelas B (buah sedang) dan
kelas C (buah kecil) (Penebar Swadaya, 2015:117).

2.4 Syarat Mutu Buah Tomat
Syarat mutu buah tomat berdasarkan SNI 01-3162-1992 dapat dilihat pada
Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Persyaratan Mutu Buah Tomat (SNI 01-3162-1992)

Karakteristik Satuan Syarat Mutu
Mutu | Mutu |1
Kesamaan Sifat - Seragam Seragam
Varietas
Tingkat Ketuaan - Tua, tapi tidak terlalu Tuatapi tidak terlalu
matang matang
Ukuran - Seragam Seragam
Kotoran Tidak ada Tidak ada
Kerusakan Maksimum % 5 10
Busuk Maksimum % 1 1

Sumber: Badan Standardisasi Nasional Indonesia, 01-3162-1992
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2.5 Pengukuran Sifat Fiskk dan Kimia Buah Tomat

Sifat fisk merupakan hal yang sangat penting dalam proses sortas
grading bahan pangan khususnya buah tomat. Ada banyak sekali sifat fisik dan
kimia yang dapat diukur seperti ukuran, bentuk, warna, total padatan terlarut, PH,
kadar asam dan lainnya. Akan tetapi dalam penelitian ini yang diukur hanya berat,
tingkat kekerasan buah dan total padatan terlarut buah.

2.5.1 Pengukuran Berat

Berat buah merupakan salah satu indikator kematangan buah. Penurunan
berat pada buah dapat ditandai dari warna kulit terluar maupun dari ukuran berat
buah (Salunkhe dan Desai, 1984). Menurut Prohens et al., 1996, terjadinya
penurunan berat pada buah dikarenakan kehilangan air dalam buah. Alat yang
dapat digunakan dalam pengukuran berat dari buah tomat adalah timbangan
digital O’hauss Pioneer. Timbangan merupakan alat ukur yang dipergunakan
untuk menentukan benda dengan memanfaatkan gravitas yang bekerja pada
benda tersebut.

2.5.2 Pengukuran Kekerasan

Alat yang dapat digunakan sebagai pengukur kekerasan bahan pangan
adalah penetrometer. Konsistensi bahan didapatkan dengan menekan sampel
dengan penekan standar seperti cone, jarum atau batang yang ditenggelamkan
pada sampel tersebut (Dwihapsari dan Darminto, 2010:2).

Pengukuran dari penekanan sampel menunjukkan tingkat kekerasan atau
kelunakan suatu bahan serta bergantung pada kondisi sampel tersebut seperti
ukuran, berat penekan, geometri dan waktu. Semakin lunak sampel, penekan
penetrometer akan tenggelam makin dalam dan menunjukkan angka yang semakin
besar. Untuk menentukan nilai penetrasi bahan menggunakan penetrometer,
digunakan persamaan 2.1.

B ol o (Rata—mta hasil pengukuran x (1—10))(':71.??1)

O I (2.2)

Bobot beban (g)x waktu pengujian (detik) “g.detik
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2.5.3 Pengukuran Total Padatan Terlarut (TPT)

Total padatan terlarut merupakan salah satu indikator kualitas buah dan
tingkat kemanisan, karena gula merupakan komponen utama bahan padat yang
terlarut (Santoso dan Purwoko, 1995:187). Alat yang dapat digunakan dalam
penilaian total padatan terlarut adalah refraktometer. Refraktometer merupakan
sdah satu alat yang dapat digunakan untuk menganalisis kadar sukrosa pada
bahan makanan. Angka refraktometer menunjukkan kadar total padatan terlarut
(TPT) dalam satuan °Brix. Brix merupakan salah satu parameter kualitas yang
digunakan oleh konsumen dan industri pangan untuk menunjukkan tingkat
kemanisan. Skala °Brix dari refraktometer sama dengan berat gram sukrosa dari
100 g larutan sukrosa (Ihsan dan Wahyudi, 2005:2).

2.6 Pengolahan Citra Digital (I mage Processing)

Pengolahan citra merupakan proses untuk mengamati dan menganalisa
suatu objek tanpa merusak objek yang diamati. Proses dan analisanya melibatkan
perseps visual dengan data masukan maupun data keluaran yang diperoleh berupa
citra dari objek yang diamati. Teknik pengolahan citra meliputi pengaman citra,
penonjolan fitur tertentu dari suatu citra, kompresi citra dan koreks citra yang
tidak fokus atau kabur (Ahmad, 2005).

Citra merupakan sekumpulan titik-titik dari gambar yang berisi informas
warna dan tidak tergantung pada waktu. Umumnya citra dibentuk dari kotak-
kotak persegi empat yang teratur sehingga jarak horizontal dan vertikal antar
piksel sama pada seluruh bagian citra. Dalam pengambilan citra hanya citra digital
yang dapat diproses oleh komputer, data citra yang dimasukkan berupa nilai-nilai
integer yang menunjukkan nilai intensitas cahaya atau tingkat keabuan setiap
piksel (Basuki et al., 2005).

Citra masukan diperoleh melalui kamera yang didalamnya terdapat suatu
aat digitas yang mengubah citra masukan berbentuk analog menjadi citra digital
(Yang, 1992). Alat digitas ini dapat berupa penjelgahan solid-state yang
menggunakan matriks sel yang sensitif terhadap cahaya yang masuk, dimana citra

yang direkam maupun yang digunakan mempunyai kedudukan atau posisi yang
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tetap. Alat masukan citra yang digunakan adalah kamera CCD (Charge Coupled
Device), dimana sensor citra dari alat ini menghasilkan keluaran berupa citra

anal og sehingga dibutuhkan proses digitasi dengan menggunakan aat digitasi.

2. 7 Segmentas Citra

Segmentas  citra adalah pembagian citra menjadi beberapa daerah,
berdasarkan sifat-sifat tertentu dari citra yang dapat dijadikan pembeda (Ahmad,
2005:85). Teknik sederhana untuk memisahkan beberapa obyek dalam citra dapat
dilakukan dengan binerisasi melalui proses tresholding yang menghasilkan citra
biner (Ahmad, 2005:85). Citra biner adalah citra yang hanya memiliki dua macam
intensitas (hitam dan putih), sehingga dapat memisahkan daerah (region) dan latar
bel akang dengan tegas (Ahmad, 2005:83).
271 Area

Area adalah nilai suatu luasan dari suatu obyek yang dinyatakan dalam
satuan piksel. Area dapat mencerminkan ukuran atau berat obyek sesungguhnya
pada beberapa benda pejal dengan bentuk yang hampir seragam, tetapi tidak untuk
benda yang berongga (Ahmad, 2005:147).

2.7.2 Perimeter

Perimeter adalah bagian terluar dari suatu obyek yang bersebelahan
dengan piksel dari latar belakang. Nilai perimeter suatu obyek dapat dicari dengan
menghitung banyaknya piksel yang merupakan piksel-piksel yang berada pada
perbatasan dari obyek tersebut (Ahmad, 2005:147-148). Jika S merupakan region
dan S’ merupakan background, maka batas daerah merupakan sekumpulan piksel
dari S yang mempunyai 4-tetangga dari S’. Bagian dalam region yang bukan
merupakan batas daerah disebut dengan interior (Soedibyo, 2006:12)

2.7.3 Faktor Bentuk

Faktor bentuk merupakan salah satu sifat geometri yang merupakan suatu
rasio antara area dengan perimeter atau rasio antara area dengan panjang
maksimal suatu citra. Ada dua faktor bentuk yang umum digunakan yaitu
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compactness (kekompakan) dan roundness (kebundaran). Ukuran dari dua macam
faktor bentuk ini dapat digunakan untuk menentukan jenis suatu obyek dari suatu
citra (Soedibyo, 2006:12).

2.7.4 Pengolahan Warna

Pengolahan citra salah satu komponen yang digunakan adalah warna.
Warna merupakan perseps yang dirasakan oleh sistem visual manusia terhadap
panjang gelombang cahaya yang dipantulkan oleh objek. Menurut Faizal (2006),
menjelaskan bahwa persepsi warna dalam pengolahan citra tergantung pada tiga
faktor yaitu spectral reflectance dari permukaan (menentukan bagaimana suatu
permukaan memantulkan warna), spectral content dari penyinaran (kandungan
warna dari cahaya yang menyinari permukaan), dan spectral response (sensor
dalam peralatan sistem visual).

Pengembangan model-model warna saat ini sudah banyak dilakukan,
namun proses pengolahan citra model warna yang sering digunakan adalah model
warna RGB (Red, Green, Blue) ini dikarenakan pada komputer umumnya
menggunakan model warna RGB dalam mempresentasikan warna, sehingga
nantinya nilai pengolahan warna yang akan dihasilkan adalah model warna RGB.
Berdasarkan cara pembentukan komponen warna, model warna RGB termasuk
warna aditif, sebab warnanya dibentuk dengan mengkombinasikan energi cahaya
dari ketiga warna pokok dalam berbagal perbandingan. Model warna RGB dapat
dinyatakan dalam bentuk indeks warna RGB yang diperolen melalui normalisasi
setigp komponen warna. R (Red), G (Green) dan B (Blue) masing-masing
merupakan besaran yang menyatakan nila intensitas warna merah, hijau, dan biru

(Ahmad, 2005:271). Berikut persamaan model warna pada pengolahan citra.
R

Indeks warnamerah (Ir) = BEGag o (2.1)
Indeks Warna hija (1) = ——— oottt (2.2)
INAEKS WAINADITU (1D) = o oo eeeeeeeeee e eeeeseeeee e seeeeeeeene e (2.3)

R+G+B
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2.8 Penelitian Terdahulu

Rizali (2007), melakukan penelitian untuk menentukan tingkat
kematangan buah tomat menggunakan agoritma pengolahan citra. Parameter
yang digunakan dalam pengukuran sifat fisik buah tomat adalah pengukuran berat,
tingkat kekerasan dan total padatan terlarut. Hasil area tomat pada pengolahan
citra yang direkam dari arah atas dengan berat tomat diperoleh nilai r* sebesar
0,9144, sedangkan dari arah samping diperoleh nilai r* sebesar 0,9155. Hubungan
panjang buah tomat dengan panjang aktual diperoleh nilai r* sebesar 0,8547.
Hubungan diameter yang direkam dari arah atas dengan diameter aktual diperoleh
nilai r? sebesar 0,7989, sedangkan dari arah samping diperoleh nilai r* sebesar
0,7366. Tingkat kekerasan yang direkam dari arah atas diperoleh nilai r* sebesar
0,4526, 0,4737 dan 0,016. Sedangkan dari arah samping diperoleh nilai r? sebesar
0,4997, 0,4951 dan 0,3437. Total padatan terlarut tidak dapat diduga dari indeks
warna merah, hijau atau biru. Hubungan warna RGB dapat direkam dari arah atas
diperoleh nilai r? sebesar 0,3562, 0,3172 dan 0,0293. Sedangkan dari arah
samping diperoleh nilai r* sebesar 0,3114, 0,2801 dan 0,164. Berdasarkan
parameter tingkat kematangan terhadap buah tomat terdapat 3 validasi yang
digunakan menurut indeks warna hijau penuh, hijau merah dan merah penuh.
Indeks warna yang direkam dari arah atas pada warna hijau penuh memiliki
ketepatan 96%, hijau merah 52% dan merah penuh 84%. Sedangkan dari arah
samping warna hijau penuh 100%, hijau merah 84% dan merah penuh 100%. Hal
ini diperoleh hasil data validasi dari indeks warna yang direkam dari arah atas
meliputi warna hijau penuh 96%, hijau merah 90% dan merah penuh 92%.
Sedangkan dari arah samping warna hijau penuh 100%, hijau merah 62% dan
merah penuh 100%. Berdasarkan hasil tingkat kematangan terhadap buah tomat
menggunakan pengolahan citra dapat dismpulkan bahwa nilai parameter berat,
tingkat kekerasan dan total padatan terlarut mempengaruhi. Hal ini disebabkan
parameter berat dipengaruhi dari area buah tomat. Sedangkan r® pada parameter
panjang dan diameter pada model regresi memiliki hubungan yang cukup kuat

Gunayanti (2002), malakukan penelitian untuk menentukan mutu buah

mangga berdasarkan sifat fisik permukaan buah menggunakan pengolahan citra
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dengan menggunakan parameter luas area, indeks warna, dan tekstur. Jenis
mangga yang digunakan dalam penelitian ini adalah mangga Arumanis dan
mangga Gedong. Didapatkan hasil bahwa parameter yang sesuai untuk melakukan
pemutuan pada buah mangga Arumanis adalah berdasarkan luas area dan
komponen tekstur contrast. Batasan area yang tepat untuk dapat menghasilkan 3
tingkatan kelas yang berbeda yaitu, untuk mutu | dengan luas area lebih besar atau
sama dengan 11000 piksel, mutu 111 dengan luas area di bawah 9300 piksel untuk
citra dengan resolusi 256 x 192 piksel. Sedangkan untuk membedakan mutu
setiap mangga dengan reject adalah berdasarkan nilai komponen tekstur contrast,
dimana buah reject mempunyai nilai contrast rata-rata diatas 0.6, sedangkan buah
mutu |, 11, dan [1l mempunyai nilai contrast dibawah 0.6. Pada mangga Gedong
parameter yang sesuai untuk melakukan pemutuan adalah indeks warna merah
yang dimiliki oleh tiap buah. Batasan nilai indeks warna untuk melakukan
pemutuan mangga Gedong tersebut antara lain: untuk mutu | indeks warna
merahnya lebih besar atau sama dengan 0.35, sedangkan untuk mutu Il indeks
warna merahnya antara 0.35 — 0.33 dan bila indeks warna merahnya kurang dari
0.33 akan termasuk buah reject.

Nurhayati (2002), mengembangkan algoritma pengolahan citra untuk
menganalisis parameter mutu paprika. Dari analisis ditemukan bahwa parameter
panjang hasil pengolahan citra dapat digunakan untuk membedakan paprika
dalam berbagal tingkatan mutu. Untuk paprika mutu A memiliki kisaran
nilai panjang 260 — 356 piksel, 240 — 354 piksel untuk mutu B, dan 216 — 328
piksel untuk mutu C. Sedangkan pada parameter diameter hasil pengolahan
citra bisa membedakan mutu C terhadap mutu A dan mutu B dengan nilai
sebarannya 208 — 317 piksel untuk mutu A, 215 — 261 piksel untuk mutu B, dan
198 — 258 piksdl untuk mutu C. Luas proyeks memiliki hubungan linear
dengan berat paprika, nilai koefisien determinasi yang diperoleh sebesar
0.5874 vyang berarti tingkat kepercayaannya sebesar 58 %. Ha ini
menunjukkan bahwa berat paprika tidak dapat selalu diduga dari luas
proyeks paprika, mengingat paprika memiliki rongga besar ditengahnya.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Pendlitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Energi, Otomatisas dan

Instrumentasi Pertanian dan Laboratorium Enjiniring Hasil Pertanian Fakultas

Teknologi Pertanian Universitas Jember. Waktu pelaksanaan penelitian pada

bulan April 2015 sampai dengan Agustus 2015.

3.2 Alat dan Bahan Pendlitian
3.2.1 Alat Pendlitian

e.

f.

0.
h. Kain berwarna putih sebagai background bahan,

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut :
Refaktrometer Atago Master digunakan untuk mengukur total padatan terlarut
sampel,

Penetrometer digunakan untuk mengukur tingkat kekerasan sampel,
Timbangan digital O’hauss Pioneer (ketelitian 0,001 gram) digunakan untuk

mengukur berat sampel,

. Kamera CCD (Charge Coupled Device) 31BUO4.H untuk mengambil citra

sampel,

Seperangkat meja pengambilan untuk tempat pengambilan citra sampel
4 buah lampu TL dengan daya 5 Watt sebagal alat bantu pencahayaan,
Seperangkat komputer sebagai alat image processing,

Software Jasc Paint Shop Pro 9 untuk perangkat lunak menganalisis nila RGB
pada citra sampel,

. Software IC Capture 2.2 untuk perangkat lunak merekam citra,
. Software Sharp Develop 4.2 untuk pengolahan citra.
. Software Microsoft Excel untuk perangkat lunak mengolah data hasil

perekaman citra dan pengukuran sifat fisik dan kimia sampel
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3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah tomat
(Lycopersium escuslentum Mill) sebanyak 100 buah berdasarkan umur panen
yaitu buah tomat hijau dan buah tomat merah, yang masing-masing berjumlah 50
buah. Buah tomat diperoleh dari Desa Jambewangi, Kabupaten Banyuwangi, Jawa
Timur. Varietas buah tomat yang digunakan adal ah bonanza.

Gambar 3.1 Sampel Buah Tomat Hijau dan Tomat Merah yang Digunakan dalam
Penelitian
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3.3 Metode Pendlitian
Secara umum metode penelitian ini mengacu pada diagram alir penelitian

mengenai kajian sifat fisik dan kimia buah tomat menggunakan pengolahan citra

yang disgjikan pada Gambar 3.2.

Persiapan Sampel
v
v v
Pengolahan Citra Sifat Fisik dan Kimia Buah Tomat
v v
Penentuan Variabel Citra Penentuan Variabel Sifat Fisik dan Kimia
' !
Image Aquistion Pengukuran Berat
Tidak _ v
Sesual Pengukuran Tingkat K ekerasan
Ya ¢
Pengambilan Citra Pengukuran Total Padatan
v Terlarut
Pengolahan Citra ¢
: _* Berat (gr), Tingkat Kekerasan
Area, Panjang, Diameter dan Warna (mm/gr.detik) dan Total Padatan
(r,gdanb) Terlarut (°Brix)

Analisa Data Hubungan
Variabel Mutu Citra dengan
Pengukuran Sifat Fisik dan

Kimia Menggunakan Korelasi

Moment Pearson

v

Pernyataan Keeratan Hubungan antaraVariabel
Mutu Citradengan Sifat Fisik dan Kimia

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian
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3.3.1 Persigpan Sampel
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Sampel buah tomat diperoleh dengan membeli dari petani tomat di Desa

Jambewangi, Kabupaten Banyuwangi, Jawa Timur. Sampel kemudian dimutukan

secara manua untuk memisahkan sampel berdasarkan umur panen yaitu buah

tomat warna hijau dengan umur panen 60 hari dan buah tomat warna merah

dengan umur panen 65 hari. Kemudian melakukan proses pencucian buah tomat

untuk membersihkan kulit buah dari kotoran dan pestisida.

3.3.2 Penentuan Variabel Mutu Citra

Hubungan antara sifat fisk dan kimia tomat menurut SNI dan Variabel

mutu citra disgjikan pada Tabel 3.1.

Tabd 3.1 Hubungan Variabel Buah Tomat dan Variabel Mutu Citra

No Sifat Fisik Variabel Mutu Citra Uraian
Buah Tomat
1 Berat Buah Area, panjang,

diameter,r,gdanb

2 K ekerasan Buah Area, panjang,

diameter,r,gdanb

3 Tota Padatan Area, panjang,
Terlarut diameter, r,gdanb

Variabel mutu pengolahan citra
yang dapat merepresentasikan
berat, kekerasan dan tota
padatan terlarut buah tomat
adalah area, panjang, diameter,
indeks warnamerah (r), indeks
warna hijau (g) dan indeks
warnabiru (b).

3.3.3 Image Aquisition

Metode image aquisition yang digunakan adalah trial and error. Berikut

prosedur penentuan image aquisition:

a. Menentukan jarak kamera sehingga mendapatkan citra yang sama atau

mendekati aslinya,
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Menempatkan lampu dengan posis terbalk agar mendapatkan
pencahayaan seragam pada obyek, tidak menimbulkan bayang - bayang,
Memilih warna background yang tepat untuk mendapatkan hasil

pengol ahan citraterbaik.

Hasil dari image acquisition yang telah dilakukan didapatkan nilai

konfigurasi citra pada program IC Capture 2.2 yang digunakan pada penelitian ini

adalah kglenuhan warna (saturation) diset pada nilai 255 dan corak warna (hue)

diset pada nila 180. Jarak kamera dan posis lampu terbaik hasil image

acquisition ditampilkan pada Gambar 3.3.

334

Pengambilan Citra
Buah tomat terlebih dahulu dibersihkan dari kotoran yang menempel.

Setelah dibersihkan, buah tomat diambil citranya menggunakan kamera CCD

(Charge Coupled Device) dengan sistem pengolahan citra (image processing).

Berikut prosedur pengambilan citra buah tomat:

a

Meletakkan buah tomat pada papan pengambilan gambar menghadap
horizontal ke kamera,

Melakukan proses perekaman dengan menghidupkan kamera
CCD31BUO4.H dan komputer,

Menyimpan hasil perekaman citra ke dalam bentuk format file berekstensi

.bmp.
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Berikut meja pengambilan gambar dan tata letak perangkatnya ditampilkan
pada Gambar 3.3.

Flexibel Rod

Lampu

Kamera

Flexibel Rod

Obyek

Prraer 1 Y

a. Gambar Tampak Depan

— — ———

Lampu
S e

O]

Kamera

Flexibel Rod

22 c¢cm 47.5cm

Meja Pengambilan
Gambar

b. Gambar Tampak Samping
Gambar 3.3 Megja Pengambilan Gambar dan Tata Letak Perangkatnya
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Pengolahan Citra
Pengolahan citra bertujuan melakukan analisa citra untuk menentukan

variabel berupa indeks area, diameter, panjang dan warna. Berikut prosedur
ekstraksi citra

a. Meakukan proses segmentas antara area buah tomat dengan latar

belakang (background) untuk mendapatkan citra biner, dimana area buah
tomat bernilai 1 (berwarna putih) sedangkan latar belakang bernilai O
(berwarna hitam). Segmentasi ini dilakukan dengan mengubah piksel
background menjadi berwarna hitam. Keseluruhan piksel berwarna putih
akan dihitung untuk mendapatkan area buah tomat,

Menghitung panjang buah tomat dengan menghitung panjang piksel tomat
pada citra biner,

Menentukan nilai r, g dan b dari nila rata-rata indeks warna merah, indeks

warna hijau dan indeks warna biru pada area buah tomat.

Berikutnya pengolahan citra dari data rekaman citra dan diolah di program

pengolahan citra.

a. Membuka program pengolahan citra yang telah dibuat menggunakan

3.3.6

bahasa pemrograman Sharp Develop 4.2,

Membuka hasil rekaman citra buah tomat yang telah dissmpan dalam
format .bmp pada program pengolahan citra,

Melakukan proses running program pengolahan citra buah tomat untuk
mendapatkan variabel mutu citra, berupa area buah, diameter, panjang, r,
g, dan b. Hasll anadlisa citra dari program ini disgikan dalam bentuk file
teks.

Pengukuran Sifat Fisik dan Kimia
Pengukuran sifat fisik dan kimia terhadap buah tomat dibagi menjadi tiga

pengukuran yakni pengukuran berat, pengukuran kekerasan dan pengukuran total
padatan terlarut (TPT). Variabel yang akan diukur sebanyak 100 buah tomat
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berdasarkan umur panen yaitu buah tomat warna hijau dengan umur panen 60 hari

dan buah tomat warna merah dengan umur panen 65 hari.

a. Pengukuran berat
Pengukuran berat buah tomat dengan menggunakan timbangan digital
O’hauss (ketelitian 0,001 gram). Pengukuran berat dilakukan sebanyak tiga kali

kemudian ketiga hasil pengukuran dirata-rata.

b. Pengukuran kekerasan buah
Pengukuran kekerasan buah tomat dengan menggunakan penetrometer.
Pengukuran ini dilakukan pada 3 tempat yang berbeda dengan 3 kali pengukuran
setiap tempat, kemudian nilainya dirata-rata. Skala pada monitor menunjukkan
gaya yang diperoleh untuk menembus bahan sebanding dengan kekerasan dari
bahan. Adapun untuk menentukan kekerasan buah tomat dapat disgjikan pada
persamaan 3.1 dan gambar 3.4 mengenai bagian buah tomat yang digunakan

sebagai tempat pengukuran kekerasan.

rata—rata hasil pengukuranx% (mm)

Pepetrasli=s———————————— '~ . .
tra bobot beban (g) x waktu pengujian (detik) (3 1)

Pengukuran
Atas

Pengukuran
Tengah

< Pengukuran
Bawah

Gambar 3.4 Bagian Buah Tomat yang Digunakan sebagai Tempat Pengukuran Kekerasan

c. Pengukuran total padatan terlarut (TPT)
Pengukuran total padatan terlarut buah tomat menggunakan refraktometer.
Pengukuran dilakukan dengan meletakkan sari buah tomat kedalam refraktometer
dan dilakukan pembacaan nilai total padatan terlarut. Pengukuran dilakukan
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sebanyak tiga kali, kemudian nilainya dirata-rata. Skala pada refraktometer
menunjukkan nilai total padatan terlarut yang dinyatakan dalam °Brix.

3.3.7 AndisisData
Terdapat dua analisa data yang digunakan pada penelitian ini, yaitu :

a. Anaisadata bertujuan untuk mengetahui hubungan antara data menggunakan
variabel mutu citra dengan pengukuran sifat fisk dan kimia. Analisa data
yang dilakukan menggunakan korelass moment pearson. Dari analisa data
tersebut akan menentukan besarnya koefisien korelasi. Berikut persamaan
korelasi 3.2 untuk dua variabel:

e Y Y (3.2)
VY= 2nY. y2 - (X y)l

Keterangan :
r = koefisien korelasi antaravariabel X dan variabel Y
X = variabel mutu citra
y =nilai pengukuran sifat fisik dan kimia
Yx  =jumlahnila x

Yy =jumlahnilay

Y. xy =jumlah perkalian antaravariabel x dany
Yx? =jumlah dari kuadrat nilai y

Yy? =jumlah dari kuadrat nilai x

(Xx)? =jumlah nilai x kemudian dikuadratkan
(Xy)? =jumlah nilai y kemudian dikuadratkan

Nilai yang didapat dari koefisien korelasi kemudian dikuadratkan (R?)
untuk mendapatkan nilai koefisien determinasi. Hasil dari nila R? digunakan
untuk menentukan tingkat hubungan kedua variabel yang disajikan pada Tabel 3.2
berikut.
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Tabel 3.2 Tabel Koefisien Korelasi dengan Keeratan Tingkat Hubungan

Interval Koefisien Tingkat Hubungan
0.00-0.199 Sangat rendah
0.20-0.399 Rendah
0.40 - 0.599 Cukup
0.60 - 0.799 Kuat
0.80- 1.000 Sangat Kuat

b. Analisa statistik terhadap variabel mutu citra buah tomat. Hasil variabel mutu
citra area, panjang, diameter, indeks warna red, green dan blue dianalisa
dengan menggunakan parameter statistik untuk mengetahui  korelasi
berdasarkan umur panen. Nila parameter mutu citra yang telah ditabulas,
digambarkan dalam grafik boxplot menggunakan software Microsoft Excel.
Boxplot adalah penampakan garis yang didasarkan pada nilai kuartil, untuk
memudahkan dalam menggambar suatu kelompok data. Ukuran parameter
statistik yang dipaka adalah rata-rata, standar devias, Q1 (kuartil pertama),
median/ Q2 (kuartil kedua), Q3 (kuartil ketiga), nila minimum dan nilai
maksimum. Bentuk grafik boxplot ditampilkan pada Gambar 3.5.

_— Nilai minimum

Ql

Median

7

Nilai maksimum

Gambar 3.5 Boxplot

Adapun perhitungan ukuran parameter statistik yang dilakukan sebagai
berikut:
1) Rata-rata

) . (33)

n;
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4)
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Keterangan :

X i rata-rata X

XX jumlah seluruh nilai X;
n; jumlah anggota sampel

Standar deviasi

V2
s = }g’i_TX) ..................................................................................... (3.4)

Keterangan :

S standar devias
X; data

X rata-rata data
n jumlah data

Median (Me / K2) adalah nilai tengah-tengah dari data yang diobservasi,
setelah data tersebut disusun mulai dari urutan yang terkecil sampai yang
terbesar atau sebaliknya. Jika jumlah data ganjil, maka median terdapat
tepat di tengah-tengah.

Kuartil (Q) adalah nilai data dari kumpulan data yang dibagi 4 bagian yang
sama banyaknya sesudah data diurutkan dari nilai terkecil sampai terbesar.
Adatiga kuartil, yaitu kuartil pertama (Q,), kuartil kedua (Q), dan kuartil
ketiga (Qs). Untuk menghitung letak kuartil dapat digunakan rumus :

i(n+1)

Letak Q; = datake s (3.5

dengani =1,2,3
Minimum adalah nilai data yang terkecil.
Maksimum adalah nilai data yang terbesar.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Program Pengolahan Citra Buah Tomat

Pengambilan citra buah tomat direkam menggunakan software 1C Capture
dismpan dalam file berformat BMP. Pada penelitian ini, buah tomat yang
digunakan berdasarkan umur panen yaitu 50 buah tomat hijau dengan umur panen
60 hari dan 50 buah tomat merah dengan umur panen 65 hari. Total buah tomat
keseluruhan sebanyak 100 buah. Berikut Gambar 4.1 hasil pengambilan citra buah
tomat hijau dan buah tomat merah.

Gambar 4.1 Sampel Buah Tomat Hijau dan Tomat Merah

Program pengolahan citra dalam penelitian ini menggunakan software
Sharp Develop 4.2 dengan variabel yang digunakan pada pengolahan citra yaitu
area, panjang, diameter, indeks warna merah (r), indeks warna hijau (g) dan
indeks warna biru (b). Tampilan prosedur program pengolahan citra terdiri dari
beberapa komponen tombol perintah, PictureBox dan TextBox. Tombol pada
program pengolahan citra terdiri atas dua tombol perintah, yaitu tombol buka file
dan tombol olah. Pada tombol buka file berfungs untuk membuka file citra yang
terssmpan dalam hardisk menggunakan tombol buka file. Setelah file citra berhasil
dibuka, maka nama file akan muncul pada TextBox “Nama File” dan citra asli
obyek akan muncul pada PictureBox “Gambar Original”. Selanjutnya tombol olah
berfungsi sebagal perintah analisis citra yang hasilnya ditampilkan pada 6 buah
TextBox dan 1 buah PictureBox yang telah disediakan. Penyimpanan data hasil
anadisis akan dismpan dalam file text yang dilakukan secara otomatis pada saat
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program baru dijalankan. Berikut tampilan program pengolahan citra buah tomat
hijau dan buah tomat merah dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Tampilan Program Pengolahan Citra Buah Tomat

4.2 Nilai Batas Segmentasi (Threshold) Background

Proses threshold merupakan suatu proses untuk memisahkan antara obyek
dan background. Dalam hal ini, obyek diset berwarna putih, sedangkan
background diset berwarna hitam. Penentuan nilai threshold dilakukan dengan
melihat perbedaan variabel warna RGB yang dimiliki oleh obyek dan
background. Proses penentuan nilai threshold dilakukan dengan mengambil
beberapa sampel warna RGB dari citra buah tomat hijau dan buah tomat merah,
kemudian sampel dianalisis menggunakan Tabel dan Grafik untuk mengetahui
perbedaan warna RGB yang dimiliki oleh obyek dan background, sehingga
didapatkan batasan yang sesuai untuk memisahkan obyek dengan background.
Berikut Tabel dan Grafik yang digunakan untuk menentukan nilai batas
segmentasi fungsi threshold background yang dapat ditampilkan pada Tabel 4.1
dan Gambar 4.3.
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Tabd 4.1 Sebaran Nilai RGB Pembentuk Citra Obyek dan Background

No R G B
Obyek Background Obyek Background Obyek Background
1 55 128 29 130 18 141
2 73 145 55 153 49 151
3 49 134 60 127 0 122
4 58 147 55 161 1 149
5 51 143 56 155 3 155
6 75 132 14 151 3 152
7 95 125 65 128 55 131
8 50 118 58 129 4 137
9 55 148 50 155 0 160
10 53 142 53 154 6 154
Maksimum 95 148 65 161 55 160
Minimum 49 118 14 127 0 122

(Sumber: Data primer diolah, 2015)

180 -
160 - Pt
\ e bd b
140 oy @
w &
= 120 4
=
= 100
=
w
2 a
=
= 60 X g
s g |
40
e & *
0 ' ; = ;
Buah Background Buah Background Buah Background
(R) (R) (G) (G) (B) (B)
Komponen Citra

Gambar 4.3 Sebaran Nilai RGB Pembentuk Obyek dan Background

Berdasarkan Tabel 4.1 dan Gambar 4.3, menunjukkan sebaran nilai RGB
obyek dan background yang digunakan untuk membedakan obyek dan
background yang terdapat pada variabel warna RGB. Sebaran nilai R, nilai
minimum ditunjukkan oleh background berada pada nilai 118, sedangkan nilai R
buah populasi sampel paling banyak berada di bawah nilai 55. Sehingga batas
nilai R dapat dijadikan sebagai batas threshold sebesar R > 55.
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Sebaran nilai G, nilai minimum ditunjukkan oleh background berada pada
nilai 127, sedangkan nilai G buah populasi sampel paling banyak berada di bawah
nilai 55. Sehingga batas nilai G dapat dijadikan sebagai batas threshold sebesar G
>55. Sebaran nilai B, nila minimum ditunjukkan oleh background berada pada
nilai 122, sedangkan nilai B buah populasi sampel paling banyak berada di bawah
nilai 55. Sehingga batas nilai B dapat dijadikan sebagai batas threshold sebesar B
>55.Dalam hal ini fungsi threshold dapat diformulasikan sebagai berikut warna
R>55, G>55, dan B>55. Maka ditampilkan hasil dari citra biner background
menjadi berwarna hitam (nilar RGB = 0), selain itu tampilan citra biner obyek
menjadi berwarna putih (nilai RGB = 255).

4.3 Proses Ekstraks Citra

Proses ekstraksi citra merupakan suatu proses untuk mendapatkan nilai
variabel mutu citra dengan melakukan operasi pada piksel-piksel pembentuk citra.
Dalam hal ini, sumber data ekstraksi citra disusun dengan resolusi 1024 x 768
piksel. Proses ekstraks citra bertujuan untuk menghasilkan 6 variabel mutu citra
yaitu area, panjang, diameter, indeks warna merah (r), indeks warna hijau (g) dan
indeks warna biru (b). Berikut langkah-langkah yang dilakukan pada proses
ekstraksi citra:

1. Perhitungan area buah tomat didapatkan dengan cara menjumlahkan
piksel-piksel berwarna putih citra biner hasil thresholding. Citra biner
hasil thresholding ditampilkan pada Gambar 4.4.

Gambar 4.4 CitraBiner Hasil Thresholding Buah Tomat Hijau dan Tomat Merah
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2. Perhitungan diameter (d) buah tomat didapatkan dengan cara menentukan
absis (x) paling kiri awal citra putih dan absis (x) paling kanan akhir citra
putih kemudian dihitung panjang jaraknya. Gambar perhitungan diameter
dapat dilihat pada Gambar 4.5.

Gambar 4.5 Perhitungan Diameter Citra Buah Tomat Hijau dan Tomat Merah

3. Perhitungan panjang buah tomat dihitung berdasarkan jumlah piksdl citra
hasil binerisasi yang berwarna putih. Citra hasil binerisas digunakan
untuk menentukan panjang buah dengan mencari koordinat (y) awal piksel
berwarna putih dan koordinat (x) akhir piksel berwarna putih, kemudian
dihitung panjang buahnya, sedangkan citra asli diperlukan untuk proses
penentuan nilai RGB.

4. Perhitungan variabel warna ditentukan dari nilai-nilai r,g dan b pada area
buah tomat hijau dan tomat merah yang kemudian dinormalisasikan
dengan carar = R/((R+G+B), g = G/(R+G+B) dan b = B / (R+G+B). Hasil
dari normalisasi kemudian dibagi dengan area buah tomat.

Variabel mutu citra yang didapatkan kemudian akan disimpan dalam file
text yang bertujuan untuk memudahkan dalam pemindahan data ke software
microsoft excel untuk dilakukan pengolahan data lebih lanjut. Berikut tampilan
dari file text yang berisi data-data variabel mutu citra yang secara keseluruhan
ditampilkan pada Lampiran B dan Gambar 4.6.
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wakth

28/05/2015 12:02:06
28/05/2015 12:02:34
28/05/2015 12:02:50
28/05/2015 12:03:02
28/05/2015 12:03:23
28/05/2015 12:03:32
28/05/2015 12:03:44
28/05/2015 12:03:52
28/05/2015 12:04:02
28/05/2015 12:04:10
28/05/2015 12:04:18
28/05/2015 12:04:26
28/05/2015 12:04:36
28/05/2015 12:04:47
28/05/2015 12:04:58
28/05/2015 12:05:07
28/05/2015 12:05:21
28/05/2015 12:05:33
28/05/2015 12:05:43
28/05/2015 12:05:53
28/05/2015 12:06:08
28/05/2015 12:06:19
28/05/2015 12:06:32
28/05/2015 12:06:42
28/05/2015 12:06:52
28/05/2015 12:07:02
28/05/2015 12:07:09
28/05/2015 12:07:19
28/05/2015 12:07:28
28/05/2015 12:07:39
28/05/2015 12:07:50
28/05/2015 12:07:58
28/05/2015 12:08:07

Nama File

G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL
G:\PENELITIAN\HASIL

BMP\SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP'\ SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP'\ SAMPEL
BMP'\ SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP'\SAMPEL
BMP'\ SAMPEL
BMP\SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP\ SAMPEL
BMP'\ SAMPEL

TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT
TOMAT

HIJAU\L. bmp
HIJAU\2. bmp
HIJAU\3. bmp
HIJAU\4. bmp
HIJAU\S. bmp
HIJAU\6. bmp
HIJAU\7. bmp
HIJAU\8. bmp
HIJAU\9. bmp
HIJAU\10. bmp
HIJAU\11. bmp
HIJAU\12. bmp
HIJAU\13. bmp
HIJAU\14.bmp
HIJAU\15. bmp
HIJAU\16.bmp
HIJAU\17.bmp
HIJAU\18. bmp
HIJAU\19. bmp
HIJAU\20. bmp
HIJAU\21, bmp
HIJAU\22. bmp
HIJAU\23. bmp
HIJAU\24. bmp
HIJAU\25. bmp
HIJAU\26. bmp
HIJAU\27.bmp
HIJAU\28. bmp

TOMAT HIJAU\29. bmp
TOMAT HIJAU\30. bmp

TOMAT
TOMAT
TOMAT

HIJAU\31. bmp
HIJAU\32. bmp
HIJAU\33. bmp

Area Pangang Diameter
88308 380 292
85802 353 307
96041 398 308
92738 385 293
82578 361 282
81846 351 296
80289 354 287
69598 307 275
86400 350 305
77232 347 276
82454 341 303
98711 408 301
70225 318 270
93229 382 311
87883 342 310
66770 305 271
72109 340 270
78447 349 290
80853 341 301
79213 359 277
69316 329 267
82510 373 286
90701 358 317
81669 331 303
79628 346 294
58045 319 241
69391 316 277
64068 285 283
75869 337 281
67635 324 261
80821 343 287
66463 302 274
81216 328 306

Red
0,03405727
0,0434163
0,04122507
0,03699102
0,0419835
0,04677352
0,04329649
0,06810392
0,04287369
0,04430638
0,04853814
0,04576629
0,04686467
0,04199864
0,04533342
0,04570049
0,04845794
0,04552644
0,0404387
0,05351054
0,04683223
0,04778114
0,05075059
0,03919512
0,04370167
0,04720326
0,04369393
0,04626878
0,04753674
0,0470483
0,03180673
0,04036323
0,0595374

Green
0,4780681
0,4339969
0,4199557
0,4649614
0,4224738
0,4097777
0,412493
0,4378789
0,4214321
0,4186461
0,4077447
0,4068087
0,4260887
0,4112264
0,4175203
0,4205113
0,4082816
0,4264287
0,4266244
0,428159
0,4132029
0,3951012
0,4327109
0,4435207
0,417398
0,4140474
0,4400057
0,4456034
0,4521503
0,4291525
0,4465716
0,4859405
0,4117647

Blue .
0,4878732 —
0,5225915
0,5388216
0,4980532
0,5355349
0,5434756
0,5442312
0,4940283
0,5356742
0,5370471
0,5437373
0,5474277
0,5270289
0,5467999
0,5371372
0,5337962
0,5432686
0,5280601
0,532927
0,5183111
0,5399714 |
0,5571568
0,5165582
0,5172689
0,5389073
0,538748
0,5163065
0,5081259
0,5003002
0,523798
0,5216202
0,4736894
0,5287029 .

|

| }

1L
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File Edit Format View Help

waktu Nama File Area Panjang Diameter Red Green Blue .
28/05/2015 12:15:31 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\1.bmp 65376 278 287 0,04242249 0,7605814 0,196982 [
28/05/2015 12:15:38 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\2.bmp 65096 308 275 0,03450807 0,8648465 0,1006554
28/05/2015 12:15:44 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\3.bmp 57401 281 252 0,0303627 0,8667359 0,1029155
28/05/2015 12:15:53 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\4.bmp 58084 291 257 0,04017329 0,8638161 0,0960094
28/05/2015 12:15:59 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\S5.bmp 53418 247 270 0,04210023 0,7889445 0,1689654
28/05/2015 12:16:14 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\6.bmp 54809 247 267 0,02534734 0,8706531 0,1039722 |
28/05/2015 12:16:23 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\7.bmp 55243 269 254 0,03352754 0,8611848 0,1052905
28/05/2015 12:16:29 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\8.bmp 60261 281 267 0,04356264 0,8187931 0,1375966
28/05/2015 12:16:36 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\9.bmp 57066 285 249 0,02464557 0,8872836 0,0880844
28/05/2015 12:16:42 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\10.bmp 51693 258 252 0,0360221 0,8586901 0,1053
28/05/2015 12:16:48 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\11.bmp 55036 260 263 0,02827817 0,8149816 0,156715 |=
28/05/2015 12:16:55 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\12.bmp 56153 283 246 0,03350748 0,8723355 0,0941483/]
28/05/2015 12:17:03 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\13.bmp 53216 269 251 0,03452623 0,8699536 0,0955318.
128/05/2015 12:17:13 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\14.bmp 57922 260 270 0,02595461 0,899247 0,0748179
128/05/2015 12:17:24 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\15.bmp 57466 280 256 0,03311645 0,8650063 0,1018824
128/05/2015 12:17:32 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\16.bmp 56890 275 258 0,03358414 0,8672957 0,09910101|
128/05/2015 12:17:41 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\17.bmp 48783 234 253 0,0307397 0,8358887 0,1333915 |
28/05/2015 12:17:50 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\18.bmp 60968 293 258 0,03681052 0,8682989 0,0949068|
128/05/2015 12:17:58 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\19.bmp 62003 286 269 0,02834057 0,8700801 0,101536
128/05/2015 12:18:06 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\20.bmp 46185 254 233 0,03986522 0,8534703 0,1066732
28/05/2015 12:18:16 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\21.bmp 53445 260 256 0,03337344 0,8247753 0,1418507 | |
28/05/2015 12:18:26 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\22.bmp 53268 268 249 0,03157699 0,8503643 0,1180594
28/05/2015 12:18:34 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\23.bmp 53894 256 261 0,03130365 0,8316401 0,1370491
28/05/2015 12:18:44 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\24.bmp 58378 263 281 0,03455644 0,8387669 0,1266623
28/05/2015 12:18:57 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\25.bmp 49829 259 244 0,03851723 0,8626438 0,0988217:
28/05/2015 12:19:06 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\26.bmp 50374 251 250 0,04361327 0,8595275 0,0968365¢
28/05/2015 12:19:24 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\27.bmp 53658 266 255 0,04387027 0,8477162 0,1084251
28/05/2015 12:19:41 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\28.bmp 43682 234 232 0,03769739 0,8618929 0,1004059
28/05/2015 12:19:49 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\29.bmp 47965 246 237 0,02847457 0,8510494 0,120476
28/05/2015 12:20:01 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH'30.bmp 45987 240 231 0,03613336 0,8714166 0,0924385:
28/05/2015 12:20:16 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\31.bmp 37192 213 220 0,0362566 0,859944 0,103784
28/05/2015 12:20:25 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\32.bmp 52468 260 249 0,02955587 0,8668782 0,1035354
28/05/2015 12:20:32 G:\PENELITIAN\HASIL BMP\SAMPEL TOMAT MERAH\33.bmp 45627 235 235 0,04546993 0,853843 0,1007053 »
< m | t

Gambar 4.6 Tampilan File Text Pengolahan Citra Buah Tomat Hijau dan Tomat Merah
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Berdasarkan Gambar 4.6, terdapat beberapa kolom hasil pengolahan citra
yaitu kolom pertama adalah waktu pengolahan citra, kolom kedua adalah nama
file citra, kolom ketiga adalah data area, kolom keempat adalah data panjang,
kolom kelima adalah data diameter, kolom keenam adalah data indeks warna
merah (r), kolom ketujuh adalah data indeks warna hijau (g) dan kolom kedelapan
adalah data indeks warna biru (b) buah tomat. Data-data yang didapat digunakan
sebagai masukan data microsoft excel untuk menentukan tingkat kesesuaian pada

program pengolahan citra.

4.4 Korelas Pengukuran Sifat Fisik dan Kimia dengan Variabel Mutu Citra

Korelas pengukuran sifat fisk dan kimia buah tomat dengan variabel
mutu citra berdasarkan umur panen secara keseluruhan disajikan pada Lampiran C
dan ditunjukkan dalam bentuk Grafik, sedangkan parameter statistik variabel
mutu citra secara keseluruhan dihitung pada Lampiran D dan ditunjukkan pada
Gambar boxplot sebagal berikut.

4.4.1 Korelasi Berat dengan Variabel Mutu Citra

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra area berdasarkan umur panen sebagai berikut, rentang nilai
area tomat hijau berkisar 58045,00 — 98711,00 piksel dan tomat merah berkisar
37192,00 - 65376,00 piksel.

Tabd 4.2 Parameter Statistik Area Tomat 120000 -
Parameter Area (Piksel) 100000 -
Statistik Tomat Tomat T
Hijau  Merah 8 80000 - %
Rata-rata 76014,36  52201,06 & 60000 -
Standar Deviasi 10239,18  6290,78 8 40000 -
Q1 68019,75  48908,50 <
Q2 76921,00  52844,50 20000
Q3 82302,00 56705,75 0 il
Min 58045,00  37192,00 Hijau Merah
Max - 987_11’00 65376,00 Umur Panen Buah Tomat
(Sumber: Data Primer diolah, 2015)
Gambar 4.7 Boxplot Parameter

Statistik Area Tomat
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Tabel 4.2 dan Gambar 4.7, hasi| rata-rata variabel mutu citra area buah
tomat yaitu tomat hijau sebesar 76014,36 piksel dan tomat merah sebesar
52201,06 piksel. Apabila dilihat dari perhitungan rerata terjadi perbedaan yang
cukup tinggi diantara kedua buah tomat tersebut. Perbedaan juga ditunjukkan
dengan penurunan yang cukup konsisten dan signifikan antara tomat hijau dan
tomat merah, sehingga variabel mutu citra area dapat dijadikan sebagai variabel

mutu.

Berdasarkan hubungan berat dengan variabel mutu citra buah tomat dapat
dilihat pada Grafik 4.8, 4.11, 4.12, 4.16, 4,17 dan 4.18. Gambar 4.8 menunjukkan
area tomat hijau berada dikisaran 60000-100000 piksel dengan berat 40,00-70,00
gram, sedangkan tomat merah dikisaran 40000-60000 piksel dengan berat
dikisaran 30,00-70,00 gram. Hasil Gambar 4.8 dapat dismpulkan hubungan area
dengan berat buah tomat memiliki tingkat hubungan sangat kuat yang mengacu
pada Tabel 3.2 mengenai koefisien determinasi.

80,00
y=0,000x-11,79
70,00 9 R?=0,903

60,00
50,00 @

40,00 P

30,00 # Tomat Hijau

y=0,001x-11,79 B Tomat Merah
20,00 R?=0,930

10,00
0,00 !
0 20000 40000 60000 80000 100000120000

Berat Buah Tomat (gram)

Area (Piksel)

Gambar 4.8 Hubungan Area dengan Berat Buah Tomat

Gambar 4.8 menunjukkan tomat hijau dan tomat merah mengalami
perbedaan yang disebabkan oleh faktor bentuk dari buah tomat yang bervariasi
tergantung pada varietasnya. Umumnya pada varietas yang digunakan dalam

penelitian ini adalah varietas bonanza yang memiliki bentuk buah oval (Sutarya et
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al., 1995:101). Oleh sebab itu buah tomat cenderung memiliki area yang lebih
besar yang menunjukkan semakin besar buah tomat, semakin luas hasil
proyeksinya. Maka dapat dissmpulkan bahwa nilai variabel berat buah tomat
untuk nilainya dapat diduga dengan area buah tomat.

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra panjang berdasarkan umur panen sebagal berikut, rentang nilai
panjang tomat hijau berkisar 283,00 — 408,00 piksel dan tomat merah berkisar
213,00 — 308,00 piksel.

Tabel 4.3 Parameter Statistik Panjang Tomat 500 -
Parameter Panjang (Piksel) .
Statistik Tomat Tomat B 400 4
Hijau M erah T 300 - I%I
Rata-rata 335,86 259,10 > %
Standar Devias 29,06 20,11 8 200 1
Q1 316,50 247,00 S 100 -
Q2 337,00 260,00 o
Q3 353,75 269,00 0
Min 283,00 213,00 Hijau Merah
Max 408,00 308,00

Umur Panen Buah Tomat

(Sumber: Data primer diolah, 2015)

Gambar 4.9 Boxplot Parameter
Statistik Panjang Tomat

Tabel 4.3 dan Gambar 4.9, hasil rata-rata variabel mutu citra panjang buah
tomat yaitu tomat hijau sebesar 335,86 piksel dan tomat merah sebesar 259,10
piksel. Nilal tersebut terjadi perbedaan diantara kedua buah tomat, semakin tinggi
variabel mutu citra panjang maka buah semakin besar. Perbedaan juga
ditunjukkan dengan penurunan yang cukup konsisten dan signifikan antara tomat
hijau dan tomat merah, sehingga variabel mutu citra panjang dapat dijadikan
sebagal variabel mutu.

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra diameter berdasarkan umur panen sebagal berikut, rentang
nila diameter tomat hijau berkisar 241,00 — 317,00 piksel dan tomat merah
berkisar 213,00 — 287,00 piksel.
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Tabel 4.4 Parameter Statistik Diameter Tomat 350 -
Parameter Diameter (Piksel) =300 -
Statistik Tomat Tomat § 250 - % #,
Hijau M erah 2 509 -
Rata-rata 282,38 249,92 T 150 -
Standar Deviasi 18,21 17,08 ‘555
o1 271,00 23825 & 100 -
Q2 281,00 251,50 a 30 -
Q3 296,75 258,75 0
Min 241,00 213,00 Hijau Merah
Max 317,00 287,00 Umur Panen Buah Tomat

(Sumber: Data primer diolah, 2015)

Gambar 4.10 Boxplot Parameter
Statistik Diameter Tomat

Tabel 4.4 dan Gambar 4.10, hasil rata-rata variabel mutu citra diameter
buah tomat berdasarkan umur panen yaitu tomat hijau sebesar 282,38 piksel dan
tomat merah sebesar 249,92 piksel. Nilai tersebut terjadi perbedaan diantara kedua
buah tomat tersebut, semakin tinggi variabel mutu citra diameter maka buah
semakin besar. Perbedaan juga ditunjukkan dengan penurunan yang cukup
konsisten dan signifikan antara tomat hijau dan tomat merah, sehingga variabel
mutu citra diameter dapat dijadikan sebagal variabel mutu.

Berdasarkan Gambar 4.11 dan Gambar 4.12, menunjukkan hubungan berat
buah dengan panjang dan diameter. Gambar 4.11 menunjukkan panjang tomat
hijau berada dikisaran 300-400 piksel dengan berat 40,00-70,00 gram, sedangkan
tomat merah dikisaran 200-300 piksel dengan berat dikisaran 30,00-70,00 gram.
Selanjutnya Gambar 4.12 menunjukkan diameter tomat hijau berada dikisaran
200-300 piksel dengan berat 40,00-70,00 gram, sedangkan tomat merah dikisaran
200-300 piksel dengan berat dikisaran 30,00-70,00 gram. Hasil Gambar 4.11 dan
Gambar 4.12 dapat disimpulkan hubungan panjang dan diameter dengan berat
buah tomat memiliki tingkat hubungan kuat yang mengacu pada Tabel 3.2
mengenal koefisien determinasi.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

80,00
y=0,263x-37,73

70,00 R?=0,747

60,00
50,00
40,00

# Tomat Hijau

y=0,314x-32,22 M TomatMerah
20,00 R?=0,687

10,00

0,00 -
‘ 0 100 200 300 400 500

30,00

Berat Buah Tomat [ gram)

Panjang (Piksel)

Gambar 4.11 Hubungan Panjang dengan Berat Buah Tomat

80,00
y=0399x-62,09

70,00 y=0379x-4543 W R!=0675

60,00 R?=0,719

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00 !
0 100 200 300 400

¢ Tomat Hijau

B Tomat Merah

Berat Buah Tomat (gram)

Diameter (Piksel)

Gambar 4.12 Hubungan Diameter dengan Berat Buah Tomat

Gambar 4.11 dan Gambar 4.12, terlihat beberapa faktor yang
mempengaruhi variabel panjang dan diameter terhadap tomat hijau dan tomat
merah, salah satunya disebabkan oleh faktor pertumbuhan buah tomat yang
mengalami perbedaan. Buah tomat akan mengalami pertumbuhan hingga + 20
hari setelah bunga mekar (SBM). Berdasarkan hal ini mengakibatkan berat buah

tomat hijau dan tomat merah tidak dapat mengalami pertumbuhan secara
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sempurna, karena buah tomat yang memiliki panjang dan diameter sama belum
tentu memiliki berat buahnya sama antara tomat hijau dengan tomat merah.

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra indeks red berdasarkan umur panen sebagai berikut, rentang
nilai indeks red tomat hijau berkisar 0,02 — 0,07 piksel dan tomat merah berkisar
0,02 - 0,06 piksdl.

0,08 -
Tabel 4.5 Parameter Statistik Indeks Red Tomat ~ 007 |
Par ameter Indeks Red (Piksel) B Ane
. ~ 0,06
Statistik Tomat Tomat T
. = 0,05 -
Hijau M erah 3
Rata-rata 0,04 0,03 £ 004 1
Standar Deviasi 0,01 0,01 g 0,03 4
Q1 0,04 0,03 2 0,02
Q2 0,04 0,03 Z 0,01 -
Q3 0,05 0,04 0
Vi 007 006 Hijau Merah
2 : : Umur Panen Buah Tomat
(Sumber: Data primer diolah, 2015)
Gambar 4.13 Boxplot Parameter

Statistik Indeks Red Tomat

Tabel 4.5 dan Gambar 4.13, hasi| rata-rata variabel mutu citra indeks red
buah tomat yaitu tomat hijau sebesar 0,04 piksel dan tomat merah sebesar 0,03
piksel. Apabila dilihat dari perhitungan rerata terjadi perbedaan diantara kedua
buah tomat tersebut, akan tetapi berdasarkan rentang nilai tomat hijau dan tomat
merah terlihat data yang tumpang tindih, sehingga variabel mutu citra indeks red
tidak dapat dijadikan sebagai variabel mutu.

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citraindeks green berdasarkan umur panen sebagai berikut, rentang
nilai indeks green tomat hijau berkisar 0,76 — 0,89 piksel dan tomat merah
berkisar 0,39 — 0,49 piksel.
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Tabel 4.6 Parameter Statistik Indeks Green Tomat 14
Parameter Indeks Green (Piksdl) E 0,8 - “f'
Statistik Tomat Tomat Z 6 -
Hijau M erah '
Rata-raa 0,85 0,44 § 04 - ==
Standar Deviasi 0,03 0,03 O 02 -
Q1 0,84 0,42 <
Q2 0,86 0,43 2 0
Q3 0,87 0,46 - Hijau Merah
Min 0,76 0,39 Umur Panen Buah Tomat
Max 0,89 0,49
(Sumber: Data primer diolah, 2015)
Gambar 4.14 Boxplot Parameter

Statistik Indeks Green Tomat

Tabel 4.6 dan Gambar 4.14, hasil rata-rata variabel mutu citra indeks
green buah tomat yaitu tomat hijau sebesar 0,85 piksel dan tomat merah sebesar
0,44 piksel. Apabila dilihat dari perhitungan rerata terjadi perbedaan yang cukup
tinggi diantara kedua buah tomat tersebut, sehingga berdasarkan indeks green
buah tomat dapat dijadikan variabel buah tomat yang menunjukkan penurunan
yang konsisten. Sehingga variabel mutu citraindeks green dapat dijadikan sebagai

variabel mutu.

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra indeks blue berdasarkan umur panen sebagal berikut, rentang
nilai indeks blue tomat hijau berkisar 0,07 — 0,20 piksel dan tomat merah berkisar
0,47 — 0,56 piksel.

Tabel 4.7 Parameter Statistik Indeks Blue Tomat A0
Parameter Indeks Blue (Piksel) B 0,50 - @
PR X
Statistik Tomat Tomat & 0,40 -
Hijau Merah Py
Rata-rata 0,12 0,52 % 0,30 -
Standar Devias 0,03 0,02 2 020 -
Q1 0,10 0,50 ¥ 4;
Q2 0,10 0,52 < 010 -
Q3 0,13 0,54 0,00
Min 0,07 0,47 Hijau Merah
Max 0,20 0,56

Umur Panen Buah Tomat

(Sumber: Data primer diolah, 2015)

Gambar 4.15 Boxplot Parameter
Statistik Indeks Blue Tomat
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Tabel 4.7 dan Gambar 4.15, hasi| rata-rata variabel mutu citra indeks blue
buah tomat yaitu tomat hijau sebesar 0,12 piksel dan tomat merah sebesar 0,52
piksel. Nilai tersebut terjadi perbedaan diantara kedua buah tomat tersebut,
perbedaan juga ditunjukkan dengan peningkatan yang cukup konsisten dan
signifikan antara tomat hijau dan tomat merah, sehingga variabel mutu citra
indeks blue dapat dijadikan sebagai variabel mutu.

Berdasarkan Gambar 4.16, 4.17 dan 4.18, menunjukkan hubungan berat
buah dengan indeks warna r, g dan b. Gambar 4.16 menunjukkan indeks warna
red tomat hijau berada dikisaran 0,02-0,06 piksel dengan berat 40,00-70,00 gram,
sedangkan tomat merah dikisaran 0,02-0,06 piksel dengan berat dikisaran 30,00-
70,00 gram. Gambar 4.17 menunjukkan indeks warna green tomat hijau berada
dikisaran 0,4 piksel dengan berat 40,00-70,00 gram, sedangkan tomat merah
dikisaran 0,8-1 piksel dengan berat dikisaran 30,00-70,00 gram. Gambar 4.18
menunjukkan indeks warna blue tomat hijau berada dikisaran 0,4-0,6 piksel
dengan berat 40,00-70,00 gram, sedangkan tomat merah dikisaran 0,2 piksel
dengan berat dikisaran 30,00-70,00 gram. Hasil Gambar 4.16. 4.17. 4.18 dapat
dismpulkan hubungan indeks warna red, indeks warna green dan indeks warna
blue dengan berat buah tomat memiliki hubungan sangat rendah yang mengacu
pada Tabel 3.2 mengenai koefisien determinasi.

80,00
b R*=0,0004 &* ¢ R2-0,002
60,00
50,00

40,00

~ =
30,00 Tomat Hijau

20,00

M Tomat Merah

Berat Buah Tomat (gram])

10,00

0,00
0 0,02 0,04 0,06 0,08

Indeks Red

Gambar 4.16 Hubungan Indeks Warna Red dengan Berat Buah Tomat
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.Gambar 4.17 Hubungan Indeks Warna Green dengan Berat Buah Tomat
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Gambar 4.18 Hubungan Indeks Warna Blue dengan Berat Buah Tomat

Buah tomat merupakan salah satu komoditi yang mudah rusak karena
kandungan air yang cukup tinggi (Desrosier, 1998). Gambar 4.16, 4.17 dan 4.18
terlihat tomat hijau dan tomat merah mengalami perbedaan terhadap warna kulit
buah. Dalam hal ini buah tomat yang diteliti berdasarkan umur panen yaitu tomat
yang berwarna hijau dan tomat yang berwarna merah. Hal ini bisa dilihat tingkat
kematangan pada buah tomat dapat dibagi menjadi tiga fase yaitu fase masak

hijau, fase pecah warna dan fase matang. Fase masak hijau ditandai dengan ujung
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buah tomat yang sudah mulai berwarna kuning gading. Pada fase pecah warna,
ujung buah tomat menjadi berwarna merah jambu atau kemerah-merahan.
Sedangkan fase matang sebagian besar permukaan buah berwarna merah
(Trisnawati dan Setiawan, 2002). Pada saat proses kematangan buah tomat
mengalami terjadinya degadrasi kloroplas dan pembentukan karatenoid pada kulit
buah tomat, sehingga perubahan warna buah tomat akan semakin banyak yang
diikuti nilai indeks warna red semakin meningkat, selain itu dengan berkurangnya
warna hijau pada buah tomat terjadinya fotosintesis yang menghasilkan zat-zat
didalam buah tomat tersebut berkurang.

4.4.2 Korelasi Tingkat Kekerasan dengan Variabel Mutu Citra

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra area berdasarkan umur panen sebagai berikut, rentang nilai
area tomat hijau berkisar 58045,00 — 98711,00 piksel dan tomat merah berkisar
37192,00 — 65376,00 piksel.

Tabel 4.8 Parameter Statistik Area Tomat

- 120000 -
Parameter Area (Piksdl)
Statistik Tomat Tomat e 100000%
Hijau Merah B 80000 -
Rata-rata 7601436 5220106 & goooo -
Standar Deviasi 10239,18 6290,78 o #
L 40000 -
Q1 68019,75 48908,50 =
Q2 76921,00 52844,50 20000 -
Q3 82302,00 56705,75 0
Min 5804500  37192,00 Hija Mesah
Max 98711,00 65376,00

(Sumber: Data Primer diolah, 2015) Simur Bagen Buah Tomat

Gambar 4.19 Boxplot Parameter
Statistik Area Tomat

Tabel 4.8 dan Gambar 4.19, hasi| rata-rata variabel mutu citra area buah
tomat yaitu tomat hijau sebesar 76014,36 piksel dan tomat merah sebesar
52201,06 piksel. Apabila dilihat dari perhitungan rerata terjadi perbedaan yang
cukup tinggi diantara kedua buah tomat tersebut. Perbedaan juga ditunjukkan

dengan penurunan yang cukup konsisten dan signifikan antara tomat hijau dan
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tomat merah, sehingga variabel mutu citra area dapat dijadikan sebagai variabel
mutul.

Berdasarkan hubungan tingkat kekerasan dengan variabel mutu citra dapat
dilihat pada Grafik 4.20, 4.23, 4.24, 4.28, 429 dan 4.30. Gambar 4.20
menunjukkan area tomat hijau berada dikisaran 40000-80000 piksel dengan
kekerasan 1,00.E-03-3,00.E-03 mm/gram.detik, sedangkan tomat merah dikisaran
40000-80000 piksel dengan kekerasan dikisaran  4.00,E-03-9,00.E-03
mm/gram.detik. Hasil Gambar 4.20 dapat disimpulkan hubungan area dengan
kekerasan buah tomat memiliki tingkat hubungan sangat rendah yang mengacu

pada Tabel 3.2 mengenai koefisien determinasi.

1,00,E-02
9,00,E-03
8.00,E-03
7,00,E-03
6,00,E-03
5,00,E-03
4,00,E-03

3.00,E-03 * R?=0,05 B Tomat Merah
2,00,E-03
1,00,E-03 :3%-
0,00,E+00
0 40000 80000 120000

R?=10,060

¢ Tomat Hijau

Kekerasan Buah Tomat
{mm/gram.detik)

Area (Piksel)

Gambar 4.20 Hubungan Area dengan Tingkat K ekerasan Buah Tomat

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra panjang berdasarkan umur panen sebagai berikut, rentang nilai
panjang tomat hijau berkisar 283,00 — 408,00 piksel dan tomat merah berkisar
213,00 — 308,00 piksdl.
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Tabel 4.9 Parameter Statistik Panjang Tomat 500 -
Par ameter Panjang (Piksel) @‘ 400 -
Statistik Tomat Tomat P $
Hijau M erah & 300 %

Rata-rata 335,86 259,10 € 200 -

Standar Deviasi 29,06 20,11 =

Q1 316,50 247,00 8 100

Q2 337,00 260,00 0

Q3 353,75 269,00 .

Min 28300 213,00 Qg eran

Max 408,00 308,00 Umur Panen Buah Tomat

(Sumber: Data primer diolah, 2015)

Gambar 4.21 Boxplot Parameter

Statistik Panjang Tomat

Tabel 4.9 dan Gambar 4.21, hasil rata-rata variabel mutu citra panjang
buah tomat yaitu tomat hijau sebesar 335,86 piksel dan tomat merah sebesar
259,10 piksel. Nilai tersebut terjadi perbedaan diantara kedua buah tomat,
semakin tinggi variabel mutu citra panjang maka buah semakin besar. Perbedaan
juga ditunjukkan dengan penurunan yang cukup konsisten dan signifikan antara
tomat hijau dan tomat merah, sehingga variabel mutu citra panjang dapat
dijadikan sebagai variabel mutu.

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra diameter berdasarkan umur panen sebagal berikut, rentang
nilai diameter tomat hijau berkisar 241,00 — 317,00 piksel dan tomat merah
berkisar 213,00 — 287,00 piksel.

Tabel 4.10 Parameter Statistik Diameter Tomat

Parameter Diameter (Piksel) . 350 1
Statistik Tomat Tomat B 300 4 %
Hijau M erah = 250 1 %’

Rata-rata 282,38 249,92 ~ 200 -
Standar Devias 18,21 17,08 T 150 |
Q1 271,00 238,25 £ 100 -
Q2 281,00 251,50 = g -
Q3 296,75 258,75 0
Min 241,00 213,00 ,
Max 317,00 287,00 Hijau Merah
(Sumber: Data primer diolah, 2015) Umur Panen Buah Tomat

Gambar 4.22 Boxplot Parameter
Statistik Diameter Tomat
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Tabel 4.10 dan Gambar 4.22, hasil rata-rata variabel mutu citra diameter
buah tomat berdasarkan umur panen yaitu tomat hijau sebesar 282,38 piksel dan
tomat merah sebesar 249,92 piksel. Nilai tersebut terjadi perbedaan diantara kedua
buah tomat tersebut, semakin tinggi variabel mutu citra diameter maka buah
semakin besar. Perbedaan juga ditunjukkan dengan penurunan yang cukup
konsisten dan signifikan antara tomat hijau dan tomat merah, sehingga variabel
mutu citra diameter dapat dijadikan sebagal variabel mutu.

Berdasarkan Gambar 4.23 dan Gambar 4.24, menunjukkan hubungan
tingkat kekerasan buah dengan panjang dan diameter. Gambar 4.23 panjang tomat
hijau berada dikisaran 300-400 piksel dengan kekerasan 1,00.E-03-3,00.E.-03
mm/gram.detik, sedangkan tomat merah dikisaran 200-300 piksel dengan
kekerasan dikisaran 4,00.E-03-1,00.E-02 mm/gram.detik. Gambar 4.24
menunjukkan diameter tomat hijau berada dikisaran 200-300 piksel dengan
kekerasan 2,00.E-03 mm/gram.detik, sedangkan tomat merah dikisaran 200-300
piksel dengan kekerasan dikisaran 4,00.E-03-1,00.E-02 mm/gram.detik. Hasil
Gambar 4.23, 4.24 dapat disimpulkan hubungan panjang dan diameter dengan
kekerasan buah tomat memiliki tingkat hubungan sangat rendah yang mengacu

pada Tabel 3.2 mengenai koefisien determinasi.
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Gambar 4.23 Hubungan Panjang dengan Tingkat K ekerasan Buah Tomat
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Gambar 4.24 Hubungan Diameter dengan Tingkat K ekerasan Buah Tomat

Hasil Grafik tersebut bila dilihat pada area, panjang dan diameter tomat
hijau dan tomat merah memiliki hubungan sangat rendah. Hal ini disebabkan buah
tomat yang telah masak mengalami banyak perubahan fisiologi dan kimia setelah
pemanenan yang mempengaruhi kualitas buah, meliputi penampakan warna,
tekstur aroma, dan cita rasa. Perubahan ini sangat menentukan mutu produk yang
dihasilkan. Salah satu tanda buah yang sudah matang adalah tekstur yang lebih
lunak. Tekstur merupakan karakteristik penting dalam menganalisis permukaan
buah. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi area terhadap tingkat kekerasan
buah tomat adalah umur buah dan faktor lingkungan. Pada umur buah yang telah
masak, kulit akan menjadi lebih tebal karena berkurangnya klorofil (Pantastico,
1993:153).

Sedangkan faktor lingkungan yang mempengaruhi adalah suhu dan
penyimpanan. Suhu merupakan salah satu faktor yang paling berpengaruh
terhadap lgju kemunduran dari komoditi buah tomat. Komoditi yang dihadapkan
pada suhu yang tidak sesuai dengan suhu penyimpanan optimal, menyebabkan
terjadinya berbaga kerusakan fisiologis. Suhu juga berpengaruh terhadap
peningkatan produks etilen, penurunan oksigen (O;) dan peningkatan
karbondioksida (CO,) yang berakibat tidak baik terhadap komoditi. Kelembaban
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ruang adalah salah satu penyebab kehilangan air setelah panen. Kehilangan air
berarti kehilangan berat yang mengakibatkan kulit buah menjadi berkeriput dan
warna menjadi memudar. Selanjutnya pada penyimpanan buah yang berdekatan
dengan bahan pangan yang memiliki lgju gas etilen tinggi. Etilen adalah senyawa
organik hidrokarbon paling sederhana (C,H,4) berupa gas berpengaruh terhadap
proses fisiologis tanaman. Etilen dikategorikan sebagai hormon aami untuk
penuaan dan pemasakan secara fisiologis sangat aktif dalam konsentrasi yang
sangat rendah (Wills et al., 1988).

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra indeks red berdasarkan umur panen sebagai berikut, rentang
nilai indeks red tomat hijau berkisar 0,02 — 0,07 piksel dan tomat merah berkisar
0,02 — 0,06 piksdl.

Tabel 4.11 Parameter Statistik Indeks Red Tomat 0,08 -
Parameter Indeks Red (Piksel) = 0,07 -
Statistik Tomat Tomat 2 0,06 -
Hijau Merah & 0,05 -
Ratarata 0,04 0,03 B 0,04
Standar Deviasi 0,01 0,01 %f) 003 -
Q1 0,04 0,03 '
Q2 0,04 0,03 HA02 g
Q3 0,05 0,04 — 0,01 -
Min 0,02 0,02 0
Max 0,07 0,06 Hijau Merah
(Sumber: Data primer diolah, 2015) Umur Panen Buah Tomat

Gambar 4.25 Boxplot Parameter
Statistik Indeks Red Tomat

Tabel 4.11 dan Gambar 4.25, hasi| rata-rata variabel mutu citra indeks red
buah tomat yaitu tomat hijau sebesar 0,04 piksel dan tomat merah sebesar 0,03
piksel. Apabila dilihat dari perhitungan rerata terjadi perbedaan diantara kedua
buah tomat tersebut, akan tetapi berdasarkan rentang nilai tomat hijau dan tomat
merah terlihat data yang tumpang tindih, sehingga variabel mutu citra indeks red
tidak dapat dijadikan sebagai variabel mutu.

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data

variabel mutu citraindeks green berdasarkan umur panen sebagai berikut, rentang
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nilai indeks green tomat hijau berkisar 0,76 — 0,89 piksel dan tomat merah
berkisar 0,39 — 0,49 piksdl.

Tabel 4.12 Parameter Statistik Indeks Green Tomat

Parameter Indeks Green (Piksel) @ 1+
Statistik Tomat Tomat
Hijau Merah a 0 | T
Rata-rata 0,85 0,44 = 06 -
Standar Deviasi 0,03 0,03 g =
Q1 0,84 0,42 & 041
Q2 0,86 0,43 % 02 -
Q3 0,87 0,46 =
Min 0,76 0,39 = 0—
Max 0,89 0,49 Hijau Merah
(Sumber: Data primer diolah, 2015) Umur Panen Buah Tomat

Gambar 4.26 Boxplot Parameter
Statistik Indeks Green Tomat

Tabel 4.12 dan Gambar 4.26, has| rata-rata variabel mutu citra indeks
green buah tomat yaitu tomat hijau sebesar 0,85 piksel dan tomat merah sebesar
0,44 piksel. Apabila dilihat dari perhitungan rerata terjadi perbedaan yang cukup
tinggi diantara kedua buah tomat tersebut, sehingga berdasarkan indeks green
buah tomat dapat dijadikan variabel buah tomat yang menunjukkan penurunan
yang konsisten. Sehingga variabel mutu citraindeks green dapat dijadikan sebagai
variabel mutu.

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra indeks blue berdasarkan umur panen sebagal berikut, rentang
nilai indeks blue tomat hijau berkisar 0,07 — 0,20 piksel dan tomat merah berkisar
0,47 — 0,56 piksdl.
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Tabel 4.13 Parameter Statistik Indeks Blue Tomat

Parameter Indeks Blue (Piksel) 0,60 -
Statistik Tomat Tomat % 050 - ==
Hijau Merah =
Rata-rata 0,12 0,52 L 040 1
Standar Deviasi 0,03 0,02 3030 -
Q1 0,10 0,50 @
Q2 0,10 0,52 £ 020 - 4;
Q3 0,13 0,54 T 0,10 -
Min 0,07 0,47 = 1
Max 0,20 0,56 oL

Hijau Merah

(Sumber: Data primer diolah, 2015) Umur Panen Buah Tomat

Gambar 4.27 Boxplot Parameter
Statistik Indeks Blue Tomat

Tabel 4.13 dan Gambar 4.27, hasi| rata-rata variabel mutu citraindeks blue
buah tomat yaitu tomat hijau sebesar 0,12 piksel dan tomat merah sebesar 0,52
piksel. Nilai tersebut terjadi perbedaan diantara kedua buah tomat tersebut,
perbedaan juga ditunjukkan dengan peningkatan yang cukup konsisten dan
signifikan antara tomat hijau dan tomat merah, sehingga variabel mutu citra
indeks blue dapat dijadikan sebagal variabel mutu.

Berdasarkan Gambar 4.28, 4.29 dan Gambar 4.30, menunjukkan hubungan
tingkat kekerasan buah dengan indeks warna red, indeks warna green dan indeks
warna blue. Gambar 4.28 menunjukkan indeks warna red tomat hijau berada
dikisaran 0,02-0,08 piksel dengan kekerasan 1,00.E-03-3,00.E-03 mm/gram.detik,
sedangkan tomat merah dikisaran 0,02-0,06 piksel dengan kekerasan dikisaran
4,00.E-03-9,00.E-03mm/gram.detik. Gambar 4.29 menunjukkan indeks warna
green tomat hijau berada dikisaran 0,4 piksel dengan kekerasan 1,00.E-03-3,00.E-
03 mm/gram.detik, sedangkan tomat merah dikisaran 0,8 piksel dengan kekerasan
dikisaran 4,00.E-03-9,00.E-03 mm/gram.detik. Gambar 4.30 menunjukkan indeks
warna blue tomat hijau berada dikisaran 0,5-0,6 piksel dengan kekerasan 1,00.E-
03-3,00.E-03 mm/gram.detik, sedangkan tomat merah dikisaran 0,1-0,2 piksel
dengan kekerasan dikisaran 4,00.E-03-9,00.E-03 mm/gram.detik. Hasil Gambar
4.28. 4.29. 4.30 dapat disimpulkan hubungan indeks warna red, indeks warna
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green dan indeks warna blue dengan tingkat kekerasan buah tomat memiliki
hubungan sangat rendah yang mengacu pada Tabel 3.2 mengenai koefisien
determinasi.
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Gambar 4.29 Hubungan Indeks Warna Green dengan K ekerasan Buah Tomat
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Gambar 4.30 Hubungan Indeks Warna Blue dengan Kekerasan Buah Tomat

Grafik tersebut bila dilihat pada indeks red, green dan blue pada tomat
hijau dan tomat merah memiliki hubungan sangat rendah. Salah satunya
Pematangan buah merupakan proses yang sangat kompleks dan terprogram secara
genetik yang diawali dengan perubahan warna. Perubahan warna dapat terjadi
baik oleh proses perombakan maupun proses sintesis. Sintesis likopen dan
perombakan klorofil merupakan ciri perubahan warna pada buah tomat.
Perubahan warna buah tomat menunjukkan bahwa buah tomat mengalami
pematangan. (Kamarani, 1986). Likopen merupakan senyawa karotenoid yang
memberikan warna merah pada buah tomat. Tanda kematangan awal buah tomat
salah satunya hilangnya warna hijau. Kandungan Klorofil buah yang sedang
masak lambat laun akan berkurang, pada umumnya sejumlah zat warna hijau tetap
terdapat dalam buah, terutama dalam jaringan-jaringan bagian dalam buah. Hal ini
dibuktikan pada buah tomat (Pantastico, 1993:171). Nilai kekerasan yang rendah
menunjukkan bahwa buah belum terlalu matang, sedangkan nilai kekerasan yang
tinggi menunjukkan bahwa buah semakin matang. Penurunan nilai kekerasan ini
terjadi akibat degradas pektin yang tidak larut air dan berubah menjadi pektin
yang larut dalam air. Hal ini mengakibatkan menurunnya daya kohes dinding sdl

yang mengikat dinding sel yang satu dengan dinding sel yang lain (Kismaryanti,
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2007). Selama proses perkembangan dan pematangan, tekanan turgor sel selalu
berubah dan perubahan ini disebabkan karena perubahan komposisi dinding sel
yang akan berpengaruh terhadap kekerasan buah, sehingga buah menjadi lunak
(Hartuti, 2006).

Buah tomat hijau akan lebih keras dari pada buah tomat berwarna merah.
Besarnya nilai penetrasi menunjukkan semakin lunaknya buah tomat. Menurut
Winarno (1997), proses pengembangan dan kematangan tekanan turgor yang
umumnya disebabkan karena komposisi dinding sel berubah. Perubahan ini
mengakibatkan buah tomat akan menjadi Iebih lunak apabila telah masak. Secara
umum dinding sel terdiri dari selulosa, hemiselulosa, zat pektin dan lignin.

4.4.3 Korelasi Total Padatan Terlarut dengan Variabel Mutu Citra

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra area berdasarkan umur panen sebagai berikut, rentang nilai
area tomat hijau berkisar 58045,00 — 98711,00 piksel dan tomat merah berkisar
37192,00 - 65376,00 piksel.

Tabel 4.14 Parameter Statistik Area Tomat

Parameter Area (Piksdl) 120000
Statistik Tomat Tomat g 100000 -
Hijau Merah B 80000 -

Rata-rata 76014,36  52201,06 =
Standar Deviasi 10239,18  6290,78 = 60000 - %
Q1 68019,75  48908,50 § 40000 -
Q2 76921,00 5284450 < 50000 -
Q3 82302,00  56705,75
Min 58045,00  37192,00 0
Max 98711,00  65376,00 Hijau Merah

(Sumber: Data primer diolah, 2015) UmggFanen Buajriginat

Gambar 4.31 Boxplot Parameter
Statistik Area Tomat

Tabel 4.14 dan Gambar 4.31, hasil rata-rata variabel mutu citra area buah
tomat yaitu tomat hijau sebesar 76014,36 piksel dan tomat merah sebesar
52201,06 piksel. Apabila dilihat dari perhitungan rerata terjadi perbedaan yang
cukup tinggi diantara kedua buah tomat tersebut. Perbedaan juga ditunjukkan
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dengan penurunan yang cukup konsisten dan signifikan antara tomat hijau dan
tomat merah, sehingga variabel mutu citra area dapat dijadikan sebagai variabel

mutu.

Berdasarkan hubungan total padatan terlarut dengan variabel mutu citra
dapat dilihat pada Grafik 4.32, 4.35, 4.36 dan 4.40, 4.41 4.42. Gambar 4.32
menunjukkan area tomat hijau berada dikisaran 60000-100000 piksel dengan TPT
4,00-6,00° Brix, sedangkan tomat merah dikisaran 40000-60000 piksel dengan
TPT dikisaran 4,00-6,00° Brix. Hasil Gambar 4.32 dapat disimpulkan hubungan
area dengan TPT buah tomat memiliki tingkat hubungan sangat rendah yang

mengacu pada Tabel 3.2 mengenai koefisien determinasi.
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Gambar 4.32 Hubungan Area dengan Total Padatan Terlarut

Grafik hubungan area dengan total padatan terlarut pada Gambar 4.32,
menunjukkan semakin luas area yang dimiliki buah tidak berpengaruh kepada
jumlah total padatan terlarut buah. Faktor yang dapat mempengaruhi total padatan
terlarut pada buah tomat adalah tingkat kematangan dan ketuaan buah tomat. Pada
penelitian ini, buah tomat yang digunakan berdasarkan umur panen yaitu umur
buah tomat hijau dengan umur panen 60 hari dan tomat merah dengan umur panen
65 hari, akan tetapi dalam proses pembungaan memiliki waktu yang berbeda.
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Waktu pembungaan yang berbeda tentu sgja akan mempengaruhi tingkat umur
buah. Hasil nila total padatan terlarut pada buah tomat meningkat dengan
bertambahnya tingkat ketuaan. Hubungan antara nilai total padatan terlarutdengan
tingkat ketuaan atau indeks warna mengalami perubahan. Umumnya nilai total
padatan terlarut yang semakin besar berkaitan dengan kandungan gula yang
semakin tinggi.

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra panjang berdasarkan umur panen sebagai berikut, rentang nilai
panjangtomat hijau berkisar 283,00 — 408,00 piksel dan tomat merah berkisar
213,00 — 308,00 piksal.

Tabel 4.15 Parameter Statistik Panjang Tomat 500 -
Parameter Panjang (Piksdl) :8?\ 400 -
Statistik Tomat Tomat = %
Hijau Merah a 300 - %
Rata-rata 335,86 259,10 %’ 200 -
Standar Deviasi 29,06 20,11 =2
Q1 316,50 247,00 8 100 -
Q2 337,00 260,00
Q3 353,75 269,00 0-—
Min 283,00 213,00 Hijau Merah
Max 408,00 308,00 Umur Panen Buah Tomat
(Sumber: Data primer diolah, 2015)
Gambar 4.33 Boxplot Parameter

Statistik Panjang Tomat

Tabel 4.15 dan Gambar 4.33, hasil rata-rata variabel mutu citra panjang
buah tomat yaitu tomat hijau sebesar 335,86 piksel dan tomat merah sebesar
259,10 piksel. Nilai tersebut terjadi perbedaan diantara kedua buah tomat,
semakin tinggi variabel mutu citra panjang maka buah semakin besar.Perbedaan
juga ditunjukkan dengan penurunan yang cukup konsisten dan signifikan antara
tomat hijau dan tomat merah, sehingga variabel mutu citra panjang dapat
dijadikan sebagai variabel mutu.

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra diameter berdasarkan umur panen sebagal berikut, rentang
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nila diameter tomat hijau berkisar 241,00 — 317,00 piksel dan tomat merah
berkisar 213,00 — 287,00 piksel.

Tabel 4.16 Parameter Statistik Diameter Tomat

Par ameter Diameter (Piksel) ~ ggg ]
Statistik Tomat Tomat E 250 - % #
Hijau Merah a 200 -
Rata-rata 282,38 249,92 T 150 -
Standar Deviasi 18,21 17,08
01 271,00 23825 5 100 1
Q2 281,00 251,50 a 901
Q3 296,75 258,75 0 —
Min 241,00 213,00 Hijau Merah
Max 317,00 287,00 Umur Panen Buah Tomat
(Sumber: Data primer diolah, 2015)
Gambar 4.34 Boxplot Parameter

Statistik Diameter Tomat

Tabel 4.16 dan Gambar 4.34, hasil rata-rata variabel mutu citra diameter
buah tomat berdasarkan umur panen yaitu tomat hijau sebesar 282,38 piksel dan
tomat merah sebesar 249,92 piksel. Nilai tersebut terjadi perbedaan diantara kedua
buah tomat tersebut, semakin tinggi variabel mutu citra diameter maka buah
semakin besar. Perbedaan juga ditunjukkan dengan penurunan yang cukup
konsisten dan signifikan antara tomat hijau dan tomat merah, sehingga variabel

mutu citra diameter dapat dijadikan sebagal variabel mutu.

Berdasarkan Gambar 4.35 menunjukkan panjang tomat hijau berada
dikisaran 300-400 piksel dengan TPT 4,00-6,00° Brix, sedangkan tomat merah
dikisaran 200-300 piksel dengan TPT dikisaran 4,00-6,00° Brix. Gambar 4.36
menunjukkan diameter tomat hijau berada dikisaran 200-300 piksel dengan TPT
4,00-6,00° Brix, sedangkan tomat merah dikisaran 200-300 piksel dengan TPT
dikisaran 4,00-6,00° Brix. Hasil Gambar 4.35, 4.36 dapat disimpulkan hubungan
panjang dan diameter dengan TPT buah tomat memiliki hubungan sangat rendah

yang mengacu pada Tabel 3.2 mengenai koefisien determinasi.
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Gambar 4.35 Hubungan Panjang dengan Total Padatan Terlarut
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Gambar 4.36 Hubungan Diameter dengan Total Padatan Terlarut

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra indeks red berdasarkan umur panen sebagai berikut, rentang
nilai indeks red tomat hijau berkisar 0,02 — 0,07 piksel dan tomat merah berkisar
0,02 — 0,06 piksdl.
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Tabel 4.17 Parameter Statistik Indeks Red Tomat

Parameter Indeks Red (Piksel) 0,08 1
Statistik Tomat Tomat :8? 0,07 -
Hijau Merah x 0,06 -
Rata-rata 0,04 0,03 2 0,05 -
Standar Deviasi 0,01 0,01 B 0,04 -
Q1 0,04 0,03 e 003 -
Q2 0,04 0,03 3 002 -
Q3 0,05 0,04 i 4
Min 0,02 0,02 :
Max 0,07 0,06 "
(Sumber: Data primer diolah, 2015) HijiGerah
Umur Panen Buah Tomat
Gambar 4.37 Boxplot Parameter

Statistik Indeks Red Tomat

Tabel 4.17 dan Gambar 4.37, hasi| rata-rata variabel mutu citra indeks red
buah tomat yaitu tomat hijau sebesar 0,04 piksel dan tomat merah sebesar 0,03
piksel. Apabila dilihat dari perhitungan rerata terjadi perbedaan diantara kedua
buah tomat tersebut, akan tetapi berdasarkan rentang nilai tomat hijau dan tomat
merah terlihat data yang tumpang tindih, sehingga variabel mutu citra indeks red
tidak dapat dijadikan sebagai variabel mutu.

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citraindeks green berdasarkan umur panen sebagai berikut, rentang
nilai indeks green tomat hijau berkisar 0,76 — 0,89 piksel dan tomat merah
berkisar 0,39 — 0,49 piksdl.

Tabel 4.18 Parameter Statistik Indeks Green Tomat

Par ameter Indeks Green (Piksel) ~ 17
Statistik Tomat Tomat Bos | T
Hijau Merah & 06 -

Rata-rata 0,85 0,44 = =
Standar Deviasi 0,03 0,03 g 04 -
Ql 0,84 0,42 S 0,2
Q2 0,86 0,43 % 0
N 25 o0 2 Hijau Merah

[ ) , =
Max 0.89 0.49 Umur Panen Buah Tomat

(Sumber: Data primer diolah, 2015)
Gambar 4.38 Boxplot Parameter
Statistik Indeks Green Tomat
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Tabel 4.18 dan Gambar 4.38, has| rata-rata variabel mutu citra indeks
green buah tomat yaitu tomat hijau sebesar 0,85 piksel dan tomat merah sebesar
0,44 piksel. Apabila dilihat dari perhitungan rerata terjadi perbedaan yang cukup
tinggi diantara kedua buah tomat tersebut, sehingga berdasarkan indeks green
buah tomat dapat dijadikan variabel buah tomat yang menunjukkan penurunan
yang konsisten. Sehingga variabel mutu citraindeks green dapat dijadikan sebagai

variabel mutu.

Hasil penelitian buah tomat yang dilakukan memperlihatkan sebaran data
variabel mutu citra indeks blue berdasarkan umur panen sebagai berikut, rentang
nilai indeks blue tomat hijau berkisar 0,07 — 0,20 piksel dan tomat merah berkisar
0,47 — 0,56 piksdl.

Tabel 4.19 Parameter Statistik Indeks Blue Tomat

Parameter Indeks Blue (Piksel) — 0,60 -
Statistik Tomat Tomat E 0,50 - @
Hijau Merah & 0,40 -
Rata-rata 0,12 0,52 o
Standar Devias 0,03 0,02 =030 1
Q1 0,10 0,50 » 0,20 -
Q2 0,10 0,52 | ¥
Q3 013 0.54 £ 010
Min 0,07 0,47 0,00 B
Max 0,20 0,56 Hijau Merah
(Sumber: Data primer diolah, 2015) Umur Panen Buah Tomat
Gambar 4.39 Boxplot Parameter

Statistik Indeks Blue Tomat

Tabel 4.19 dan Gambar 4.39, hasi| rata-rata variabel mutu citraindeks blue
buah tomat yaitu tomat hijau sebesar 0,12 piksel dan tomat merah sebesar 0,52
piksel. Nilai tersebut terjadi perbedaan diantara kedua buah tomat tersebut,
perbedaan juga ditunjukkan dengan peningkatan yang cukup konsisten dan
signifikan antara tomat hijau dan tomat merah, sehingga variabel mutu citra
indeks blue dapat dijadikan sebagal variabel mutu.

Berdasarkan Gambar 4.40. 4.41 dan Gambar 4.42, menunjukkan hubungan

total padatan terlarut buah dengan indeks warna red, indeks warna green dan
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indeks warna blue. Gambar 4.40 menunjukkan indeks warna red tomat hijau
berada dikisaran 0,04-0,08 piksel dengan TPT 4,00-6,00° Brix, sedangkan tomat
merah dikisaran 0,02-0,06 piksel dengan TPT dikisaran 4,00-6,00° Brix. Gambar
4.41 menunjukkan indeks warna green tomat hijau berada dikisaran 0,4 piksdl
dengan TPT 4,00-6,00° Brix, sedangkan tomat merah dikisaran 0,8 piksel dengan
TPT dikisaran 4,00-6,00° Brix. Gambar 4.42 menunjukkan indeks warna blue
tomat hijau berada dikisaran 0,5-0,6 piksel dengan TPT 4,00-6,00° Brix,
sedangkan tomat merah dikisaran 0,1-0,2 piksel dengan TPT dikisaran 4,00-6,00°
Brix. Hasil Gambar 4.40. 4.41. 4.42 dapat dissimpulkan hubungan antara indeks
warna red, indeks warna green dan indeks warna blue dengan TPT buah tomat
memiliki hubungan sangat rendah yang mengacu pada Tabel 3.2 mengenai

koefisien determinasi.
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Gambar 4.40 Hubungan Indeks Warna Red dengan Total Padatan Terlarut
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Gambar 4.41 Hubungan Indeks Warna Green dengan Total Padatan Terlarut
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Gambar 4.42 Hubungan Indeks Warna Blue dengan Total Padatan Terlarut

Hubungan total padatan terlarut terhadap indeks warna red dan indeks
warna green juga dipengaruhi oleh tingkat kematangan buah. Selama pematangan,
buah mengalami beberapa perubahan warna. Perubahan warna yang dialami oleh
buah tomat diakibatkan oleh perombakan klorofil akibat proses fotosintesis dan
respirasi yang terjadi di seluruh bagian buah (Pantastico, 1993:151). Selain itu
juga terjadi pembentukan zat warna karotenoid yang menyebabkan terjadinya
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perubahan warna hijau menjadi kuning (Pantastico, 1993:160). Perubahan warna
merupakan salah satu indikator untuk menentukan tingkat kematangan. Indeks
kematangan dapat dilihat berdasarkan warna, pada awal tingkat kematangan buah
tomat tampak berwarna hijau. Karena sdlama perkembangan warna buah,
kandungan kadar gula meningkat dan kadar gula asam menurun. Pada prinsipnya
perubahan warna hijau disebabkan karena penurunan kandungan klorofil. Selain
itu terdapat sgumlah pigmen seperti anthocyanin, karatenoid dan flavon yang
turut berperan dalam menentukan perubahan warna buah tomat disamping proses
penuaan dan penurunan kesegaran buah tomat setelah panen. Perubahan warna
hijau kuning kemerah-merahan dalam buah tomat ditandai dengan hilangnya

klorofil dan munculnya zat warna karatenoid (Pantastico, 1993:173).

Nilai RGB yang diperoleh dari pengolahan citra merupakan nila rata-rata
keseluruhan piksel citra buah tomat. Nilai indeks r yang meningkat menunjukkan
dergat kemerahan buah yang bertambah dengan bertambahnya tingkat ketuaan
dan g yang menurun dengan bertambahnya tingkat ketuaan menunjukkan
penurunnya dergat kehijauan buah. Perubahan nilai indeks warna dapat
menjelaskan bertambahnya tingkat ketuaan buah tomat. Hasil nilai total padatan
terlarut pada buah tomat salah satunya dapat diketahui dari indeks kematangan
buah tomat yang menunjukkan pada saat mengidentifikasi tingkat kematangan
buah tomat, petani masih belum dapat efektif dalam membedakan buah tomat
yang telah matang dengan buah tomat yang belum matang. Hal ini disebabkan
petani pada saat memanen buah tomat sebelum waktunya panen, sehingga buah
yang belum matang sempurna, mudah mengalami kerusakan fisik dan dapat
menurunkan kualitas buah tomat. Hasil hubungan sifat fisk berat, tingkat
kekerasan dan total padatan terlarut buah dapat dijadikan dengan variabel mutu

citra
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah :

1. Perbedaan variabel mutu citra yang dapat mengidentifikasikan buah tomat
hijau dan tomat merah yaitu area, diameter, panjang, indeks green dan indeks
blue.

2. a Variabel mutu citra yang memiliki hubungan sangat kuat dengan berat
buah tomat adalah area, panjang, diameter. Sedangkan indeks warna red,
indeks warna green dan indeks warna blue memiliki hubungan sangat rendah,
sehingga tidak dapat menduga berat buah tomat.

b. Variabel mutu citra meliputi area, panjang, diameter, indeks warna red,
indeks warna green dan indeks warna blue memiliki hubungan dengan tingkat
kekerasan buah tomat sangat rendah, sehingga tidak dapat menduga nilai
kekerasan buah tomat.

c. Variabel mutu citra meliputi area, panjang, diameter, indeks warna red,
indeks warna green dan indeks warna blue memiliki hubungan dengan total
padatan terlarut buah tomat sangat rendah, sehingga tidak dapat menduga
nilai total padatan terlarut buah tomat.

5.2 Saran

Saran yang diberikan untuk penelitian selanjutnya terhadap sifat fisik buah
tomat adalah

1. Menambahkan variabel yang digunakan yaitu daya simpan buah tomat
menggunakan pengolahan citra, agar mendapatkan hasil yang lebih signifikan
terhadap korelasi.

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk menggolongkan tomat menurut
tingkat kematangan dengan spesifik yaitu hijau penuh, hijau merah dan merah

penuh.
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Lampiran A. Sebaran Nilai RGB Pembentuk Citra Obyek dan Background

No R G B
Obyek Background Obyek Backgraund Obyek  Background
1 55 128 29 130 18 141
2 73 145 55 153 49 151
3 49 134 60 127 0 122
4 58 147 55 161 1 149
5 51 143 56 155 3 155
6 75 132 14 151 3 152
7 95 125 65 128 55 131
8 50 118 58 129 4 137
9 55 148 50 155 0 160
10 53 142 53 154 6 154
Maksimum 95 148 65 161 55 160
Minimum 49 118 14 127 0 122

Sumber: Data primer diolah (2015)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran B. Hasil Variabel Mutu Citra Buah Tomat
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b.1 Tomat Hijau
Umur Variabel Mutu Ctra (Piksel)

No Panen Area Panjang Diameter r g b

1 Hijau 88308 380 292 0,034057  0,478068 0,487873
2 Hijau 85802 353 307 0,043416  0,433997 0,522592
3 Hijau 96041 398 308 0,041225  0,419956 0,538822
4 Hijau 92738 385 293 0,036991  0,464961 0,498053
5 Hijau 82578 361 282 0,041984  0,422474 0,535535
6 Hijau 81846 351 296 0,046774  0,409778 0,543476
7 Hijau 80289 354 287 0,043296  0,412493 0,544231
8 Hijau 69598 307 275 0,068104  0,437879 0,494028
9 Hijau 86400 350 305 0,042874  0,421432 0,535674
10 Hijau 77232 347 276 0,044306  0,418646 0,537047
11 Hijau 82454 341 303 0,048538  0,407745 0,543737
12 Hijau 98711 408 301 0,045766  0,406809 0,547428
13 Hijau 70225 318 270 0,046865  0,426089 0,527029
14 Hijau 93229 382 311 0,041999 0,411226 0,5468
15 Hijau 87883 342 310 0,045333 0,41752 0,537137
16 Hijau 66770 305 271 0,0457 0,420511 0,533796
17 Hijau 72109 340 270 0,048458  0,408282 0,543269
18 Hijau 78447 349 290 0,045526  0,426429 0,52806
19 Hijau 80853 341 301 0,040439  0,426624 0,532927
20 Hijau 79213 359 277 0,053511  0,428159 0,518311
21 Hijau 69316 329 267 0,046832  0,413203 0,539971
22 Hijau 82510 373 286 0,047781  0,395101 0,557157
23 Hijau 90701 358 317 0,050751  0,432711 0,516558
24 Hijau 81669 331 303 0,039195  0,443521 0,517269
25 Hijau 79628 346 294 0,043702  0,417398 0,538907
26 Hijau 58045 319 241 0,047203  0,414047 0,538748
27 Hijau 69391 316 277 0,043694  0,440006 0,516307
28 Hijau 64068 285 283 0,046269  0,445603 0,508126
29 Hijau 75869 337 281 0,047537 0,45215 0,5003
30 Hijau 67635 324 261 0,047048  0,429153 0,523798
31 Hijau 80821 343 287 0,031807  0,446572 0,52162
32 Hijau 66463 302 274 0,040363  0,485941 0,473689
33 Hijau 81216 328 306 0,059537  0,411765 0,528703
34 Hijau 81564 333 302 0,035503  0,439412 0,525078
35 Hijau 63894 320 243 0,038503  0,454849 0,506654
36 Hijau 58998 296 248 0,034311 0,42777 0,537919
37 Hijau 76610 323 297 0,045292  0,449495 0,505235
38 Hijau 60634 300 257 0,051762  0,424865 0,523364
39 Hijau 72326 337 273 0,034969  0,474498 0,490531
40 Hijau 83908 360 288 0,033584 0,476354 0,490062
41 Hijau 76295 358 266 0,03105 0,469433 0,499527
42 Hijau 70256 321 279 0,033767 0,47304 0,493188
43 Hijau 70303 315 281 0,038674  0,433831 0,527488
44 Hijau 63986 291 277 0,023881  0,481504 0,49461
45 Hijau 80888 363 273 0,036833  0,472042 0,491126
46 Hijau 58756 283 258 0,063426  0,435119 0,501455
47 Hijau 69174 329 269 0,036871  0,463031 0,500084
48 Hijau 64529 300 263 0,02736 0,491472 0,481162
49 Hijau 66900 306 272 0,03211 0,479668 0,488217
50 Hijau 63639 296 271 0,035898  0,485901 0,478197

Sumber: Data primer diolah (2015)
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b.2 Tomat Merah
Umur Variabel Mutu Ctra (Piksdl)
No Panen Area Panjang  Diameter r g b
1 Merah 65376 278 287 0,042422 0,760581 0,196982
2 Merah 65096 308 275 0,034508 0,864847 0,1006554
3 Merah 57401 281 252 0,030363 0,866736 0,1029155
4 Merah 58084 291 257 0,040173 0,863816 0,0960094
5 Merah 53418 247 270 0,0421 0,788945 0,1689654
6 Merah 54809 247 267 0,025347 0,870653 0,1039722
7 Merah 55243 269 254 0,033528 0,861185 0,1052905
8 Merah 60261 281 267 0,043563 0,818793 0,1375966
9 Merah 57066 285 249 0,024646 0,887284 0,0880844
10 Merah 51693 258 252 0,036022 0,85869 0,1053
11 Merah 55036 260 263 0,028278 0,814982 0,156715
12 Merah 56153 283 246 0,033507 0,872336 0,0941484
13 Merah 53216 269 251 0,034526 0,869954 0,0955318
14 Merah 57922 260 270 0,025955 0,899247 0,0748179
15 Merah 57466 280 256 0,033116 0,865006 0,1018824
16 Merah 56890 275 258 0,033584 0,867296 0,0991011
17 Merah 48783 234 253 0,03074 0,835889 0,1333915
18 Merah 60968 293 258 0,036811 0,868299 0,0949069
19 Merah 62003 286 269 0,028341 0,87008 0,101536
20 Merah 46185 254 233 0,039865 0,85347 0,1066732
21 Merah 53445 260 256 0,033373 0,824775 0,1418507
22 Merah 53268 268 249 0,031577 0,850364 0,1180594
23 Merah 53894 256 261 0,031304 0,83164 0,1370491
24 Merah 58378 263 281 0,034556 0,838767 0,1266623
25 Merah 49829 259 244 0,038517 0,862644 0,0988217
26 Merah 50374 251 250 0,043613 0,859528 0,0968365
27 Merah 53658 266 255 0,04387 0,847716 0,1084251
28 Merah 43682 234 232 0,037697 0,861893 0,1004059
29 Merah 47965 246 237 0,028475 0,851049 0,120476
30 Merah 45987 240 231 0,036133 0,871417 0,0924385
31 Merah 37192 213 220 0,036257 0,859944 0,103784
32 Merah 52468 260 249 0,029556 0,866878 0,1035354
33 Merah 45627 235 235 0,04547 0,853843 0,1007053
34 Merah 47792 266 228 0,036747 0,855021 0,1082359
35 Merah 39065 223 213 0,03332 0,849083 0,1175739
36 Merah 55494 264 259 0,039813 0,828185 0,1319765
37 Merah 49391 263 230 0,061455 0,800486 0,1380677
38 Merah 49285 266 230 0,035476 0,863243 0,1012682
39 Merah 47404 247 242 0,043626 0,845516 0,1108431
40 Merah 51328 265 243 0,036723 0,874667 0,0885898
41 Merah 43742 226 239 0,026758 0,87147 0,1017535
42 Merah 58070 246 286 0,026218 0,840782 0,1329728
43 Merah 49680 242 255 0,035447 0,843016 0,121506
44 Merah 50910 248 259 0,034192 0,867224 0,0985618
45 Merah 52473 280 238 0,041163 0,865267 0,0935431
46 Merah 41388 230 221 0,027149 0,787554 0,1853048
47 Merah 49729 258 248 0,027189 0,821342 0,1514509
48 Merah 52272 261 249 0,023629 0,877485 0,0988646
49 Merah 53939 259 255 0,032902 0,780497 0,1866069
50 Merah 39255 221 214 0,029197 0,884182 0,0866147

Sumber: Data primer diolah (2015)
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Lampiran C. Hasil Pengukuran Sifat Fiskk dan Kimia

c.1 Pengukuran Berat

No Umur Ulangan Pengukuran Berat (gram) Rata-rata
Panen | 1l 111
1 Hijau 60.22 60.22 60.21 60.22
2 Hijau 61.20 61.19 61.19 61.19
3 Hijau 67.43 67.42 67.42 67.42
4 Hijau 65.78 65.78 65.78 65.78
5 Hijau 56.33 56.32 56.32 56.32
6 Hijau 55.86 55.86 55.86 55.86
7 Hijau 52.75 52.75 52.75 52.75
8 Hijau 38.32 38.33 38.32 38.32
9 Hijau 58.30 58.29 58.29 58.29
10 Hijau 51.50 51.49 51.49 51.49
11 Hijau 59.00 59.00 59.00 59.00
12 Hijau 69.91 69.90 69.90 69.90
13 Hijau 43.30 43.30 43.30 43.30
14 Hijau 69.76 69.76 69.76 69.76
15 Hijau 55.44 55.43 55.43 55.43
16 Hijau 4354 4354 43.54 43.54
17 Hijau 45.83 45.83 45.84 45.83
18 Hijau 53.53 53.53 53.53 53.53
19 Hijau 48.52 48.52 48.51 48.52
20 Hijau 52.85 52.86 52.85 52.85
21 Hijau 46.69 46.69 46.69 46.69
22 Hijau 54.84 54.84 54.85 54.84
23 Hijau 66.98 66.98 66.98 66.98
24 Hijau 47.29 47.29 47.29 47.29
25 Hijau 54.83 54.84 54.83 54.83
26 Hijau 35.24 35.24 35.23 35.24
27 Hijau 47.47 47.47 47.47 47.47
28 Hijau 39.25 39.25 39.25 39.25
29 Hijau 48.43 48.42 48.43 4843
30 Hijau 44.36 44.36 44.36 44.36
31 Hijau 48.85 48.84 48.84 48.84
32 Hijau 44.87 44.86 44.86 44.86
33 Hijau 57.47 57.46 57.46 57.46
34 Hijau 55.75 55.74 55.74 55.74
35 Hijau 40.16 40.15 40.15 40.15
36 Hijau 37.12 37.13 37.12 37.12
37 Hijau 55.01 55.01 55.00 55.01
38 Hijau 36.71 36.70 36.71 36.71
39 Hijau 48.17 48.17 48.17 48.17
40 Hijau 55.89 55.89 55.88 55.89
41 Hijau 50.18 50.17 50.18 50.18
42 Hijau 46.83 46.83 46.83 46.83
43 Hijau 46.56 46.56 46.56 46.56
14 Hijau 43.49 43.49 43.49 43.49
45 Hijau 54.53 54.53 54.53 54.53
46 Hijau 36.09 36.09 36.09 36.09
47 Hijau 45.32 45.31 45.32 45.32
48 Hijau 41.98 41.98 41.98 41.98
49 Hijau 46.17 46.18 46.17 46.17
50 Hijau 4471 44.70 44.70 44,70

Sumber: Data primer diolah (2015)
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No Umur Ulangan Pengukuran Berat (gram) Rata-rata
Panen | I Il
1 Merah 66.43 66.42 66.42 66.42
2 Merah 61.87 61.87 61.87 61.87
3 Merah 57.99 57.99 57.99 57.99
4 Merah 59.58 59.58 59.58 59.58
5 Merah 50.69 50.69 50.70 50.69
6 Merah 49.83 49.82 49.82 49.82
7 Merah 52.24 52.23 52.23 52.23
8 Merah 58.71 58.71 58.71 58.71
9 Merah 55.90 55.90 55.90 55.90
10 Merah 50.22 50.22 50.22 50.22
11 Merah 57.39 57.39 57.39 57.39
12 Merah 52.88 52.88 52.88 52.88
13 Merah 48.65 48.65 48.65 48.65
14 Merah 50.06 50.06 50.06 50.06
15 Merah 51.82 51.82 51.82 51.82
16 Merah 54.55 5455 5455 5455
17 Merah 46.07 46.07 46.07 46.07
18 Merah 58.23 58.22 58.22 58.22
19 Merah 59.98 59.97 59.98 59.98
20 Merah 41.99 41.98 41.98 41.98
21 Merah 54.78 54.78 54.78 54.78
22 Merah 51.06 51.06 51.06 51.06
23 Merah 54.06 54.06 54.06 54.06
24 Merah 58.48 58.48 58.48 58.48
25 Merah 49.13 49.13 49.14 49.13
26 Merah 48.69 48.68 48.69 48.69
27 Merah 4941 49.41 49.41 49.41
28 Merah 40.68 40.68 40.68 40.68
29 Merah 4551 45,51 4551 45,51
30 Merah 42.82 42.82 42.82 42.82
31 Merah 3171 3171 3171 3171
32 Merah 47.72 47.71 47.71 47.71
33 Merah 42.86 42.85 42.85 42.85
34 Merah 44.80 4481 4481 4481
35 Merah 31.23 31.23 31.23 31.23
36 Merah 55.16 55.16 55.16 55.16
37 Merah 44.48 44.48 44.49 44.48
38 Merah 44.48 44.48 44.49 44.48
39 Merah 4391 43.92 43.92 43.92
40 Merah 47.99 47.99 47.99 47.99
41 Merah 37.71 37.71 37.71 37.71
42 Merah 55.60 55.59 55.60 55.60
43 Merah 46.54 46.54 46.54 46.54
44 Merah 46.36 46.35 46.36 46.36
45 Merah 51.75 51.74 51.75 51.75
46 Merah 36.14 36.14 36.13 36.14
47 Merah 46.43 46.42 46.42 46.42
48 Merah 46.99 46.99 46.99 46.99
49 Merah 50.11 50.11 50.11 50.11
50 Merah 33.74 33.74 33.73 33.74

Sumber: Data primer diolah (2015)
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c.2 Pengukuran Tingkat Kekerasan
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Ulangan Ulangan Ulangan
No  Umur Atas Rata-rata Samping Rata-rata Bawah Rata-rata Total Nilai Kekerasan
Panen | 1 11 T 1 T 11 Rata-rata (mm/gram.detik)
1 Hijau 5 17 15 12 15 11 16 14 12 11 28 17 14,44 1,93,E-03
2 Hijau 9 7 9 8 12 7 8 9 4 3 3 3 6,89 9,18,E-04
3 Hijau 5 11 7 8 11 7 7 8 5 9 4 6 7,33 9,77,E-04
4 Hijau 18 10 8 12 18 11 16 15 7 9 9 8 11,78 1,57,E-03
5 Hijau 5 11 10 9 15 9 15 13 16 12 10 13 11,44 1,53,E-03
6 Hijau 14 9 6 10 8 6 11 8 16 10 9 12 9,89 1,32,E-03
7 Hijau 10 9 5 8 9 9 8 9 5 5 7 6 7,44 9,92, E-04
8 Hijau 15 15 14 15 8 9 26 14 11 15 10 12 13,67 1,82,E-03
9 Hijau 9 15 12 12 15 12 15 14 20 11 9 13 13,11 1,75,E-03
10 Hijau 12 15 11 13 10 9 5 8 11 14 10 12 10,78 1,44,E-03
11 Hijau 5 13 5 8 12 10 8 10 5 6 8 6 8,00 1,07,E-03
12 Hijau 9 8 10 9 18 9 5 11 10 12 26 16 11,89 1,58,E-03
13 Hijau 11 15 19 15 15 10 10 12 9 10 11 10 12,22 1,63,E-03
14 Hijau 15 11 9 12 14 12 11 12 11 11 4 9 10,89 1,45,E-03
15 Hijau 11 11 10 11 10 11 10 10 9 4 9 7 9,44 1,26,E-03
16 Hijau 15 14 11 13 14 14 10 13 6 15 12 11 12,33 1,64,E-03
17 Hijau 13 16 14 14 17 19 14 1i7 14 7 16 12 14,44 1,93,E-03
18 Hijau 12 10 10 11 27 16 13 19 13 11 15 13 14,11 1,88,E-03
19 Hijau 10 10 7 9 9 10 7 9 11 15 6 11 9,44 1,26,E-03
20 Hijau 14 12 15 14 12 8 5 8 9 3l 14 11 11,11 1,48,E-03
21 Hijau 15 18 12 15 21 15 19 18 9 15 10 11 14,89 1,98,E-03
22 Hijau 11 17 14 14 5 10 8 8 11 9 14 11 11,00 1,47,E-03
23 Hijau 10 11 11 11 10 9 12 10 5 11 7 8 9,56 1,27,E-03
24 Hijau 16 15 15 15 11 11 14 12 10 10 14 11 12,89 1,72,E-03
25 Hijau 18 14 10 14 9 5 10 8 8 6 6 7 9,56 1,27,E-03
26 Hijau 18 11 15 15 14 15 15 15 14 9 11 11 13,56 1,81,E-03
27 Hijau 14 11 11 12 10 12 10 11 10 10 5 8 10,33 1,38,E-03
28 Hijau 10 15 5 10 9 15 9 11 6 8 5 6 9,11 1,21,E-03
29 Hijau 17 24 15 19 15 20 24 20 15 20 17 17 18,56 2,47,E-03
30 Hijau 10 11 10 10 10 10 12 11 9 4 14 9 10,00 1,33,E-03
31 Hijau 14 16 14 15 14 16 19 16 21 14 16 17 16,00 2,13,E-03
32 Hijau 15 14 19 16 19 19 20 19 12 12 15 13 16,11 2,15,E-03
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Ulangan Ulangan Ulangan
No  Umur Atas Rata-rata Samping Rata-rata Bawah Rata-rata Total Nilai Kekerasan
Panen ] 1 11 1 11 1 11 Rata-rata (mm/gram.detik)
33 Hijau 10 9 13 11 15 21 12 16 10 10 9 10 12,11 1,61,E-03
34 Hijau 9 11 13 11 14 11 15 13 4 9 8 7 10,44 1,39,E-03
35 Hijau 6 11 9 9 6 12 16 11 12 8 6 9 9,56 1,27,E-03
36 Hijau 10 10 9 10 5 6 13 8 7 7 5 6 8,00 1,07,E-03
37 Hijau 12 4 14 10 21 13 11 15 9 9 12 10 11,67 1,56,E-03
38 Hijau 10 8 8 9 6 8 5 6 5 8 4 6 6,89 9,18,E-04
39 Hijau 11 15 15 14 7 18 21 15 14 12 7 11 13,33 1,78,E-03
40 Hijau 12 10 15 12 14 14 11 13 26 21 20 22 15,89 2,12,E-03
41 Hijau 15 11 15 14 15 19 21 18 20 18 18 19 16,89 2,25,E-03
42 Hijau 16 11 10 12 20 21 16 19 15 15 12 14 15,11 2,01,E-03
43 Hijau 11 11 11 11 10 15 14 13 15 15 7 12 12,11 1,61,E-03
44 Hijau 21 20 22 21 24 21 15 20 15 14 16 15 18,67 2,49,E-03
45 Hijau 20 20 15 18 25 26 26 26 17 12 19 16 20,00 2,67,E-03
46 Hijau 12 14 10 12 14 15 15 15 16 10 11 12 13,00 1,73,E-03
47 Hijau 24 25 19 23 16 26 20 21 25 14 16 18 20,56 2,74,E-03
48 Hijau 25 14 20 20 20 20 25 22 20 20 25 22 21,00 2,80,E-03
49 Hijau 18 19 15 17 18 18 27 21 20 15 15 17 18,33 2,44,E-03
50 Hijau 9 9 13 10 12 11 17 13 13 13 7 11 11,56 1,54,E-03
51  Merah 34 26 30 30 60 45 40 48 54 70 46 57 45,00 6,00,E-03
52 Merah 28 42 32 34 42 45 55 47 45 38 38 40 40,56 5,41,E-03
53  Merah 34 25 32 30 41 29 21 30 29 30 31 30 30,22 4,03,E-03
54  Merah 31 35 35 34 21 29 40 30 24 30 35 30 31,11 4,15,E-03
55  Merah 35 33 31 33 50 55 52 52 54 48 58 53 46,22 6,16,E-03
56  Merah 28 15 39 27 36 35 34 35 40 40 40 40 34,11 4,55,E-03
57  Merah 32 32 25 30 45 38 46 43 60 56 55 57 43,22 5,76,E-03
58  Merah 35 28 32 32 40 46 49 45 32 34 36 34 36,89 4,92,E-03
59  Merah 24 34 31 30 45 38 40 41 49 37 40 42 37,56 5,01,E-03
60 Merah 37 50 35 41 50 50 45 48 40 35 43 39 42,78 5,70,E-03
61  Merah 34 32 28 31 60 48 61 56 65 45 50 53 47,00 6,26,E-03
62  Merah 37 40 45 41 40 43 51 45 36 42 50 43 42,67 5,69,E-03
63  Merah 40 38 40 39 49 44 32 42 49 14 49 47 42,78 5,70,E-03
64  Merah 44 45 40 43 42 47 49 46 39 38 36 38 42,22 5,63,E-03
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Ulangan Ulangan Ulangan
No  Umur Atas Rata-rata Samping Rata-rata Bawah Rata-rata Total Nilai K ekerasan
Panen | T 11 | 1 11 | 1 1 Rata-rata (mm/gram.detik)
65 Merah 36 34 34 35 42 34 34 37 30 34 29 31 34,11 4,55,E-03
66  Merah 35 35 34 35 42 44 55 47 50 40 42 14 41,89 5,58,E-03
67 Merah 37 45 39 40 48 50 14 47 51 55 49 52 46,44 6,19,E-03
68  Merah 36 37 35 36 30 45 55 43 40 30 32 34 37,78 5,04,E-03
69  Merah 34 35 35 35 30 34 39 34 38 33 29 33 34,11 4,55,E-03
70  Merah 25 35 33 31 30 30 33 31 26 26 24 25 29,11 3,88,E-03
71 Merah 40 38 34 37 45 43 38 42 45 44 41 43 40,89 5,45,E-03
72 Merah 34 34 36 35 49 41 48 46 55 52 41 49 43,33 5,78,E-03
73  Merah 38 33 40 37 45 42 32 40 40 42 44 42 39,56 5,27,E-03
74 Merah 45 36 42 41 57 82 71 70 70 61 72 68 59,56 7,94,E-03
75 Merah 33 36 40 36 35 46 55 45 32 40 42 38 39,89 5,32,E-03
76 Merah 50 48 50 49 56 65 73 65 75 66 58 66 60,11 8,01,E-03
77 Merah 34 32 40 35 51 48 40 46 45 44 47 45 42,33 5,64,E-03
78  Merah 47 46 36 43 45 69 67 60 70 56 58 61 54,89 7,32,E-03
79  Merah 31 33 23 29 39 41 44 41 35 36 28 33 34,44 4,59,E-03
80 Merah 40 38 38 39 48 50 46 48 43 33 43 40 42,11 5,61,E-03
81  Merah 35 34 30 33 55 53 70 59 50 56 55 54 48,67 6,49,E-03
82  Merah 50 38 39 42 50 59 52 54 53 48 48 50 48,56 6,47,E-03
83  Merah 46 43 45 45 59 85 58 67 85 0 100 92 67,89 9,05,E-03
84  Merah 40 34 36 37 59 54 45 53 45 54 40 46 45,22 6,03,E-03
85  Merah 38 36 35 36 48 54 49 50 49 50 47 49 45,11 6,01,E-03
86  Merah 35 38 35 36 33 39 35 36 45 48 49 47 39,67 5,29,E-03
87  Merah 34 26 33 31 45 46 31 41 40 44 49 44 38,67 5,15,E-03
88  Merah 37 33 46 39 49 47 44 47 47 43 36 42 42,44 5,66,E-03
89  Merah 37 37 37 37 40 45 33 39 38 43 31 37 37,89 5,05,E-03
90 Merah 32 34 36 34 44 50 14 46 48 43 47 46 42,00 5,60,E-03
91  Merah 31 34 31 32 30 29 32 30 37 37 30 35 32,33 4,31,E-03
92  Merah 36 14 30 37 32 38 52 41 40 33 35 36 37,78 5,04,E-03
93  Merah 32 36 35 34 60 53 46 53 46 45 42 44 43,89 5,85,E-03
94  Merah 34 30 34 33 40 40 38 39 63 65 55 61 44,33 5,91,E-03
95  Merah 39 59 36 45 50 44 34 43 33 35 27 32 39,67 5,29,E-03
96  Merah 39 37 35 37 51 46 47 48 51 50 49 50 45,00 6,00,E-03
97  Merah 40 40 37 39 54 56 63 58 62 59 64 62 52,78 7,03,E-03
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Ulangan Ulangan Ulangan
No  Umur Atas Rata-rata Samping Rata-rata Bawah Rata-rata Total Nilai Kekerasan
Panen ] 1 11 | 1 1 1 11 Rata-rata (mm/gram.detik)
98 Merah 35 37 38 37 50 a4 41 45 45 36 40 40 40,67 5,42,E-03
99  Merah 38 33 27 33 35 36 45 39 43 32 40 38 36,56 4,87,E-03
100 Merah 34 29 27 30 47 43 45 45 45 45 53 48 40,89 5,45,E-03

Sumber: Data primer diolah (2015)
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c.3 Pengukuran Total Padatan Terlarut
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No Umur Ulangan Ulangan Ulangan Total
Panen I Suhu Koreks  Jumlah I Suhu Koreks  Jumlah Il Suhu Koreks  Jumlah Rata-rata
(°Brix)
1 Hijau 4 251 0.356 4.356 4 251 0.356 4.356 4 251 0.356 4.356 4.356
2 Hijau 38 251 0.356 4.156 38 251 0.356 4.156 38 25.1 0.356 4.156 4.156
3 Hijau 3.6 251 0.356 3.956 36 251 0.356 4.956 3.6 251 0.356 4.956 4.956
4 Hijau 4.2 251 0.357 4.557 42 251 0.357 4.557 4.2 251 0.357 4.557 4.557
5 Hijau 3.6 251 0.356 3.956 38 251 0.356 4.156 3.6 251 0.356 4.956 4.023
6 Hijau 3.6 25 0.3472 3.9472 3.6 25 0.3472 4.9472 3.8 25 0.3476 4.1476 4.014
7 Hijau 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.348
8 Hijau 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.348
9 Hijau 4 25 0.348 4.348 42 25 0.3484 4.5484 4.2 25 0.3484 4.5484 4.4816
10 Hijau 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.348
11 Hijau 4 24.9 0.341 4.341 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.3457
12 Hijau 4 25 0.348 4.348 4 24.9 0.341 4.341 4 24.9 0.341 4.341 4.3433
13 Hijau 4.2 25 0.3484 4.5484 42 25 0.3484 4.5484 4.2 25 0.3484 4.5484 4.5484
14 Hijau 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.348
15 Hijau 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.348
16 Hijau 4.2 25 0.3484 4.5484 42 25 0.3484 4.5484 4.2 25 0.3484 4.5484 4.5484
17 Hijau 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.348
18 Hijau 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.348
19 Hijau 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.348
20 Hijau 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.348
21 Hijau 38 24.9 0.341 4.141 38 24.9 0.341 4.141 38 24.9 0.341 4.141 4.141
22 Hijau 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.348
23 Hijau 4 24.9 0.341 4.341 4 24.9 0.341 4.341 4 24.9 0.341 4.341 4.341
24 Hijau 5.2 24.9 0.344 5.544 5.2 24.9 0.344 4.544 5.2 24.9 0.344 5.544 5.544
25 Hijau 3.8 24.9 0.341 4141 38 24.9 0.341 4141 3.8 24.9 0.341 4141 4141
26 Hijau 4.2 24.9 0.342 4.542 42 24.9 0.342 4.542 4.2 24.9 0.342 4.542 4.542
27 Hijau 4 24.9 0.341 4.341 4 24.9 0.341 4.341 4 24.9 0.341 4.341 4.341
28 Hijau 4 24.9 0.341 4.341 4 24.9 0.341 4.341 4 24.9 0.341 4.341 4.341
28 Hijau 4 24.9 0.341 4.341 4 24.9 0.341 4.341 4 24.9 0.341 4.341 4.341
30 Hijau 4.2 24.9 0.342 4.542 42 24.9 0.342 4.542 4.2 24.9 0.342 4.342 4.542
31 Hijau 5 24.9 0.343 4.343 5 24.9 0.343 4.343 5 24.9 0.343 4.341 4.343
32 Hijau 3.8 24.9 0.341 4.141 3.8 24.9 0.341 4.141 3.8 24.9 0.341 4.341 4.141
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No Umur Ulangan Ulangan Ulangan Total
Panen | Suhu Koreks  Jumlah I Suhu Koreks  Jumlah Il Suhu Koreks  Jumlah Rata-rata
(°Brix)
33 Hijau 4 249 0.341 4.341 4 249 0.341 4.341 4 249 0.341 4.341 4.341
34 Hijau 5 249 0.343 5.343 5 249 0.343 5.343 5 249 0.343 5.343 5.343
35 Hijau 4 249 0.341 4.341 4 249 0.341 4.341 4 249 0.341 4.341 4.341
36 Hijau 3.8 24.9 0.341 4.141 3.8 24.9 0.341 4.141 3.8 24.9 0.341 4.141 4.141
37 Hijau 4.2 24.9 0.342 4.542 4.2 24.9 0.342 4.542 4.2 24.9 0.342 4.542 4.542
38 Hijau 5 24.9 0.343 5.343 5 24.9 0.343 5.343 5 24.9 0.333 4.343 5.343
39 Hijau 3.6 24.8 0.334 3.934 3.6 24.8 0.334 3.934 3.6 24.8 0.334 4.934 3.934
40 Hijau 3.8 24.8 0.334 4.134 3.8 24.8 0.334 4.134 3.8 24.8 0.334 4.134 4.134
41 Hijau 4.8 24.8 0.336 5.136 4.8 24.8 0.336 5.136 4.8 24.8 0.336 5.136 4.136
42 Hijau 4 24.8 0.336 5.136 4.8 24.8 0.336 5.136 4.8 24.8 0.336 5.136 4.136
43 Hijau 4 24.8 0.334 4.334 4 24.8 0.334 4.334 4 24.8 0.334 4.334 4.334
44 Hijau 4 24.8 0.334 4.334 4 24.8 0.334 4.334 4 24.8 0.334 4.334 4.334
45 Hijau 4.2 24.8 0.335 4.535 4.2 24.8 0.335 4.535 4.2 24.8 0.335 4.535 4.535
46 Hijau 4 24.8 0.334 4.334 4 24.8 0.334 4.334 4 24.8 0.334 4.334 4.334
47 Hijau 4.2 24.8 0.335 4.535 4.2 24.8 0.335 4,535 4.2 24.8 0.335 4,535 4,535
48 Hijau 4 24.8 0.334 4.334 4 24.8 0.334 4.334 4 24.8 0.334 4.334 4.334
49 Hijau 4.2 24.8 0.335 4.535 4.2 24.8 0.335 4.535 4.2 24.8 0.335 4.535 4.535
50 Hijau 5 24.8 0.336 5.336 5 24.8 0.336 5.336 5 24.8 0.336 4.336 5.336
51 Merah 4.3 252 0.365 4.665 4.3 252 0.365 4.665 4.3 25.2 0.365 4.665 4.665
52 Merah 35 253 0.371 3.871 35 253 0.371 3.871 35 25.3 0.371 3.871 3.871
53 Merah 4 25.1 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4.356
54 Merah 4 25.2 0.364 4.364 4 25.2 0.364 4.364 4 252 0.364 4.364 4.364
55 Merah 4.4 25.3 0.373 4773 4.4 25.3 0.373 4773 4.6 25.3 0.374 4974 4.84
56 Merah 5.3 251 0.359 5.659 52 251 0.359 5.559 5.3 251 0.359 5.659 5.625
57 Merah 5 253 0.374 5.374 5 253 0.374 5.374 5 253 0.374 5.374 5.374
58 Merah 4 252 0.364 4.364 4 252 0.364 4.364 4 25.2 0.364 4.364 4.364
59 Merah 4.3 251 0.357 4.657 4.2 251 0.357 4.557 4.2 25.1 0.357 4.557 4.590
60 Merah 4 252 0.364 4.364 4 252 0.364 4.364 4 25.2 0.364 4.364 4.364
61 Merah 4 252 0.364 4.364 4 253 0.372 4.372 4 253 0.372 4.372 4.369
62 Merah 4 252 0.364 4.364 4 252 0.364 4.364 4 252 0.364 4.364 4.364
63 Merah 4.2 252 0.365 4.565 4.2 252 0.365 4.565 4 252 0.364 4.364 4.498
64 Merah 4 25.3 0.372 4.372 4 25.3 0.372 4.372 4 25.3 0.372 4.372 4.372
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No Umur Ulangan Ulangan Ulangan Total
Panen | Suhu Koreks  Jumlah 1 Suhu Koreks  Jumlah i Suhu Koreks  Jumlah Rata-rata
(°Brix)
65 Merah 4 25.3 0.372 4.372 4 25.3 0.372 4.372 4 25.3 0.372 4.372 4.372
66 Merah 34 25.3 0.371 3.771 34 25.3 0.371 3.771 34 25.3 0.371 3.771 3.771
67 Merah 4 25.2 0.364 4.364 4 25.2 0.364 4.364 4 25.2 0.364 4.364 4.364
68 Merah 4 25.2 0.364 4.364 4 25.2 0.364 4.364 4 25.2 0.364 4.364 4.364
69 Merah 35 253 0.371 3.871 3.6 253 0.372 3.871 3.6 25.3 0.372 4,172 4.005
70 Merah 4 25.2 0.364 4.364 4 25.2 0.364 4.364 4 25.2 0.364 4.364 4.364
71 Merah 4.2 25.2 0.365 4.565 4.3 25.2 0.365 4.565 4.3 25.2 0.365 4.665 4.6316
72 Merah 4 25.2 0.364 4.364 4 25.2 0.364 4.364 4 25.2 0.364 4.364 4.364
73 Merah 4.3 25.1 0.357 4.657 4.3 25.1 0.357 4.657 4.3 25.1 0.357 4.657 4.657
74 Merah 4.2 25.1 0.357 4557 4.3 25.1 0.357 4557 4.3 25.1 0.357 4557 4.6236
75 Merah 4 253 0.356 4.356 4 253 0.356 4.356 4 25.3 0.356 4.356 4.356
76 Merah 4.2 251 0.357 4557 4.2 251 0.357 4557 4.2 25.1 0.357 4557 4557
77 Merah 4 251 0.356 4.356 4 251 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4.356
78 Merah 4.2 251 0.357 4.557 5 251 0.358 4557 5 25.1 0.358 5.358 5.091
79 Merah 5 25.1 0.358 5.358 5 25.1 0.358 5.358 5 25.1 0.358 5.358 5.358
80 Merah 4.4 25.1 0.357 4.757 5 25.1 0.358 4.757 5 25.1 0.358 5.358 5.1576
81 Merah 4 25.1 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4.356
82 Merah 4.3 25.1 0.357 4.657 4.4 25.1 0.357 4.657 4.4 25.1 0.357 4.757 4.7236
83 Merah 5 251 0.358 5.358 5 251 0.358 5.358 5 25.1 0.358 5.358 5.358
84 Merah 4 251 0.356 4.356 4 251 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4.356
85 Merah 45 25 0.439 4.939 45 25 0.439 4.939 4.8 25 0.3496 5.1496 5.0092
86 Merah 4 251 0.356 4.356 4 251 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4.356
87 Merah 4 25.1 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4.356
88 Merah 5 25.3 0.374 5.374 5 25.3 0.374 5.374 5 25.3 0.374 5.374 5.374
89 Merah 4 25.1 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4.356
90 Merah 4 25.1 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4.356
91 Merah 4 251 0.356 4.356 4 251 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4.356
92 Merah 5.2 251 0.359 5.559 5.2 251 0.359 5.559 5.2 25.1 0.359 5.559 5.559
93 Merah 4.5 251 0.357 4.857 44 251 0.357 4.757 44 25.1 0.357 4,757 4.7903
94 Merah 4.3 251 0.357 4.657 5 251 0.358 4.358 5 25.1 0.357 5.358 5.1243
95 Merah 4 25.1 0.356 4.356 4.2 25.1 0.357 4557 4.2 25.1 0.356 4557 4.49
96 Merah 5 25 0.35 5.35 5 25 0.35 5.35 5 25 0.35 5.35 5.35
97 Merah 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.348
98 Merah 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4 25 0.348 4.348 4.348
99 Merah 4.4 25.1 0.357 4.757 5 25.1 0.358 5.358 5 25.1 0.357 5.358 5.158
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No Umur Ulangan Ulangan Ulangan Tota
Panen | Suhu Koreks  Jumlah I Suhu Korekss  Jumlah 1 Suhu Korekss  Jumlah Rata-rata

(°Brix)

100 Merah 4 25.1 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4 25.1 0.356 4.356 4.356

Sumber: Data primer diolah (2015)
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Lampiran D. Ukuran Parameter Statistik Variabel Mutu Citra
d.1 Hasil Andlisis Statistik Area Buah Tomat

Parameter Area (Piksd)
Statistik Tomat Hijau Tomat Merah
Rata-rata 76014,36 52201,06
Standar Deviasi 10239,18 6290,78
Q1 68019,75 48908,50
Q2 76921,00 52844,50
Q3 82302,00 56705,75
Min 58045,00 37192,00
Max 98711,00 65376,00

(Sumber: Data primer diolah, 2015)

d.2 Hasll Analisis Statistik Panjang Buah Tomat

Par ameter Panjang (Piksel)
Statistik Tomat Hijau Tomat Merah
Rata-rata 335,86 259,10
Standar Devias 29,06 20,11
Q1 316,50 247,00
Q2 337,00 260,00
Q3 353,75 269,00
Min 283,00 213,00
Max 408,00 308,00

(Sumber: Data primer diolah, 2015)

d.3 Hasll Analisis Statistik Diameter Buah Tomat

Parameter Diameter (Piksel)
Statistik Tomat Hijau  Tomat Merah
Rata-rata 282,38 249,92
Standar Deviasi 18,21 17,08
Q1 271,00 238,25
Q2 281,00 251,50
Q3 296,75 258,75
Min 241,00 213,00
Max 317,00 287,00

(Sumber: Data primer diolah, 2015)

d.4 Hasll Analisis Statistik Indeks Red Buah Tomat

Parameter Indeks Red (Piksel)
Statistik Tomat Hijau Tomat Merah
Rata-rata 0,04 0,03
Standar Deviasi 0,01 0,01
Q1 0,04 0,03
Q2 0,04 0,03
Q3 0,05 0,04
Min 0,02 0,02
Max 0,07 0,06

(Sumber: Data primer diolah, 2015)
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d.5 Hasil Anadlisis Statistik Indeks Green Buah Tomat

Parameter Indeks Green (Piksel)
Statistik Tomat Hijau  Tomat Merah

Rata-rata 0,85 0,44
Standar Deviasi 0,03 0,03
Q1 0,84 0,42
Q2 0,86 0,43
Q3 0,87 0,46
Min 0,76 0,39
Max 0,89 0,49

(Sumber: Data primer diolah, 2015)

d.6 Hasll Analisis Statistik Indeks Blue Buah Tomat

Parameter Indeks Blue (Piksel)
Statistik Tomat Hijau  Tomat Merah
Rata-rata 0,12 0,52
Standar Deviasi 0,03 0,02
Q1 0,10 0,50
Q2 0,10 0,52
Q3 0,13 0,54
Min 0,07 0,47
Max 0,20 0,56

(Sumber: Data primer diolah, 2015)
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