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RINGKASAN

Pemutuan Apel Manalagi (Malus sylvestris Mill) Menggunakan Citra Digital Dengan
Variasi Umur Simpan; Maya Cholidah, 131710201006; 73 halaman; Jurusan Teknik
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember.

Selama penyimpanan buah apel akan mengalami perubahan yang bersifat
merugikan. Proses perubahan ini bisa dideteksi dengan pengujian sifat fisik pada setiap
periode umur simpan. Namun, pengujian tersebut bersifat destruktif (merusak). Oleh
karena itu, diperlukan teknologi pengolahan citra sebagai alternatif untuk mengatasi hal
tersebut. Tujuan penelitian untuk mengetahui: (1) hubungan antara variabel citra dengan
umur simpan buah apel manalagi, (2) hubungan antara variabel citra dengan variabel sifat
fisik buah apel manalagi, (3) program penilaian umur simpan buah apel manalagi. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat mengetahui hubungan antara variabel citra dengan
variabel sifat fisik buah apel manalagi, serta menghasilkan program yang dapat
mengklasifikasikan buah apel manalagi berdasarkan umur simpannya.

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah apel manalagi kualitas
B dengan umur simpan 29 hari yang didapat dari daerah Nongkojajar Kabupaten
Pasuruan Provinsi Jawa Timur. Pengukuran dilakukan sebanyak empat kali yaitu umur
simpan 2 hari, umur simpan 11 hari, umur simpan 20 hari dan umur simpan 29 hari.
Jumlah sampel sendiri sebanyak 150 sampel yang dibagi menjadi tiga, yaitu 88 sampel
untuk data training, 32 untuk data validasi dan 28 untuk pengukuran sifat fisik. Setelah
dilakukan sortasi untuk mendapatkan data yang homogen, sampel diambil citranya
menggunakan kamera CCD setelah itu dilakukan pengukuran sifat fisik yaitu berat,
kekerasan, kadar gula dan pH. Hasil citra buah apel manalagi diolah untuk menghasilkan
tujuh parameter citra yaitu area, tinggi, lebar, perimeter, indeks r, indeks g, dan indeks b.
Hasil citra dan pengukuran sifat fisik kemudian dianalisis menggunakan analisis anova
dan korelasi. Analisis statistik juga dilakukan untuk mengetahui nilai minimal, maksimal,
rerata, Q1l, Q2, Q3, dan standar deviasi pada hasil citra dan sifat fisik kemudian
digambarkan pada grafik boxplot.

Hasil analisis citra dan sifat fisik dianalisis anova dan terbukti berbeda nyata pada
a 0,05 pada perlakuan umur simpan. Analisis korelasi pada umur simpan dan variabel
citra menghasilkan hubungan sangat kuat pada area sebesar -0,989, lebar sebesar -0,843,

perimeter sebesar -0,955, indeks warna merah sebesar 0,975, indeks warna hijau sebesar
viii
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-0,955, indeks warna biru sebesar -0,848 dan tinggi menghasilkan hubungan yang kuat
yaitu -0,792. Analisis korelasi pada umur simpan dan variabel sifat fisik menghasilkan
hubungan sangat kuat pada berat sebesar 0,949, kekerasan sebesar 0,965, kadar asam
sebesar 0,958, dan total padatan terlarut sebesar 0,964. Analisis korelasi pada berat dan
variabel citra menghasilkan hubungan sangat kuat pada area sebesar -0,894, perimeter
sebesar -0,844, indeks warna merah sebesar 0,8831, indeks warna hijau sebesar -0,9637.
Analisis korelasi antara kekerasan dan variabel citra menghasilkan hubungan sangat kuat
pada area sebesar -0,9781, tinggi sebesar -0,8481, lebar sebesar -0,906, perimeter sebesar
-0,998, indeks warna merah sebesar 0,9405, indeks warna hijau sebesar -0,9363, dan
indeks warna biru sebesar -0,8552. Analisis korelasi antara kadar asam dan variabel citra
menghasilkan hubungan sangat kuat pada area sebesar -0,9964, tinggi sebesar -0,8664,
lebar sebesar -0,9136, perimeter sebesar -0,9834, indeks warna merah sebesar 0,9751,
indeks warna hijau sebesar -0,9671, dan indeks warna biru sebesar -0,8924. Analisis
korelasi antara total padatan terlarut dan variabel citra menghasilkan hubungan sangat
kuat pada area sebesar -0,9921, tinggi sebesar -0,9244, lebar sebesar -0,9495, perimeter
sebesar -0,9432, indeks warna merah sebesar 0,9926, indeks warna hijau sebesar -0,9543,
dan indeks warna biru sebesar -0,9553. Pada analisis statistika variabel citra yang dapat
digunakan sebagai input kaliamat logika terdapat pada area dan indeks warna merah

dengan akurasi total sebesar 80,40%.
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SUMMARY

Manalagi Apples (Malus sylvestris Mill) Quality Study With Shelf-life Variations
Using Digital Image Processing; Maya Cholidah, 131710201006; 73 pages; Agricultural
Engineering Department, Faculty of Agricultural Technology, Jember University.

An apples storage process will experience changes that are harmful. This process
can be detected by testing the physical characteristics in every shelf-life period, however
the phsical testing is using destructive method. Therefore, image processing technology is
needed as an alternative to overcome it. The purposes of this research was to know: (1)
the relationship between image variables with the shelf-life of manalagi apple fruit, (2)
the relationship between image variables with physical characteristic variables of
manalagi apple fruit, (3) the result of evaluation program of manalagi apples shelf-life.
The results of this research expected to know the relationship between image variables
with physical characteristic variables of manalagi apples, and resulting program that can
classify manalagi apples based on its shelf-life.

The sample used in this research was B quality manalagi apples obtained from
Nongkojajar District, Pasuruan Regency, East Java. The measurement was done in four
phase. They was 2 days, 11 days, 20 days and 29 days shelf-life. The number of samples
were 150 and divided into three, there are 88 samples for training data, 32 samples for
validation data and 28 samples for physical characteristic measurement. Sorting process
was necessary to obtain homogeneous data, the sample was taken its image using CCD
camera and continued with measurement of physical characteristic in cluding weight,
hardness, total dissolved solid and pH. The results of manalagi apple image was
processed to produce seven image parameters. They ware area, high, wide, perimeter,
index r, index g, and index b. The results of the image and the measurement of the
physical characteristics were analyzed using anova and correlation analysis. Statistical
analysis was also conducted to know the minimum value, maximum, average, Q1, Q2,
Q3, and standard deviation on the results of the image and physical characteristics and
then described in boxplot graphic.

The results of the image and physical characteristics were analyzed using anova

and proven different at a 0.05 for every shelf-life treatment. The correlation analysis on

the shelf life and image variables produced a very strong relationship in the area of -
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0.989, the width of -0.843, the perimeter of -0.955, the red color index of 0.975, green
color index of -0.955, blue color index of -0.848 and the height produced a strong
relationship of -0.792. The correlation analysis on the shelf life and physical properties
variables produced a very strong relationship on the weight of 0.949, the hardness of
0.965, the acid content of 0.958, and the total dissolved solids of 0.964. Correlation
analysis on weight and image variables produced a very strong relationship in the area of
-0.894, perimeter of -0.844, red color index of 0.8831, and green color index of -0.9637.
The correlation analysis between hardness and image variables produced a very strong
relationship in the area of -0.9781, the height of -0.8481, the width of -0.906, the
perimeter of -0.998, the red color index of 0.9405, the green color index of - 0.9363, and
the blue color index of -0.8552. The correlation analysis between acidity and image
variables produced a very strong relationship in the area of -0.9964, the height of -0.8664,
the width of -0.9136, perimeter of -0.9834, the red color index of 0.9751, green color
index of -0.9671, and blue color index of -0.8924. The correlation analysis between the
total dissolved solid and the image variable produced a very strong relationship in the
area of -0.9921, the height of -0.9244, the width of -0.9495, the perimeter of -0.9432, the
red color index of 0.9926, green color index of -0.9543, and blue color index of -0.9553.
On the analysis of the image variables that can be used as a logic sentence were

found in the area and the red index with total accuracy of 80,40%.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Apel manalagi (Malus sylvestris Mill) adalah tanaman tahunan yang
berasal dari daerah subtropis. Di Indonesia apel dikenal sejak tahun 1934. Sentra
apel di Indonesia terletak di kabupaten Malang yaitu Batu, Poncokusumo serta di
Pasuruan yaitu Nongko Jajar (Soelarso, 1997:9).

Menurut Kementerian Pertanian Direktorat Jendral Hortikultura (2015)
produksi apel tahun 2013 yaitu sebesar 255.245 ton dan pada tahun 2014 produksi
apel mengalami penurunan yaitu 242.915 ton. Badan Pusat Statistika (2016)
melaporkan nilai impor apel pada tahun-tahun tersebut mengalami kenaikan yaitu
pada tahun 2013 sebesar 129.932,368 ton dan pada tahun 2014 sebesar
139.920,745 ton. Hal ini menunjukkan bahwa nilai minat konsumen terhadap apel
lokal masih sangat rendah, sehingga perlunya penanganan terhadap kualitas
produk pada tahapan pasca panen yang dapat mempertahankan kualitas buah apel
manalagi.

Kualitas apel manalagi juga dipengaruhi oleh penanganan pada waktu
panen dan pasca panen yaitu pemetikan dan penyimpanan buah apel tersebut.
Pemetikan yang dilakukan 113-120 hari setelah berbunga, menghasilkan apel
yang memiliki umur simpan mencapai 3-4 minggu. Jika dipetik pada umur 127-
141 hari, buah apel hanya bisa bertahan 1-2 minggu yang ditandai oleh kulit buah
apel mengerut. Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu pemetikan akan
mempengaruhi daya simpan apel dan kualitas buah apel tersebut (Untung,
1994:96-101).

Selama penyimpanan buah apel akan mengalami proses perubahan yang
sifatnya merugikan. Perubahan tersebut bisa dideteksi dengan pengujian sifat fisik
pada setiap periode umur simpan. Namun, pengujian sifat fisik biasanya bersifat
destruktif (merusak). Oleh karena itu, diperlukan teknologi pengujian yang
bersifat non destruktif (tidak merusak) dalam penilaian sifat fisik buah.

Pengolahan citra merupakan teknik mengolah gambar dan dapat

menghasilkan informasi dari gambar tanpa merusak (non destruktif) objek yang
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diamati (Ahmad, 2005:3-4). Pengolahan citra dibutuhkan karena pengukuran
secara manual akan menghasilkan mutu yang tidak seragam, hal ini disebabkan
adanya perbedaan presepsi antara petugas pengujian, sedangkan pengolahan citra
dapat menilai obyek secara kuantitatif. Berdasarkan permasalahan di atas maka,
perlu adanya penelitian mengenai hubungan anatara variabel citra dengan variabel

sifat fisik pada buah apel manalagi selama penyimpanan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dari penelitian
ini adalah sebagai berikut.
1. Bagaimana hubungan antara variabel citra dengan umur simpan buah apel
manalagi?
2. Bagaimana hubungan antara variabel citra dengan variabel sifat fisik apel
manalagi?

3. Bagaimana hasil pendugaan progam penilaian umur simpan apel manalagi?

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi dengan jumlah sampel apel manalagi sebanyak 150
buah dengan kualitas B. Sampel diambil dari daerah Nongkojajar Kabupaten
Pasuruan. Variabel citra yang diamati yaitu area, tinggi, lebar, indeks warna
merah, indeks warna hijau, dan indeks warna biru. Variabel sifat fisik yang
diamati yaitu berat, kekerasan, total padatan terlarut, dan derajat keasaman. Waktu
penyimpanan buah selama 29 hari dan pengukuran dilakukan pada umur simpan
2, 11, 20, dan 29 hari.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini
adalah sebagai berikut.
1. Mengetahui hubungan antara variabel citra dengan umur simpan buah apel

manalagi.
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2. Mengetahui hubungan antara variabel citra dengan variabel sifat fisik apel
manalagi.

3. Membuat program penilaian umur simpan apel manalagi.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat mengetahui hubungan antara
variabel citra dengan variabel sifat fisik berdasarkan umur simpan buah apel
manalagi. Selain itu juga dapat menghasilkan program yang bisa

mengklasifikasikan buah apel manalagi berdasarkan umur simpan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Apel Manalagi

Bentuk buah apel manalagi sendiri bulat dan kulit buahnya berpori putih.
Rasanya manis walaupun masih muda dan aromanya harum. Diameter buah
antara 5-7 cm dengan berat 75-160 g/buah (Untung, 1994:12).

Menurut Soelarso (1997:11) tanaman apel (Malus sylvestris Mill)

mempunyai sistematika sebagai berikut.

1. Kingdom : Plantae

2. Diviso : Spermatophyta

3. Subdivisio : Angiospermae

4. Klas : Dicotyledonae

5. Ordo : Rosales

6. Famili : Rosaceae

7. Genus : Malus

8. Spesies : Malus sylvestris Mill

2.2 Panen dan Pasca Panen Apel Manalagi

Menurut Untung (1994: 96-97) dari segi rasa buah apel muda sebagian
besar terasa sepat kalau dimakan. Rasa sepat terjadi karena asam tanat yang ada di
buah bertemu dengan protein di mulut. Lain halnya jika buah sudah masak. Asam-
asam tersebut berubah menjadi gula dan ester. Untuk mencegahnya maka
pemanenan harus dilakukan pada waktu yang tepat.
2.2.1 Waktu Panen

Pemanenan buah apel harus dilakukan pada waktu yang tepat karena
apabila buah dipanen sebelum matang maka setelah disimpan beberapa lama kulit
buah akan mengerut. Pada dasarnya pemetikan buah apel sangat tergantung pada
cuaca dan varietas. Semakin tinggi tempat tumbuhnya, maka semakin lama waktu
panen. Berdasarkan varietas diketahui bahwa waktu panen berkisar antara 4,5 —
5,5 bulan (Untung, 1994:96).
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Pemetikan dilakukan setelah buah matang. Ciri—ciri buah matang yaitu
aromanya harum, kulit mengkilap, dan berwarna merah tua atau hijau agak
kekuningan. Apel sangat peka terhadap kerusakan. Karena itu pemetikanya
dilakukan dengan hati—hati. Kulit buah yang memar karena jatuh atau tekanan
telapak tangan yang terlalu keras akan mengundang jasad renik, akibatnya timbul
infeksi (Untung, 1994:98).

2.2.2 Pasca Panen

Daya tahan buah berhubungan dengan umur waktu petik. Pemetikan
dilakukan pada umur 113-120 hari dari awal berbunga, membuat apel tahan
disimpan 3-4 minggu. Jika dipetik pada umur 127-141 hari, buah apel hanya tahan
disimpan 1-2 minggu. Berarti, semakin lama waktu pemetikan semakin berkurang
daya tahannya. Namun sebaliknya buah yang dipetik terlalu muda kulitnya akan
mengerut. Hal itu yang terjadi karena dalam penyimpanan berlangsung
perubahan-perubahan bahan kimia. Respirasi dan penguapan berlangsung terus
menerus. Semua proses itulah penyebab semakin berkurangnya daya tahan apel
(Untung, 1994:101).

2.3 Standar Mutu Apel

Menurut Soelarso (1997:60-63) umumnya buah yang disukai yaitu yang
mempunyai kekerasan buah antara 6,0 — 7,5 ( tanpa kulit), nisbah PTT/ asam 35-
50 dengan rasa agak masir. Pengelolaan tanaman apel yang disertai penerapan
panca usahatani dengan baik dan diikuti mengadakan penjarangan buah yang
memberikakan hasil yang memuaskan, ditinjau dari kualitas dan kuantitas dapat
dilihat sebagai berikut.
1. Grade A =15,9% (3-4 buah/kg)
2. Grade B =45,2% (5-7 buah/kg)
3. Grade C =29,6% (8-10 buah/kg)
4. Grade D =7,0% (11-15 buah/kg)
Ukuran kril/sangat kecil dan broken/cacat tidak diperhitungkan/dibuang.
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2.4 Uji Homogenitas

Menurut Usman dan Akbar (2000: 133-137) Uji homogenitas bertujuan
untuk menguji apakah dua data atau lebih bersifat homogen (sama). Uji bartlett
digunakan apabila pengujian homogenitas dilakukan terhadap tiga varians atau
lebih. Kriteria pengujian yaitu jika Fnitung < Fraber maka Ho diterima (Homogen).
Jika Fnitung > Franel maka Haditolak atau terdapat perbedaan varian.

2.5 Pengukuran Sifat Fisik Apel Manalagi
2.5.1 Pengukuran Berat Buah

Menurut Soelarso (1997:63) buah apel manalagi setelah dipetik dari kebun
tetap mengalami pernafasan dan penguapan. Buah apel yang dipetik muda akan
cepat menjadi keriput. Buah apel yang menjadi keriput beratnya susut mencapai
5,5%. Menurut Untung (1994:12) berat buah apel manalagi antara 75-160 g/buah.

2.5.2 Pengukuran Kekerasan Buah

Menurut Soelarso (1997:63) umumnya buah yang disukai ialah yang
mempunyai kekerasan daging buah antara 6,0-7,5 (tanpa kulit). Sedangkan buah
apel yang dipetik umur tua makin cepat lunak dan masir. Menurut Sjaifullah
(1997:8) buah yang matang dan siap konsumsi relatif lebih lunak dari pada buah
yang masih mentah. Buah yang baik memiliki kekerasan yang merata. Bila

kekerasanya tidak merata, maka sebagian dari daging buahnya akan berbeda rasa.

2.5.3 Pengukuran Padatan Terlarut

Kandungan total padatan terlarut merupakan refleksi dari rasa manis, yang
juga menunjukkan derajat kekuatan dan kematangan. Padatan terlarut dalam sari
buah dapat diukur secara cepat dengan hand-refractometer. Alat ini bisa
digunakan untuk mengukur kematangan dari buah melon, pepaya, apel dan buah
lainya (Sjaifullah, 1997:9).
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2.5.4 Pengukuran Derajat Keasaman Buah

Keasaman buah umumnya turun sejalan dengan matangnya buah, sampai
mencapai titik tertentu pada saat matang. Umumnya rasa buah ditentukan oleh
adanya perpaduan antara rasa manis dan asam pada perbandingan yang tepat
(Sjaifullah, 1997:9).

2.6 Pengolahan Citra (Image Processing)

Menurut Ahmad (2005:2) citra merupakan hasil proyeksi dua-dimensi dari
obyek atau benda tiga-dimensi, sehingga informasi tidak dapat didapat begitu saja.
Melainkan harus diperbaiki karena sesungguhnya ada bagian informasi yang
hilang setelah benda diproyeksikan setelah citra. Menurut Ahmad (2005:8)
penentuan citra terdapat dua hal penting yang sangat mendasar pada proses
pembentukan citra yang harus dipahami yaitu geometri formasi citra dan fisik
cahaya. Geometri formasi citra menetukan lokasi suatu titik dalam pemandangan
yang diproyeksikan pada bidang citra. Sedangkan fisik cahaya menentukan
kecerahan suatu titik pada bidang citra sebagai fungsi pencahayaan pemandangan
dan sifat-sifat permukaan.

Menurut Gonzalez et al. (2009:13) dalam sebuah citra atau gambar terdiri
dari indeks baris dan kolom (x,y) dari sebuah piksel dinyatakan dengan bilangan
bulat. Satuan terkecil dari suatu citra disebut piksel (pixel) yang berarti elemen
citra. Menurut Ahmad (2005:11) untuk menunjukkan lokasi suatu pixel, koordinat
(0,0) digunaan untuk posisi kiri atas dalam bidang citra, dan koordinat (m-1,n-1)

digunakan untuk posisi kanan bawah dalam citra berukuran m x n pixsel.

2.7 Segmentasi Citra

Daerah adalah bagian dari citra dan segmentasi adalah pengelompokan
piksel-piksel dalam suatu citra menjadi beberapa daerah. Hasil dari segmentasi
citra yaitu citra biner dan dapat diperoleh dari hasil segmentasi citra abu-abu dari
operasi binerisasi. Jika nilai intensitas suatu obyek berada diluar interval maka

citra biner dapat diperoleh dengan mudah melalui operasi binerisasi. Sehingga,
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untuk menghasilkan citra biner, operasi segmentasi dan binerisasi adalah identik
(Ahmad, 2005: 85-86).
2.7.1 Area

Area adalah jumlah piksel dalam S, jadi apabila dalam satu citra terdapat
lebih dari satu komponen, Si, S»...Sh maka akan ada Az, Ao....
suatu obyek adalah jumlah dari pikse-piksel penyusun obyek tersebut dan unit
yang umum digunakan adalah piksel, karena sejumlah piksel membentuk suatu

luasan. Area dapat mencerminkan ukuran atau berat obyek (Ahmad, 2005:147).

2.7.2 Perimeter

Perimeter adalah jumlah langkah yang diambil dalam menentukan batas
daerah. Nilai parameter suatu obyek dapat dicari dengan menghitung jumlah
piksel perbatasan dari obyek tersebut (Ahmad, 2005: 147-148).

2.7.3 Bentuk

Dengan menganalisis faktor bentuk kekompakan, obyek-obyek dengan
tepi yang rata akan memperlihatkan nilai yang berbeda dengan obyek-obyek yang
bergerigi. Kombinasi beberapa sifat geometri obyek dapat digunakan untuk
menganalisis bentuk obyek tersebut melalui perhitungan faktor bentuk tak
berdimensi (Ahmad, 2005:148).

2.7.4 Pengolahan Warna

Warna adalah tidak lebih dari sekedar respon psycho-physiological dari
manusia untuk intensitas penyinaran yang berbeda. Energi dari cahaya tampak
dengan panjang gelombang tertentu ditangkap oleh mata dan diterjemahkan oleh
otak sebagai warna. Pengolahan warna pada citra digital terdapat dua macam yaitu
pengolahan warna model RGB dan juga pengolahan warna model HSI (Ahmad,
2005:260-269).

Pengolahan warna RGB sangat mudah dan sederhana, karena informasi
warna dalam komputer sudah dikemas dalam model yang sama. Salah satu cara

untuk menghitung nilai warna dan mentafsirkan hasilnya yaitu dengan cara
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melakukan normalisasi terhadap ketiga komponen warna tersebut. Cara
melakukan normalisasi adalah sebagai berikut:

[ ST T +vevee e e e (2.4)
_ =

O g g e s (2.5)
_ B

D = g e T e (2.6)

Nilai tersebut kemudian ditafsirkan dengan melihat besarnya. Dengan kata
lain dominasi warna dapat dilihat dari besaran nilai tiap indeks (Ahmad,
2005:271). Menurut Ahmad (2005: 280-282) pengolahan warna model HSI
menampilkan dalam besaran-besaran corak, saturasi, dan intensitas. Komponen

warna RGB pada citra dapat dikonversi menjadi model warna HSI.

2.8 Diagram Kotak Garis (Boxplot)

Menurut Hidayatullah (2015:19) suatu data yang disajikan dalam kotak
garis merupakan statistik lima serangkai yang terdiri atas nilai minimum, nilai
kuartil pertama (Q1), nilai median (Q2), nilai kuartil ketiga (Qz), dan nilai
maksimum. Tujuan dari analisis boxplot yaitu untuk membandingkan suatu
variabel kuantitatif tunggal dan jika ditampilkan secara berdampingan dapat

digunakan untuk membandingkan lebih dari satu variabel kuantitatif.

2.9 Analisis Varian (Anava)

Menurut Furgon (1999: 187-189) jika penelitian terdiri atas satu variabel
bebas dengan satu variabel terikat, hanya saja terdiri dari lebih dua kelompok
variabel bebas, maka analisis datanya menggunakan anava (analisis varian) satu
jalur. Dalam anava satu jalur ada dua jenis hipotesis penelitian yang perlu di uji
yaitu hipotesis dari pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat. Sedangkan
banyaknya hipotesis simple effect tergantung banyaknya kelompok data, karena
hipotesis ini membandingkan dua kelompok data.

Pengujian hipotesis main effect yaitu:
Ho = Tidak ada pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat.

H1 = Terdapat pengaruh variabel terikat bebas dengan variabel terikat.
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Kriteria pengujian:
Terima Ho, jika Fhitung < Ftabel dan Tolak Ho, jika Fhitung > Ftabel

2.10 Analisis Korelasi

Menurut Siregar (2015: 200-203) analisis hubungan (korelasi) adalah
suatu bentuk analisis data dalam penelitian yang bertujuan untuk mengetahui
kekuatan atau bentuk arah hubungan diantara dua variabel atau lebih, dan
besarnya pengaruh yang disebabkan oleh variabel yang satu (variabel bebas)
terhadap variabel lainya (variabel terikat). Untuk kekuatan hubungan, nilai
koefisien korelasi berada diantara -1 dan 1, sedangkan untuk arah dinyatakan
dalam bentuk (+) dan negatif (-).

Misalnya:

1. Apabila r = -1, artinya korelasi negatif sempurna, artinya terjadi hubungan
bertolak belakang antara variabel X dan variabel Y, bila variabel X naik,
maka variabel Y turun.

2. Apabila r = 1, artinya korelasi positif sempurna, artinya terjadi hubungan
searah antara variabel X dan variabel Y, bila variabel X naik, maka variabel
Y naik.

Rumus:

r, = ISR 2l 2\ N el S [ (2.11)

[N I -E A [aE Y -E N7

Keterangan:

n = jumlah data (responden)
X
Y

variabel bebas

variabel terikat

Tingkat korelasi dan kekuatan hubungan dapat dilihat pada Tabel 2.1
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Tabel 2.1 Tingkat korelasi dan kekuatan hubungan

Interval Tingkat

Koefisien Hubungan
0,00-0,199 Sangat rendah
0,20 - 0,399 Rendah
0,40 - 0,599 Sedang
0,60 - 0,799 Kuat
0,80 - 1,000 Sangat kuat

(Sumber: Siregar, 2015:202)

11
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Energi, Otomatisasi, dan
Elektrifikasi Pertanian (ENOTIN) serta di Laboratorium Enjiniring Hasil
Pertanian (EHP) Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember, pada Februari
2017 sampai April 2017.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian citra digital dan sifat fisik apel
manalagi yaitu sebagai berikut.
a. Kamera CCD 31BUO4.H

b. Seperangkat meja pengambilan gambar
c. 4 buah lampu TL

d. Kain putih sebagai background

e. PCLENOVO G400

f.  Software Pengolah Citra CSharp Develop
g. Software Ms. Excel 2007

h. software Paint Shop Pro

I. Blender

J-  Refraktometer Atago Master

k. Penetrometer

|.  Timbangan digital O’hauss Pioneer (ketelitian 0,001 gram)
m. pH meter

n. Alat sortasi apel

0. Luxmeter

3.2.2 Bahan
Bahan penelitian ini menggunakan apel manalagi (Malus sylvsetris Mill)

dengan jumlah sampel sebanyak 150 buah, tingkat kualitas B yang memiliki umur
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petik yang sama yaitu 119 hari setelah tanaman berbunga, dan diperoleh dari

daerah Nongkojajar, Kabupaten Pasuruan.

3.3 Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan sampel apel manalagi dengan mutu B.

Tahapan penelitian ini berdasarkan metode pengolahan citra dan sifat fisik yaitu

pada Gambar 3.1.

Pembuatan Program Citra
Buah Apel

v

Pengambilan dan Sortasi
Sampel awal

v

Image Aquistion

v

Y

Sortasi sampel

v

Pengambilan Citra
Seluruh Sampel

v

Uji Homogenitas
Terhadap Variabel Citra

Tidak

Homogen

Koleksi Citra Pada
o
Pengamatan
Pengukuran Sifat Fisik
tidak Periode waktu

Tercapai

1+i

> Anova

v

Korelasi

v

Analisis Boxplot

v

Menyusun Program

"I penentuan lama simpan apel

v

Akurasi

Akurasi
sesuai

Selesai

Gambar 3.1 Diagram alir tahapan penelitian
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3.4 Pembutan Program untuk Citra Buah Apel

Pembuatan program citra menggunakan Software Sharp Develop.
Pembuatan program bertujuan untuk menentukan area, tinggi, lebar, perimeter,
indeks warna merah, indeks warna hijau, dan indeks warna biru pada tiap-tiap

sampel buah dengan perlakuan umur simpan.

3.5 Pengambilan dan Sortasi Sampel Awal

Sampel diambil dari daerah Nongkojajar Kabupaten Pasuruan dengan
tingkat kualitas B dengan banyak 150 sampel. Untuk menjamin keseragaman
sampel maka dilakukan sortasi yang lebih mendetail, dimana apel tersebut tidak
boleh melewati box dengan diameter >6 cm. dan warna harus seragam yaitu hijau

muda.

3.6 Image Aquistion

Image aquisition digunakan untuk mengatur kesesuaian gambar yang
dihasilkan citra dengan penampakan bentuk asli buah. Langkah-langkah image
aquisition pada perekaman citra buah apel yaitu sebagai berikut.

a. Mengatur jarak kamera dengan obyek agar gambar yang dihasilkan
menyerupai bentuk asli buah. Jarak kamera dengan obyek yaitu 36 cm dari
kamera ke meja pengambilan gambar. Selanjutnya pengaturan jarak lampu
yang bertujuan agar gambar yang dihasilkan tidak menimbulkan bayangan
obyek. Jarak antar lampu yaitu 39 cm dari antar lampu ke obyek. Skema jarak

kamera dan posisi lampu dapat dilihat pada Gambar 3.2
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Kamera

Al

Fleksible
rod

Obyek —

Meja
pengambilan —
gambar e 90

-~ A40————— >

A

Gambar 3.2 Image aquisition dan meja pengambilan gambar

b. Menentukan nilai intensitas cahaya lampu dengan menggunakan luxmeter pada
5 titik pengukuran. Hasil dari pengukuran diperoleh nilai dari masing-masing
lampu yaitu 186, 182, 187 dan 176, Serta posisi cahaya ditengah menghasilkan
intensitas 199.

c. Menentukan nilai hue (corak warna), saturation (kejenuhan warna) pada
program IC Capture agar menghasilkan penampilan citra sesuai dengan
gambar aslinya. IC Capture merupakan sofware yang digunakan untuk

merekam gambar citra.

3.7 Sortasi Sampel

Sortasi sampel yang ke dua ini bertujuan untuk mengetahui apakah ada
kerusakan pada buah apel pada saat pendistribusian, misalnya memar pada kulit
buah dan keretakan pada buah yang disebabkan karena benturan. Selain itu juga
bertujuan untuk membagi sampel buah. Sampel sejumlah 88 buah digunakan
untuk data training, 28 buah untuk pengukuran sifat fisik, dan 32 sebagai data
validasi. Sampel dianalisis selama 29 hari dengan empat kali pengukuran yaitu
umur simpan 2 hari, 11 hari, 20 hari dan 29 hari.
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3.8 Pengambilan Citra Seluruh Sampel
Langkah-langkah pengambilan citra pada apel manalagi yaitu sebagai
berikut.

a. Mengambil citra dengan perekaman, yaitu menghidupkan kamera CCD digital
DFK 31 BUO4.H dari The Imaging Source yang menggunakan standar
perantara USB yang terhubung dengan komputer (PC). Program perekaman
citra Video Capture 6.5 dieksekusi untuk mendapatkan tampilan pada monitor.
Untuk mendapatkan citra sesuai dengan aslinya dilakukan pengaturan
konfigurasi citra pada program Video Capture 6.5 meliputi kecerahan
(brightness), kontras (contrast), kejenuhan warna (saturation), dan corak
warna (hue).

b. Merekam citra dalam bentuk format RGB. Citra tersebut disimpan dalam file
berekstensi BMP.

3.9 Uji Homogenitas

Uji homogenitas bertujuan untuk memberikan keyakinan bahwa sampel
yang digunakan memiliki populasi yang sama atau populasi yang tidak jauh
berbeda. Sampel yang diperoleh dari pengukuran citra berupa area, panjang, lebar,
tinggi, perimeter, R, G, dan B, kemudian seluruh hasil pengukuran dianalisis
dengan uji Homogenitas. Syarat-syarat untuk uji homogenitas yaitu kelas mutu
buah apel seragam, warna buah apel seragam, umur petik seragam dengan lokasi
pengambilan buah seragam dan perlakuan buah seragam. Menurut Usman dan
Akbar (2000: 133-137) Kriteria uji homogenitas yaitu jika Fhitung < Franel maka Ho
diterima (Homogen). Jika Fnitung > Fraber Maka Ha ditolak atau terdapat perbedaan

varian.

3.10 Koleksi Data Citra pada Pengamatan

Data yang dihasilkan dan sudah di analisis pada pengukuran citra di
lakukan pengumpulan data pada tiap-tiap variasi umur simpan yaitu 2, 11, 20, 29
hari. Dan kemudian akan dilakukan analisis dari semua variasi umur simpan

tersebut.
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3.11 Pengukuran Sifat Fisik

Pengukuran sifat fisik apel manalagi terdapat empat tahapan, yaitu
pengukuran berat, pengukuran kekerasan, pengukuran total padatan terlarut dan
pengukuran derajat keasaman. Pengukuran sendiri dilakukan dengan sample yang
berbeda variasi umur simpannya.
3.11.1 Pengukuran Berat Apel

Pengukuran berat buah apel dilakukan dengan menggunakan timbangan
digital O’hauss yang memiliki nilai ketelitian (0,001 gram). Pengukuran

dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan dan dirata-rata.

3.11.2 Pengukuran Kekerasan Buah
Pengukuran kekerasan buah dengan menggunakan alat penetrometer.

Pengukuran ini digunakan untuk mengetahui kedalaman tusukan dari alat

penetrometer. Langkah-langkah pengukuran kekerasan buah apel yaitu sebagai

berikut.

a. Meletakkan beban pada alat penetrometer sebesar 150 gram.

b. Meletakkan bahan yang akan diukur tepat dibawah jarum penusuk
penetrometer. Pengukuran sebanyak 9 kali yaitu tiga titik di atas, tiga titik di
samping, dan tiga titik di bawah.

c. Mengatur waktu yang diperlukan untuk penekanan pada stopwatch yaitu 10
detik.

d. Melepas beban, kemudian membaca sekala setelah alat berhenti.

Menentukan nilai penetrasi pada buah apel manalagi menggunakan

persamaan 3.4.

(REEE—?"EEE hasil pengukuran xf:;n}}(mm} -

Penetrasi = = e (3.4)

Bobot beban (g) xwaktu pengujian (datik) gramx detik

(Prakoso, 2015:9)

3.11.3 Pengukuran Padatan Terlarut
Pengukuran padatan terlarut pada buah apel manalagi menggunakan alat

refraktometer. Skala pada refraktometer menunjukkan nilai °Brix. Sebelum di
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lakuakan pengukuran sampel terlebih dahulu dihancurkan dengan menggunakan

blender, hasil penghancuran kemudian diambil sari buahnya dengan

menggunakan kain saring. Prosedur pengukuran total padatan terlarut yaitu

sebagai berikut (Prakoso, 2015:21).

a. Meletakkan sari buah apel keatas prisma refraktometer secara merata hingga
tidak menimbulkan gelembung atau bagian kaca prisma kering.

b. Membaca nilai total padatan terlarut sejajar dengan lampu atau tempat yang
memiliki cahaya cukup.

¢. Membaca nilai yang terdapat pada skala alat.

d. Mencatat suhu lingkungan pada saat pembacaan alat.

e. Membersihkan bagian prisma dengan menggunakan aquades dan
mengeringkan dengan kertas tisu.

f. Pengukuran dilakukan sebanyak tiga kali.

3.11.4 Pengukuran Derajat Keasaman

Pengukuran derajat keasaman pada buah menggunakan alat pH meter. Cara
pengukurannya yaitu, bahan dihancurkan menggunakan blander. Hasil
penghancuran kemudian diukur menggunakan pH meter sebanyak 3 kali
(Novijanto, 1997:56).

3.12 Anova (Analisis of Varian)

Uji anova bertujuan untuk analisis beda nyata pada variabel citra dan
variabel sifat fisik setelah mengalami suatu perlakuan yaitu umur simpan. Uji
anova menggunakan analisis satu arah. Kriteria pengujian anova yaitu Terima Ho,
jika Fhitung < Frabel dan Tolak Ho, jika Fhitung > Ftavel (Furgon, 1999: 187-189)

3.13 Korelasi Moment Pearson

Analisa korelasi bertujuan untuk mengetahui hubungan antara umur
simpan dan variabel citra, umur simpan dan variabel sifat fisik serta hubungan
antara variabel mutu citra dengan pengukuran sifat fisik buah apel manalagi.
Menurut Siregar (2015:202) koefisien korelasi dapat dilihat pada persaman 3.6.
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oy = LT (GATY
JINEX-(Z X7 I Y -(Z1)7]

Keterangan:

n = jumlah data (responden)

X = variabel bebas

Y = variabel terikat

3.14 Analisis Boxplot

19

e (3.6)

Menurut Prakoso (2015:22-23) boxplot adalah penampakan garis yang

didasarkan pada nilai kuartil, untuk memudahkan dalam menggambar suatu

kelompok data. Untuk menggambar boxplot dibutuhkan lima buah nilai dari data,

yaitu nilai minimum, K1 (kuartil pertama), median, K3 (kuartil ketiga), dan nilai

maksimum. Bentuk grafik boxplot ditampilkan pada Gambar 3.3.

Nilai minimum

01

Median

03

Nilai maksimum

Gambar 3.3 Boxplot

Menurut Fikri (2015:20) persamaan ukuran statistik yang digunakan

adalah sebagai berikut:

a. Rerata (arithmetic mean): berfungsi menentukan ukuran pemusatan suatu data,

khususnya yang berhubungan dengan data yang terdistribusi normal.

b. Standar deviasi: suatu nilai yang menunjukkan tingkat variasi atau penyebaran.

c. Median (Me / Q2): nilai tengah-tengah dari data yang terobservasi, sesudah

data tersebut diurutkan dari nilai yang besar ke yang kecil atau sebaliknya.
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d. Kuartil (Q): nilai data dari kumpulan data yang dibagi 4 bagian yang sama
banyaknya sesudah data diurutkan dari nilai terkecil sampai terbesar.

e. Minimum: nilai data yang terkecil.

3.15 Penyusunan Program Penentuan Lama Simpan Apel

Input kalimat logika berasal dari analisi boxplot. Langkah-langkah
pembuatan program yaitu menentukan nilai batas tiap umur simpan, membuat
kalimat logika berdasarkan nilai batas umur simpan dan mengubah kalimat logika
menjadi bahasa pemograman. Sehingga dapat dilakukan proses training yang
bertujuan untuk mengetahui apakah program bisa menduga umur simpan buah

apel manalagi.

3.16 Akurasi

Akurasi prediksi merupakan penentuan model persamaan logika atau
algoritma penentuan umur simpan setelah mengalami proses validasi. Validasi
dilakukan sebagai pengujian awal untuk pembuatan model persamaan logika atau
algoritma penentuan umur simpan. Proses ini dilakukan dengan melihat ketepatan
algoritma penentuan umur simpan memberikan jawaban yang benar. Kemudian di
analisa lebih lanjut dengan confusion matrix. Confusion matrix digunakan untuk
memperoleh kejelasan tentang kesalahan prediksi yang dihasilkan oleh analisa

program.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil dan pembahasan yang telah diperoleh, maka kesimpulan yang
dapat diambil dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Variabel citra yang memiliki korelasi sangat kuat terhadap umur simpan yaitu pada
area, tinggi perimeter dan Indeks warna RGB, Sedangkan lebar memiliki korelasi
yang kuat.

2. Variabel citra yang memiliki hubungan sangat kuat terhadap berat yaitu area,
perimeter, indeks warna merah, indeks warna hijau dan indeks warna biru. Sedangkan
tinggi memeliki hubungan yang sedang dan lebar memiliki hubungan yang kuat.

3. Variabel citra yang memiliki hubungan sangat kuat terhadap kekerasan, kadar asam
dan total padatan terlarut yaitu area, tinggi, lebar, perimeter, indeks warna merah,
indeks warna hijau, dan indeks warna biru.

4. Variabel citra yang dapat digunakan sebagai input data pendugaan umur simpan yaitu

red dan area dengan akurasi total yang dihasilkan sebesar 80,40%.

5.2 Saran

Perlu konsistensi pada saat pengambilan citra agar data yang dihasilkan konsisten.
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1. Data Nilai Sebaran RGB Penentuan Obyek dan Background

LAMPIRAN

No Red Green Blue

Obyek Background Obyek Background Obyek Background

1 105 139 102 143 75 114
2 88 104 91 112 49 86
3 7 123 95 154 10 102
4 75 131 96 140 44 109
5 78 155 96 166 35 119
6 95 128 116 132 35 107
7 108 135 121 139 22 114
8 95 140 98 141 34 111
9 98 147 109 142 39 122
10 99 153 105 140 64 121
11 104 131 111 133 44 101
12 107 130 99 139 29 108
13 109 153 104 163 35 124
14 107 151 97 139 26 112
15 111 132 131 143 32 98
16 107 137 101 141 21 112
17 110 136 99 146 24 107
18 109 160 87 154 28 117
19 99 146 94 155 25 117
20 106 137 97 139 10 103
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2. Hasil Pengukuran Variabel Citra Apel Mananalagi Umur Simpan 2 Hari

80

Variabel Citra

Sample Area Tinggi Lebar Perim Red Green Blue

1 17242 717 686 1158 0,357908 0,450961 0,191125

2 16367 291 320 94 0,361856 0,450332 0,187809

3 16407 318 317 953 0,363689 0,454519 0,18179

4 16230 275 325 928 0,374723 0,435903 0,189373

5 18290 322 320 996 0,36872 0,453083 0,178194

6 15005 297 324 969 0,375325 0,447047 0,177622

7 18495 323 321 949 0,356057 0,455505 0,18844

8 17254 302 319 953 0,35811 0,453438 0,188448

9 14760 646 962 1148 0,36475 0,445238 0,190007
10 14110 740 740 1059 0,373184 0,436555 0,190262
11 14078 604 717 1044 0,370633 0,444823 0,184545
12 14578 582 751 1085 0,375679 0,442043 0,182275
13 14481 329 300 986 0,379089 0,451903 0,168999
14 15102 279 324 965 0,37011 0,454539 0,175346
15 14823 306 311 925 0,362982 0,45667 0,180342
16 14349 582 692 1107 0,373997 0,427133 0,198871
17 17087 602 591 1084 0,371668 0,446134 0,182192
18 15250 280 339 985 0,373955 0,446156 0,179884
19 16179 308 306 922 0,358881 0,45712 0,183999
20 18257 272 307 886 0,351677 0,452228 0,196089
21 17822 315 322 956 0,369307 0,456074 0,174612
22 14145 547 686 962 0,37503 0,448492 0,17647
23 18279 299 303 918 0,367855 0,442799 0,189345
24 15750 767 724 1277 0,380755 0,414775 0,20447
25 16303 321 301 939 0,363205 0,451494 0,185297
26 14945 624 686 1031 0,365667 0,437097 0,197234
27 15427 628 718 1022 0,37584 0,433511 0,190643
28 15754 277 317 940 0,367228 0,44881 0,183959
29 17474 314 312 934 0,361534 0,455485 0,182975
30 14886 295 319 993 0,369789 0,438115 0,192098
31 15355 311 310 948 0,368651 0,450792 0,180553
32 14583 297 313 961 0,370324 0,443858 0,185816
33 16814 300 315 923 0,364714 0,454174 0,181102
34 16234 283 298 905 0,35953 0,455277 0,185195
35 16422 314 317 982 0,380165 0,434747 0,18508
36 14783 266 327 966 0,364442 0,446151 0,189404
37 14725 303 298 916 0,367688 0,456622 0,175679
38 14641 271 304 899 0,357142 0,45719 0,185667
39 17520 333 313 958 0,36614 0,454701 0,179153
40 16176 296 310 998 0,354698 0,453271 0,192031
41 23987 313 307 1017 0,36756 0,456404 0,176028
42 14468 518 644 962 0,372723 0,435233 0,192044
43 19369 313 315 938 0,369606 0,437968 0,192428
44 14625 288 321 951 0,376884 0,432155 0,190955
45 14564 565 700 972 0,36076 0,451253 0,187989
46 17438 275 313 1009 0,368418 0,439289 0,192296
47 14446 670 690 984 0,369692 0,451763 0,178539
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

16752
15267
14405
17601
14392
12789
12912
17752
15908
14761
14548
17242
16367
16407
16230
18290
15005
18495
17254
14760
14110
14078
14578
14481
15102
14823
14349

298
662
747
316
310
325
294
339
289
717
727
717
291
318
275
322
297
323
302
646
740
604
582
329
279
306
582

316
678
689
301
318
608
325
708
320
680
918
686
320
317
325
320
324
321
319
962
740
717
751
300
324
311
692

963
1067
1049

945

969
1021
1001

966

937
1080
1289
1158

964

953

928

996

969

949

953
1148
1059
1044
1085

986

965

925
1107

0,369255
0,358574

0,36184
0,362935
0,367753
0,375495
0,370764

0,37409
0,380753
0,370168

0,36879
0,357908
0,361856
0,363689
0,374723

0,36872
0,375325
0,356057

0,35811

0,36475
0,373184
0,370633
0,375679
0,379089

0,37011
0,362982
0,373997

0,450749
0,449094
0,447431
0,460943
0,442808
0,439981
0,440944
0,450337
0,438917
0,441248
0,445713
0,450961
0,450332
0,454519
0,435903
0,453083
0,447047
0,455505
0,453438
0,445238
0,436555
0,444823
0,442043
0,451903
0,454539

0,45667
0,427133

0,17999
0,192329
0,190726
0,176106
0,189439

0,18452
0,188293
0,175564
0,180319
0,188585
0,192717
0,191125
0,187809

0,18179
0,189373
0,178194
0,177622

0,18844
0,188448
0,190007
0,190262
0,184545
0,182275
0,168999
0,175346
0,180342
0,198871
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3. Hasil Pengukuran Variabel Citra Apel Mananalagi Umur Simpan 11 Hari

82

Variabel Citra

Sample Area Tinggi Lebar Perim Red Green Blue

1 11709 320 313 966 0,396684 0,435593 0,167718

2 12509 286 323 956 0,409365 0,422557 0,168077

3 11949 305 305 936 0,398171 0,430427 0,171401

4 10815 310 310 1015 0,393367 0,426411 0,180217

5 13507 294 294 883 0,386213 0,437793 0,175983

6 13813 260 303 872 0,383057 0,441485 0,175455

7 13399 298 297 891 0,389304 0,440859 0,169831

8 12642 269 301 876 0,392374 0,434283 0,173338

9 10876 302 313 928 0,391213 0,440442 0,168341
10 10001 284 317 1196 0,395611 0,426613 0,177773
11 13603 314 299 989 0,380502 0,445396 0,174091
12 10442 352 540 909 0,383817 0,437845 0,178336
13 10885 302 281 892 0,389805 0,4471 0,163097
14 10309 257 297 910 0,399334 0,433062 0,167606
15 10447 317 300 932 0,407218 0,43824 0,154542
16 10098 271 310 896 0,401485 0,440354 0,158163
17 12451 294 306 915 0,385545 0,450589 0,163864
18 10094 279 310 1031 0,380895 0,439557 0,179546
19 13996 310 314 959 0,385951 0,440651 0,173389
20 10449 304 486 948 0,395346 0,432515 0,172137
21 11617 293 320 941  0,39562 0,428644 0,175732
22 11628 306 307 997 0,393069 0,435784 0,17114
23 12549 299 305 904 0,395671 0,436598 0,167724
24 11773 280 311 952 0,398518 0,432352 0,169129
25 15974 303 297 932 0,384922 0,450055 0,165015
26 11674 292 310 1016 0,387237 0,435663 0,17709
27 10972 310 331 981 0,407934 0,432777 0,159292
28 11179 308 328 982 0,399794 0,434856 0,16535
29 12038 329 310 981 0,390166 0,443365 0,166461
30 11472 472 464 1015 0,391242 0,437742 0,171012
31 11636 296 303 909 0,390042 0,439691 0,17026
32 11861 262 306 871 0,390257 0,438033 0,171707
33 11700 294 297 876 0,393852 0,437308 0,168832
34 12064 278 297 870 0,401564 0,421734 0,176695
35 11440 309 301 906 0,393812 0,444237 0,161947
36 10869 289 306 903 0,392928 0,441816 0,165253
37 11744 305 295 903 0,401387 0,439281 0,159333
38 13288 303 295 886 0,3985 0,440065 0,161438
39 10147 305 309 928 0,39176 0,442985 0,16525
40 11177 303 305 1084 0,384086 0,439443 0,176465
41 10855 284 304 879 0,401311 0,434898 0,163793
42 10292 275 298 904 0,390853 0,432041 0,177102
43 12223 304 415 963 0,384784 0,441993 0,17322
44 13466 288 311 980 0,375811 0,444938 0,179242
45 10273 284 302 871 0,398381 0,441108 0,160512
46 10278 455 632 946 0,394359 0,437545 0,168094
47 10405 495 609 925 0,402883 0,429874 0,167239
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

10488
12840
11827
13764
13332
10267
10925
11063
11576
11864
10121
11428
13466
12691
11106
13979
12401
10273
10496
12857
11284
10134
13321
11138
12382
10012
10496

295
320
293
311
279
499
450
446
459
314
349
380
288
366
281
293
290
284
272
429
269
326
280
300
280
440
272

308
301
432
308
456
607
640
647
643
327
556
617
311
678
313
301
304
302
305
536
317
309
307
313
307
617
305

962
916
1029
906
948
912
976
939
915
986
1160
938
980
994
923
919
906
871
872
958
901
931
891
929
908
959
872

0,396492
0,389504
0,391461
0,387098
0,382531
0,397395
0,388272
0,385262
0,390222
0,402952
0,399946
0,394997
0,375811
0,377982
0,394586
0,3933
0,388959
0,398381
0,405509
0,382467
0,398415
0,401837
0,37495
0,406889
0,394395
0,418704
0,405509

0,43067
0,440529
0,424062

0,42928
0,428959
0,442366
0,446884
0,441025
0,443617
0,431738
0,417809
0,431509
0,444938

0,44235
0,435888

0,44215
0,442396
0,441108
0,432613

0,44544
0,429459
0,434965
0,450625
0,417934
0,431799
0,420215
0,432613

0,172836
0,16996
0,18447

0,183616

0,188503

0,160238
0,16484
0,17371

0,166159

0,165305

0,182243

0,173487

0,179242

0,179663

0,169527

0,164544

0,168639

0,160512

0,161876

0,172082

0,172126

0,163194

0,174417

0,175171

0,173803

0,161082

0,161876
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4. Hasil Pengukuran Variabel Citra Apel Mananalagi Umur Simpan 20 Hari

84

Variabel Citra

Sample Area Tinggi Lebar Perim Red Green Blue

1 6385 287 305 895 0,427464 0,411443 0,16109

2 6588 253 295 851 0,429772 0,410263 0,159964

3 5994 301 305 911 0,432698 0,403121 0,16418

4 6825 271 348 948 0,424637 0,405488 0,169873

5 6988 310 302 907 0,422923 0,407072 0,170007

6 6878 263 309 882 0,422656 0,406336 0,171012

7 6098 286 291 871 0,428196 0,412424 0,159382

8 6468 269 305 871 0,431018 0,405405 0,163576

9 6839 291 307 913 0,417943 0,413131 0,168928
10 7458 266 309 882 0,418297 0,416953 0,164753
11 5553 287 293 876  0,42773 0,405575 0,166697
12 7115 261 297 844 0,436846 0,39572 0,167436
13 7297 556 739 937 0,421661 0,409128 0,169214
14 6851 267 321 913 0,426557 0,40207 0,171375
15 7828 301 317 931 0,394455 0,439182 0,166361
16 6791 265 320 906 0,400298 0,433742 0,165963
17 5984 305 307 924 0,438292 0,406148 0,155557
18 5689 276 308 937 0,429039 0,403891 0,167069
19 6409 305 299 943 0,431915 0,409821 0,158261
20 7323 279 301 905 0,426629 0,416882 0,156485
21 7437 283 286 859 0,429531 0,412947 0,157518
22 6522 280 290 872  0,42504 0,416136 0,158818
23 5922 297 289 874 0,425876 0,403188 0,170941
24 7484 271 287 830 0,430966 0,401895 0,167142
25 7089 297 283 853 0,427635 0,416201 0,156164
26 7633 258 303 869 0,429047 0,414249 0,156697
27 5837 292 323 930 0,43194 0,409329 0,15873
28 7312 257 319 906 0,43418 0,414989 0,150828
29 7464 293 309 911 0,429495 0,417556 0,152945
30 6734 544 659 972 0,419841 0,409873 0,170287
31 6079 418 535 945 0,426233 0,406003 0,167764
32 6567 288 302 917 0,424994 0,417431 0,157572
33 5607 315 304 942  0,43151 0,405543 0,162946
34 5380 597 739 1010 0,427558 0,400246 0,172196
35 5912 573 734 915 0,421073 0,407705 0,171225
36 6277 267 304 876 0,415126 0,402469 0,182408
37 5580 290 310 914 0,431064 0,409088 0,159846
38 5656 291 311 917 0,429538 0,410272 0,160187
39 7565 315 297 919 0,416565 0,413661 0,169775
40 7572 266 309 884 0,426735 0,413274 0,159993
41 7037 317 310 965 0,422256 0,401467 0,176277
42 6842 295 314 923 0,430035 0,401506 0,168459
43 6601 299 305 904 0,433215 0,402037 0,164748
44 7577 268 308 909 0,431984 0,400986 0,167031
45 4810 306 298 928 0,438335 0,399912 0,161753
46 5202 264 315 907 0,435479 0,397727 0,166792
47 5115 308 319 914 0,441113 0,383563 0,175326
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

5024
6787
6324
11261
7246
5634
5250
6450
6628
7436
6835
7585
5671
7232
6835
7796
6618
4838
6385
6988
5634
7729
5956
6385
6588
5994
6825

281
298
279
272
304
291
283
293
275
556
278
287
578
283
275
280
258
314
260
310
291
296
270
287
253
301
271

319
297
297
307
305
303
321
300
297
711
321
296
727
299
302
279
287
305
304
302
303
313
306
305
295
305
348

932
894
893
868
911
913
930
880
876
911
932
881
903
868
860
843
841
929
912
907
913
914
891
895
851
911
948

0,436689
0,426149
0,423661
0,415163
0,440539

0,42428
0,437109
0,422089
0,423343
0,410461
0,416049
0,434496
0,403644
0,425886
0,432028
0,414898
0,408653
0,438923
0,431896
0,422923

0,42428
0,438689
0,435129
0,427464
0,429772
0,432698
0,424637

0,383837
0,413891
0,411743
0,429748
0,406325
0,410718
0,404276

0,41099
0,402378
0,412044
0,414776
0,408005
0,416003
0,409324
0,403257
0,416558
0,417292

0,39634
0,399748
0,407072
0,410718
0,408726
0,412508
0,411443
0,410263
0,403121
0,405488

0,179475
0,159959
0,164595
0,155087
0,153132
0,165001
0,158614
0,166924
0,174283
0,177496
0,169179
0,157499
0,180357
0,164794
0,164715
0,168546
0,174054
0,164737
0,168355
0,170007
0,165001

0,15258

0,15236

0,16109
0,159964

0,16418
0,169873
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5. Hasil Pengukuran Variabel Citra Apel Mananalagi Umur Simpan 29 Hari

86

Variabel Citra

Sample Area Tinggi Lebar Perim Red Green Blue

1 6385 287 305 895 0,427464 0,411443 0,16108950

2 6588 253 295 851 0,4297724 0,4102625 0,15996400

3 5994 301 305 911 0,4326976 0,4031209 0,16418020

4 6825 271 348 948 0,4246371 0,4054875 0,16987320

5 6988 310 302 907 0,4229226 0,4070716 0,17000730

6 6878 263 309 882 0,4226559 0,4063358 0,17101230

7 6098 286 291 871 0,4281958 0,4124242 0,15938170

8 6468 269 305 871 0,4310178 0,405405 0,16357600

9 6839 291 307 913 0,4179428 0,4131314 0,16892770
10 7458 266 309 882  0,418297 0,4169534 0,16475250
11 5553 287 293 876 0,4277304 0,4055753 0,16669680
12 7115 261 297 844 0,4368455 0,3957203 0,16743630
13 7297 556 739 937 0,4216608 0,4091284 0,16921380
14 6851 267 321 913 0,4265573 0,4020699 0,17137490
15 7828 301 317 931 0,3944547 0,4391819 0,16636100
16 6791 265 320 906 0,4002979 0,4337415 0,16596280
17 5984 305 307 924 0,4382924 0,406148 0,15555740
18 5689 276 308 937 0,4290392 0,4038907 0,16706870
19 6409 305 299 943 0,4319152 0,4098206 0,15826120
20 7323 279 301 905 0,4266293 0,4168815 0,15648500
21 7437 283 286 859 0,4295312 0,4129469 0,15751810
22 6522 280 290 872 0,4250399 0,4161364 0,15881810
23 5922 297 289 874 0,4258757 0,4031877 0,17094140
24 7484 271 287 830 0,4309661 0,4018953 0,16714150
25 7089 297 283 853 0,4276349 0,4162005 0,15616370
26 7633 258 303 869 0,4290472 0,4142485 0,15669670
27 5837 292 323 930 0,4319402 0,409329 0,15872950
28 7312 257 319 906 0,4341801 0,4149891 0,15082840
29 7464 293 309 911 0,4294945 0,4175562 0,15294500
30 6734 544 659 972 0,4198405 0,409873 0,17028710
31 6079 418 535 945 0,4262328 0,4060026 0,16776440
32 6567 288 302 917 0,4249938 0,417431 0,15757210
33 5607 315 304 942 0,4315098 0,4055425 0,16294550
34 5380 597 739 1010 0,4275578 0,400246 0,17219560
35 5912 573 734 915 0,4210727 0,4077051 0,17122470
36 6277 267 304 876 0,4151258 0,4024687 0,18240750
37 5580 290 310 914 0,4310642 0,4090883 0,15984560
38 5656 291 311 917 0,4295383 0,4102724 0,16018650
39 7565 315 297 919 0,4165653 0,4136612 0,16977460
40 7572 266 309 884 0,4267345 0,4132742 0,15999270
41 7037 317 310 965 0,422256 0,4014668 0,17627680
42 6842 295 314 923 0,4300351 0,4015058 0,16845850
43 6601 299 305 904 0,4332153 0,4020371 0,16474780
44 7577 268 308 909 0,4319844 0,400986 0,16703110
45 4810 306 298 928 0,4383351 0,3999116 0,16175340
46 5202 264 315 907 0,4354788 0,3977274 0,16679230
47 5115 308 319 914 0,4411126 0,3835628 0,17532550
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

5024
6787
6324
11261
7246
5634
5250
6450
6628
7436
6835
6385
6588
5994
6825
6988
6878
6098
6468
6839
7458
5553
7115
7297
6851
7828
6791

281
298
279
272
304
291
283
293
275
556
278
287
253
301
271
310
263
286
269
291
266
287
261
556
267
301
265

319
297
297
307
305
303
321
300
297
711
321
305
295
305
348
302
309
291
305
307
309
293
297
739
321
317
320

932
894
893
868
911
913
930
880
876
911
932
895
851
911
948
907
882
871
871
913
882
876
844
937
913
931
906

0,4366885
0,4261489
0,4236605
0,4151628
0,4405392
0,4242798
0,4371085
0,4220891
0,4233432
0,4104608
0,4160491

0,427464
0,4297724
0,4326976
0,4246371
0,4229226
0,4226559
0,4281958
0,4310178
0,4179428

0,418297
0,4277304
0,4368455
0,4216608
0,4265573
0,3944547
0,4002979

0,383837
0,4138911
0,4117433
0,4297475

0,406325
0,4107184

0,404276
0,4109896
0,4023784
0,4120443
0,4147761

0,411443
0,4102625
0,4031209
0,4054875
0,4070716
0,4063358
0,4124242

0,405405
0,4131314
0,4169534
0,4055753
0,3957203
0,4091284
0,4020699
0,4391819
0,4337415
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0,17947520
0,15995890
0,16459520
0,15508710
0,15313180
0,16500090
0,15861440
0,16692350
0,17428280
0,17749570
0,16917920
0,16108950
0,15996400
0,16418020
0,16987320
0,17000730
0,17101230
0,15938170
0,16357600
0,16892770
0,16475250
0,16669680
0,16743630
0,16921380
0,17137490
0,16636100
0,16596280
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6. Hasil Pengukuran Sifat Fisik Apel Mananalagi Umur Simpan 2 Hari

Variabel Sifat Fisik

Sample Berat Kekerasan Derajat Asam Total padatan
terlarut
1 68,0267 0,0032 4,12 10,50
2 69,6133 0,0032 4,14 10,63
3 67,1700 0,0027 4,13 10,40
4 64,8500 0,0029 4,15 10,53
5 68,6900 0,0030 4,11 10,20
6 67,0600 0,0031 4,16 10,53
7 64,4133 0,0031 4,17 10,87

7. Hasil Pengukuran Sifat Fisik Apel Mananalagi Umur Simpan 11 Hari

Variabel Sifat Fisik

Sammie Berat Kekerasan Derajat Asam Ugpadatan
terlarut
1 66,130 0,0034 4,36 12,07
2 65,560 0,0036 4,35 12,67
3 72,593 0,0031 4,29 11,97
4 65,433 0,0034 4,42 12,70
5 65,330 0,0033 4,32 11,00
6 71,493 0,0032 4,35 12,93
7 68,617 0,0033 4,45 10,87

8. Hasil Pengukuran Sifat Fisik Apel Mananalagi Umur Simpan 20 Hari

Sample

Variabel Sifat Fisik

Total padatan

Berat Kekerasan Derajat Asam
terlarut
1 61,100 0,0031 4,50 12,20
2 68,890 0,0031 4,48 13,17
3 69,713 0,0037 4,62 15,00
4 68,780 0,0034 4,36 13,00
5 65,740 0,0036 4,54 12,40
6 71,610 0,0033 4,34 12,93
7 72,927 0,0032 4.40 12,18

88
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9. Hasil Pengukuran Sifat Fisik Apel Mananalagi Umur Simpan 29 Hari

Variabel Sifat Fisik

Sample Berat Kekerasan Derajat Asam Total padatan
terlarut
1 58,090 0,0031 4,52 12,20
2 62,240 0,0037 4,69 13,63
3 63,300 0,0040 4,52 13,20
4 59,310 0,0034 4,44 14,93
5 63,020 0,0036 4,67 13,23
6 66,160 0,0037 4,69 13,10
7 58,580 0,0032 4,66 13,07
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10. Dokumentasi Penelitian
a. Pengukuran Berat

(a) (b)
Pengukuran Berat Buah Apel

b. Pengukuran Kekerasan Buah Apel Manalagi

(a) (b)

Pengukuran Kekerasan Buah Apel
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c. Pengukuran Total padatan terlarut dan pH

Penguku-ran Total padatan terlarut

Pengukuran pH

91
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