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RINGKASAN

Kajian Mutu Buah Jambu Biji Merah (Psidium guajava L.) Berdasarkan
Variasi Umur Simpan Menggunakan Pengolahan Citra Digital; Siti
Khuzaimatul Umah, 141710201062; 2018; 64 halaman; Jurusan Teknik Pertanian,
Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember.

Kualitas mutu buah jambu biji merah dipengaruhi oleh tingkat ketuaan panen dan
daya simpan. Selama penyimpanan, buah jambu biji merah mengalami perubahan.
Perubahan tersebut perlu dievaluasi mutu dengan dilakukan pengukuran
berdasarkan sifat fisik dan kimia pada setiap umur simpan. Pengukuran manual
dan metode destruktif membutuhkan waktu lama, adanya faktor kelelahan dan
dapat merusak obyek. Pengolahan citra digital merupakan alternatif pilihan untuk
mengolah gambar dan dapat menghasilkan informasi gambar tanpa merusak
obyek yang diamati berdasarkan ukuran, warna dan bentuk bahan. Tujuan
penelitian ini yaitu untuk mengidentifikasi pengaruh dan hubungan variabel citra
dan variabel sifat fisik dan kimia berdasarkan variasi umur simpan serta membuat
program persamaan logika untuk pendugaan umur simpan buah jambu biji merah.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat mengetahui hubungan antara variabel citra
dengan variabel fisik dan kimia berdasarkan variasi umur simpan buah jambu biji
merah serta dapat menghasilkan program yang dapat mengklasifikasi buah jambu
biji merah berdasarkan variasi umur simpan. Buah jambu biji merah yang
digunakan adalah 99 buah dengan kelas A, kode ukuran lima dengan diameter 66-
75 mm dan berwarna hijau yang didapatkan dari kebun di Desa Sukoreno
Kecamatan Kencong Kabupaten Jember. Buah jambu biji merah disimpan selama
10 hari dan dilakukan pengukuran dengan variasi umur simpan yaitu 0 hari, 2 hari,
6 hari dan 10 hari. Penelitian ini dilakukan dengan dua tahap yaitu pengambilan
citra dan pengukuran sifat fisik dan kimia. Pengambilan citra dilakukan
menggunakan kamera CCD (Charged Couple Device) sebagai sensor citra
selanjutnya diolah menggunakan komputer dengan software SharpDevelop 4.2
dengan variabel citra yang direkam yaitu area, tinggi, lebar, perimeter, indeks
warna merah, indeks warna hijau, dan indeks warna biru. Selanjutnya dilakukan
pengukuran sifat fisik dan kimia yaitu berat, total padatan terlarut, kekerasan dan
derajat keasaman. Hasil citra dan pengukuran sifat fisik dan kimia selanjutnya
dianalisis menggunakan analisis anova dan korelasi serta analisis statistik yang
ditunjukkan oleh diagram boxplot. Hasil analisis anova pada tingkat signifikan
0,05 setiap perlakuan umur simpan dan didapatkan bahwa tidak semua variabel
citra berbeda nyata yaitu variabel lebar tidak berbeda nyata. Sedangkan, semua
variabel sifat fisik dan kimia terbukti berbeda nyata. Analisis korelasi pada umur
simpan dan variabel citra memiliki hubungan cukup kuat, kuat dan sangat kuat.
Berdasarkan analisis statistik, variabel citra yang dapat digunakan sebagai input
pendugaan umur simpan buah jambu biji merah yaitu indeks warna merah. Hasil
validasi program didapatkan nilai akurasi total sebesar 80%.
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SUMMARY

Study of the quality of the fruit guava (Guava guajava L.) Based On The
Variations Of Shelf Life Using Digital Image Processing; Siti Khuzaimatul
Umah, 141710201062; 2018; 64 pages; Department of Agricultural Engineering,
Faculty of Agricultural Technology, The University of Jember.

The quality of guava fruit is affected by the level of harvesting age and storability.
In the storage process Guava is experiencing changes. These changes needs to be
evaluated based on the quality with the measurement of physical and chemical
characteristics on any shelf life. The manual measurement and destructive method
take a long time, the existence of fatigue factor and could damage objects. The
purpose of this research were to identify the influence and the relationship
between image variables and the physical variable also the with developing
chemical variable based on shelf life varations, self live then continued program
based on logic equations for the prediction of guava fruit. The results of this
research were expected to discover the relationship between an image variable
with the physical and chemical variables based on variations of the shelf life of
guava fruit and produced programs that can classifying guava fruit based on the
variation shelf life. Guava fruit used were 99 fruit with A class, code-size five
with a diameter of 66-75 mm and with the green color came from the garden in
the village of Sukoreno subdistrict of Kencong, Jember Regency. Guava fruit
stored for 10 days and performed measurements with the shelf life variations 0
day, 2 day, 6 day and 10 days. This research was conducted in two stages, namely
the taking of images and the physical and chemical characteristics measurement.
The taking of image is performed using a camera CCD (Charged Couple Device)
and the image was processing using computer software (SharpDevelop 4.2) to
produced with seven recorded image variables. They were area, high, wide,
perimeter, color index red, color index green, and color index blue. Next
measurement performed were the physical and chemical characteristics. They
were weight, total dissolved solids, hardness and acidity degree. The results of
image variables and physical and chemical characteristics measurements analyzed
further using ANOVA and correlation as well as the analysis of the statistical
analysis shown by the boxplot. The results of analyzed ANOVA on 0.05
significant level for shelf life and obtained treatment that not all variables were
real different, variable width was no different. Whereas, all the physical and
chemical properties of variables proved to be really different. The analysis of
correlation on shelf life and the variable image has a enough strong, strong and
very strong relationship. Based on statistical analysis, the image variable that can
be used as input for guava shelf life prediction was red color index. The total
accuracy of the program validation was 80%.


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

PRAKATA

Puji syukur kehadirat Allah SWT. atas segala rahmat dan karunian-Nya

sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Kajian Mutu Buah

Jambu Biji Merah (Psidium guajava L.) Berdasarkan Variasi Umur Simpan

Menggunakan Pengolahan Citra Digital”. Skripsi ini disusun untuk memenuhi

salah satu syarat menyelesaikan pendidikan srata satu (S1) pada Jurusan Teknik

Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Penyusunan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh

karena itu, penulis menyampaikan terima kasih kepada:

s

Dr. Dedy Wirawan Soedibyo, S.TP., M.Si selaku Dosen Pembimbing Utama,
Dr. Ir. Iwan Taruna, M. Eng selaku Dosen Pembimbing Anggota yang telah
meluangkan waktu, pikiran, dan perhatian dalam penulisan skripsi ini;

Prof. Dr. Indarto, S.TP., DEA selaku Dosen Pembimbing Akademik yang
telah membimbing selama penulis menjadi mahasiswa;

Ibu Marfuatun dan Bapak Ahmad Syaifudin serta kakak-kakakku dan
keluarga yang telah memberi dorongan, motivasi dan doanya demi
terselesaikannya skripsi ini;

Ibu Nyai Hj. Isniatul Ulya dan Bapak Drs. K.H Hamam, M.Hi dan Ustadzah
Robiah Al Adawiyah yang telah memberi doanya demi terselesaikannya
skripsi ini;

Asatidz dan asatidzah TPQ Nur Rohman beserta para santri yang telah
memberi dorongan, motivasi dan doanya demi terselesaikannya skripsi ini;
Teman-teman TEP angkatan 2014 terutama kelas TEP C yang sudah
memberi semangat, motivasi dan dorongan kepada penulis;

Teman-teman KKN UMD 93 Bondowoso yang sudah memberi semangat,
motivasi dan dorongan kepada penulis;

Mbak Maya, mas Haris, mas Ikfi dan teman seperjuangan dalam minat
ENOTIN yang telah membantu dan selalu penulis repotkan;

Kak Mahfud yang telah memberi semangat dan doanya kepada penulis;


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

10. Keluarga UKM-KI Kosinus Teta yang telah memberikan pengalaman dan
pelajaran dalam berorganisasi;
11. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu.
Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi
kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap, semoga skripsi ini dapat

bermanfaat.

Jember,

Penulis

Xi


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

DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN SAMPUL ......oooiiiiiiiiiieiee e [
HALAMAN JUDUL ....ovoiiiiiecs e i
HALAMAN PERSEMBAHAN .....ccooiiiiniseee s i
HALAMAN MOTTO ..ottt iv
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt %
HALAMAN PEMBIMBINGAN.......cooiiieiesece st Vi
HALAMAN PENGESAHAN ......coiiiiii s vii
RINGKASAN ..ottt e viii
SUMMARY .ottt bbb IX
PRAK AT A ettt st neereans X
DAFTAR IS ..ot Xii
DAFTAR TABEL ..ot XV
DAFTAR GAMBAR ..ottt XVi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xviii
BAB 1. PENDAHULUAN ......cocoviiiieeeese e 1
1.1 Latar Belakang..........ccccooveviiiiiiciecc e 1
1.2 Rumusan Masalah ...........ccccooevieiinniieeeee e 2
1.3 T N...... 8. o L L ... 2
LA MANTAAL.......cci i s 2
1.5 Batasan Masalah ...........ccoooviviiiiiiiinee 3
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 4
2.1 Standar Mutu Buah Jambu Biji Merah......................... 4
2.2 Panen Dan Pasca Panen Buah Jambu Biji Merah......... 5
2.3 Pengukuran Sifat Fisik dan Kimia Buah Jambu Biji
MEFaN ... 6
2.3.1 Pengukuran Berat.............cccccvevveiieieiie e 6
2.3.2 Pengukuran KeKerasan ............cccovovevenenencsenennnnn. 6
2.3.3 Pengukuran Total Padatan Terlarut .......................... 7
2.3.4 Pengukuran Derajat Keasaman...........ccccoceeererennnn 7
2.4 Pengolahan Citra ..........ccocoeeeviiiieiiciece e 7
2.5 Segmentasi Citra ... 8
2.5.1 ATt 8
2.5.2 PEIMELET ....veeiieeieeieee et 8
2.5.3 FaKtor BEentUK .........cccooeiiiiiiniiieeee e 8
2.5.4 Pengolahan Warna...........cccoovineninicnenenc e 9
2.6 Analisis Varian (ANOVA).......cccccvveiiieie e 9
2.7 ANalisis KOrelasi.......c.cccoviveveeiieiieiieie e 9
BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN .......ccootiieiiieee e 11
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian...........cccccooeiviiniicinnnnn 11
3.2 Alat dan Bahan Penelitian ..........c.ccoocveiiiinnnieiecen 11
B2 L AIAL.ceiciccee e 11

xii


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

3.2.2BaNAN .o 11

3.3 Tahapan Penelitian ... 11
3.3.1.S0rtasi AWAL........cccouviiiieieese e 12
3.3.2 Image AQUISITION ........ccouerieiiiiiisieieeee e 13
3.3.3 Pembagian Sampel..........cccccovveveiiiiiiiee e, 13
3.3.4 Pengambilan Citra ........ccoooeveiinieeniee e 13
3.3.5 Ekstraksi Variabel Citra.........cc.ccoovvvnininneieniinnnnns 14
3.3.6 Pengukuran Sifat Fisik dan Kimia Buah Jambu Biji

MEFAN L. 14
3.3.7 ANAliSIS Data........ccceevuiiieiiieiinie e 15
3.3.8 Penilaian Terhadap Variabel Citra Buah Jambu Biji
Merahgs. BEC. ... BH 00 A .............0% ... 16
3.3.9 Penyusunan Kalimat Logika ...........c.ccccceveveeiieinnennn. 16
3.3.10 AKUIASE...ceveeiieiiesiiesie et 17
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN.......cc.cccoiiiiiinieiee s 18

4.1 Image AQUISITION .....ccviuiiiiieieieie e 18

4.2 Pengolahan Citra Buah Jambu Biji Merah.................... 19

4.3 Penentuan Nilai Batas Segmentasi .........ccccocevvrenininnne 20

4.4 EKSTraksi Citra......ccccveieiiiiiieieie e 21

4.5 Analisis Anova PadaVariabel Citra........ccc.cccccovevevvennne. 22

4.6 Analisis Anova PadaVariabel Sifat Fisik dan Kimia..... 24

4.7 Analisis Korelasi Umur Simpan dan Variabel Citra..... 24
4.7.1 Korelasi Umur simpan dengan Area...........c.ccccue..... 25
4.7.2 Korelasi Umur simpan dengan Tinggi.........cc.cccovevee. 25
4.7.3 Korelasi Umur simpan dengan Perimeter................. 26

4.7.4 Korelasi Umur simpan dengan Indeks Warna Merah 27
4.7.5 Korelasi Umur simpan dengan Indeks Warna Hijau 28
4.7.6 Korelasi Umur simpan dengan Indeks Warna Biru.. 29

KM, . Sy ................. 29
4.8.1 Korelasi Umur simpan dengan Berat........................ 29
4.8.2 Korelasi Umur simpan dengan Kekerasan................ 30
4.8.3 Korelasi Umur simpan dengan Total Padatan

Terlarut.......ccoooe e e 31

4.8.4 Korelasi Umur simpan dengan Derajat Keasaman... 32
4.9 Analisis Korelasi Pada Sifat Fisik dan Kimia dengan

Variabel Citra. ... 33

4.9.1 Korelasi Berat dengan Variabel Citra....................... 33
4.9.2 Korelasi Total Padatan Terlarut dengan Variabel

(O 11 - NS R 37

4.9.3 Korelasi Kekerasan dengan Variabel Citra .............. 40

4.9.4 Korelasi Derajat Keasamandengan Variabel Citra .. 44

4.10 Analisis Statistik Variabel Citra............cccccevviiinennnnn 47

4.10.1 Area Buah Jambu Biji Merah ...........ccccoccviiiinnne 47

4.10.2 Tinggi Buah Jambu Biji Merah ..............cccoeveens 49

4.10.3 Perimeter Buah Jambu Biji Merah.............cc.cc.ce..... 50

xiii


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

4.10.4 Indeks Warna Merah Buah Jambu Biji Merah ....... 51

4.10.5 Indeks Warna Hijau Buah Jambu Biji Merah......... 52
4.10.6 Indeks Warna Biru Buah Jambu Biji Merah........... 53
4.11 Analisis Regresi Pada Variabel Red dengan Sifat Fisik
dan Kimia Buah Jambu Biji Merah.............c..cccccuen..e. 55
4.12 Penentuan Kalimat Logika Pendugaan Umur Simpan 57
4.13 Akurasi Program Pendugaan Umur Simpan............... 58
BAB 5. PENUTUP ...t 59
DAFTAR PUSTAKA ..o 60
LAMPIRAN

Xiv


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

DAFTAR TABEL

Halaman
2.1 Kode ukuran berdasarkan bobot dan diameter buah jambu biji merah 4
2.2 Interval koefisien korelasi dan kekuatan hubungan.........................
4.1 Perhitungan anova satu arah pada area buah jambu biji merah........ 23
4.2 Perhitungan anova satu arah pada tinggi buah jambu biji merah..... 24
4.3 Hasil analisis StatiStik area ..........cccoevvereiieeiesie e 48
4.4 Hasil analisis statiStik tINGgI..........ccereririniiiiiiieieeee e 49
4.5 Hasil analisis statistik perimeter............cccooeveeveiiieve e 50
4.6 Hasil analisis statistik indeks warna merah...........cccoeveviieicinnnnns 51
4.7 Hasil analisis statistik indeks warna hijau............ccccooeveiincninnnnns 52
4.8 Hasil analisis statistik indeks warna biru ..........cccccovevevviieneiinsnennn. 54
4.9 Confussion matrix hasil validasi program............cccccvevevieeneciesnenne. 58

XV


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

3.1
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
411
412
4.13
4.14
4.15
4.16

4.17

4.18

4.19

4.20

4.21

DAFTAR GAMBAR

Hubungan korelasi total padatan terlarut dengan indeks warna merah,

indeks warna hijau, indeks warna biru berdasarkan variasi umur

XVi

Halaman

Diagram alir tahap penelitian.............ccccceevevievn i 12
Meja pengambilan gambar dan image aquisition ...............cccceevee. 14
Hasil pengambilan citra berdasarkan variasi umur simpan.............. 19
Tampilan program pengolahan Citra ..........c.ccoccevvevviie e, 20
Sebaran nilai R, G, B pembentukan obyek dan background ........... 21
Proses thresholding CItra..........cccooeieiiiiniiiiieeeee e 21
Perhitungan tinggi buah jambu biji merah.........ccccocooiiiiiinnen 21
Perhitungan lebar buah jambu biji merah ............cccoooviviiiiiiines 21
Hubungan umur simpan dengan area............cccecvevvevverieseeseeseesnnenns 25
Hubungan umur simpan dengan tinggi ........cccccvovveieienenenesennnns 26

Hubungan umur simpan dengan perimeter ...........cccocevererereneenn 27

Hubungan umur simpan dengan indeks warna merah ................... 27

Hubungan umur simpan dengan indeks warna hijau ..................... 28

Hubungan umur simpan dengan indeks warna biru....................... 29

Hubungan umur simpan dengan berat buah jambu biji merah ...... 30

Hubungan umur simpan dengan kekerasan buah jambu biji merah 31

Hubungan umur simpan dengan total padatan terlarut buah jambu

Dijii coveernererernenn P B S 32

Hubungan umur simpan dengan derajat keasaman buah jambu biji

rierah.......cooe. S B e I 33

Hubungan korelasi berat dengan area, tinggi, perimeter ber

dasarkan variasi Umur SIMPAN .........ccererererineneeiee e 34

Hubungan korelasi berat dengan indeks warna merah, indeks warna

Hijau, indeks warna biru berdasarkan variasi umur simpan .......... 35

Hubungan korelasi total padatan terlarut dengan area, tinggi,

perimeter, berdasarkan variasi umur SIMpPan ..........cccoceveerenenienne. 38


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

4.22

4.23

4.24

4.25

4.26
4.27
4.28
4.29
4.30
4.31
4.32

4.33

SHMIPAN ..ttt bbb
Hubungan korelasi kekerasan dengan area, tinggi, perimeter
berdasarkan variasi Umur SIMPaN..........ccccevverrereeseeresiee e esee e
Hubungan korelasi kekerasan dengan indeks warna merah, indeks
warna hijau, indeks warna biru berdasarkan variasi umur simpan
Hubungan korelasi derajat keasaman dengan area, tinggi,
Perimeter berdasarkan variasi umur Simpan ..........ccccceeeevveriennnnnn
Hubungan korelasi derajat keasaman dengan indeks warna merah,
indeks warna hijau, indeks warna biru berdasarkan variasi umur
SHTIPAN . . M. ... P eceeeeeresressnssnnsnnsensenses s e soe o O oy
Boxplot area buah jambu biji merah.............ccccooeiiiiieiii
Boxplot tinggi buah jambu biji merah...........c.ccccoooeeiiiieiiiicc,
Boxplot perimeter buah jambu biji merah..........ccccoeviiiiiiinnnn.
Boxplot indeks warna merah buah jambu biji merah....................
Boxplot indeks warna hijau buah jambu biji merah......................
Boxplot indeks warna biru buah jambu biji merah.......................
Analisis Regresi Variabel red dengan Variabel Sifat Fisik dan
Kimia Buah Jambu Biji Merah ..........cccccoovviiiiiiiiee

Tampilan program pengolahan buah jambu biji merah .................

XVii

39

41

43

45

46
48
49
50
51
53
54

56
57


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

DAFTAR LAMPIRAN

. Data sebaran nilai RGB pembentukan citra obyek dan background

. Tabel pengukuran variabel citra buah jambu biji merah umur simpan

. Tabel pengukuran pengukuran sifat fisik dan kimia buah jambu biji
merah umur Simpan 0 Nari.........ccoooveiiiiii
. Tabel pengukuran pengukuran sifat fisik dan kimia buah jambu biji
Merah umur SIMpPan 2 Nari.........cccocveieiiieiece e
. Tabel pengukuran pengukuran sifat fisik dan kimia buah jambu biji
Merah umur SImpan 6 Nari ........ccccoooveiiiii s
. Tabel pengukuran pengukuran sifat fisik dan kimia buah jambu biji

merah umur Simpan 10 hari.........ccccccoveiiiieiece e

10, DOKUMENTASE v seseeeeeesenenenesennnennes

XViii

Halaman
65

66

68

70

72

74

74

74

75
76


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

BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Buah jambu biji merah (Psidium guajava L.) adalah salah satu komoditas
holtikultura yang memiliki pangsa pasar luas mulai pasar tradisional hingga pasar
modern (SNI, 2009). Saat ini tingkat produksi jambu biji di Indonesia pada tahun
2013 mencapai 181.632 ton, pada tahun 2014 mencapai 187.408 ton dan
mengalami kenaikan pada tahun 2015 mencapai 195.743 ton (Kementerian
Pertanian, 2016). Hal ini menunjukkan bahwa komoditas jambu biji sudah
dikonsumsi masyarakat luas dan memiliki daya saing. Untuk meningkatkan daya
saing maka jambu biji harus mempunyai kualitas sesuai standar mutu.

Kualitas mutu buah jambu biji merah dipengaruhi oleh penanganan pasca
panen yaitu tingkat ketuaan panen dan daya simpan. Tingkat ketuaan jambu biji
ditandai oleh perubahan warna kulit buah. Panen buah jambu biji merah ini
terkadang bergantung jarak tempuh daerah pemasaran. Daerah pemasaran yang
dekat, buah dipanen saat kulit buah kuning kehijauan, sedangkan untuk daerah
pemasaran yang jauh, buah dipanen dengan warna kulit buah hijau mengkilat
tetapi sudah tua (Parimin, 2005:92-93). Buah jambu biji merah termasuk buah
dengan potensi masa simpan kurang lebih hanya 1-2 minggu setelah panen (Ali
dan Lazan, 2001).

Seperti halnya holtikultura lainnya, penyimpanan jambu biji mengalami
perubahan. Perubahan tersebut perlu dievaluasi mutu berdasarkan sifat fisik dan
kimia pada setiap umur simpan. Mutu jambu biji dipengaruhi sifat fisik dan kimia
(Parimin, 2005:96). Selama ini pengukuran sifat fisik dan kimia buah dilakukan
secara manual dengan metode destruktif (merusak obyek) yang membutuhkan
waktu lama dan tingkat akurasi rendah karena subyektifitas dan faktor kelelahan
sehingga kemungkinan terjadinya kesalahan cukup besar serta metode destruktif
(merusak obyek) tersebut dapat merusak obyek yang diamati.

Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan pengukuran yang bersifat non-
destruktif yaitu dengan menggunakan pengolahan citra digital. Pengolahan citra

digital merupakan alternatif pilihan untuk mengolah gambar dan dapat
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menghasilkan informasi dari gambar tanpa merusak obyek yang diamati dan
menilai obyek secara kuantitatif (Ahmad, 2005:3). Melalui pengolahan citra
digital ini akan dilakukan penelitian guna mengkaji hubungan antara variabel citra
dengan variabel sifat fisik dan kimia buah jambu biji merah berdasarakan umur

simpan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, didapatkan rumusan masalah sebagai

berikut.

1. Bagaimana pengaruh variasi umur simpan buah jambu biji merah terhadap
variabel citra dan variabel sifat fisik dan kimia?

2. Bagaimana hubungan antara variabel citra dengan variabel sifat fisik dan
kimia berdasarkan variasi umur simpan buah jambu biji merah?

3. Bagaimana hasil program pendugaan umur simpan buah jambu biji merah?

1.3 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah sebagai

berikut.

1. Mengidentifikasi pengaruh variasi umur simpan terhadap variabel citra dan
variabel sifat fisik dan kimia pada buah jambu biji merah.

2. Mengidentifikasi hubungan variabel citra dengan variabel sifat fisik dan
kimia berdasarkan variasi umur simpan buah jambu biji merah.

3. Membuat program persamaan logika untuk pendugaan umur simpan buah

jambu biji merah.

1.4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat mengetahui hubungan antara variabel
citra dengan variabel fisik dan kimia berdasarkan variasi umur simpan buah
jambu biji merah. Selain itu dapat menghasilkan program yang dapat

mengklasifikasi buah jambu biji merah berdasarkan variasi umur simpan.
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1.5 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi dengan jumlah sampel buah jambu biji merah sebanyak
99 buah dengan kualitas A dengan jenis buah jambu biji merah getas merah. Buah
jambu biji merah didapatkan dari petani di daerah Desa Sukoreno Kecamatan
Kencong Kabupaten Jember. Variabel citra yang diamati meliputi area, tinggi,
lebar, perimeter, indeks warna merah, indeks warna hijau, indeks warna biru.
Variabel fisik dan kimia yang diamati meliputi berat, kekerasan, total padatan
terlarut, dan derajat keasaman. Waktu penyimpanan buah jambu biji merah

selama 10 hari dan pengukuran dilakukan pada umur simpan 0, 2, 6, 10 hari.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Standar Mutu Buah Jambu Biji Merah
Berdasarkan SNI 01-3164-2009 jambu biji untuk konsumsi segar mempunyai

tiga kelas mutu yaitu super, kelas A, dan kelas B. Berikut ini penjelasan kelas

mutu jambu biji.

1. Kelas Super yaitu jambu biji dengan kualitas paling baik atau super, bebas
dari cacat atau cacat kecil dengan total area cacat kurang 5% dari luas total
permukaan.

2. Kelas A yaitu jambu biji berkualitas baik dengan cacat yang diperbolehkan
meliputi cacat sedikit pada kulit buah seperti lecet, tergores atau kerusakan
mekanis lainnya, cacat pada kulit tersebut tidak mempengaruhi isi buah. Total
area cacat yang diperbolehkan pada kelas A tidak lebih 5% dari total luas
permukaan buah.

3. Kelas B vyaitu jambu biji berkualitas cukup baik dengan cacat yang
diperbolehkan meliputi cacat sedikit pada kulit buah seperti lecet, tergores
atau kerusakan mekanis lainnya, cacat pada kulit tersebut tidak
mempengaruhi isi buah. Total area cacat yang diperbolehkan pada kelas B
tidak lebih 10% dari total luas permukaan buah.

Adapun ukuran buah berdasarkan bobot dan diameter buah dapat dilihat di

Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kode ukuran berdasarkan bobot dan diameter buah jambu biji merah

Kode Ukuran Diameter Bobot(gram)

(milimeter)

1 >100 >450
2 96-100 351-450
3 86-95 251-350
4 76-85 201-250
5 66-75 151-200
6 54-65 101-150
7 43-53 61-100
8 30-42 35-60
9 <30 <35

Sumber: SNI 2009
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2.2 Panen Dan Pasca Panen Buah Jambu Biji Merah

Menurut Parimin (2005:92-93) pemanenan buah jambu biji merah sebaiknya
buah dipanen pada umur 109-114 hari setelah bunga mekar untuk konsumsi segar.
Umumnya pemanenan dilakukan berdasarkan perubahan warna kulit yaitu dari
hijau tua menjadi hijau muda dan mengkilap atau kekuningan, aroma buah mulai
harum, rasa buah manis, dan tekstur daging buah agak lunak.

Sebelum dipasarkan, buah jambu biji merah dilakukan penanganan pasca
panen untuk mempertahankan kualitas. Penanganan yang dilakukan yaitu sortasi
dan grading (Cahyono, 2010:102-103). Sortasi dilakukan untuk pemilihan buah
antara buah yang bermutu baik dengan reject. Penggolongan mutu tersebut
dipengaruhi oleh sifat fisik dan kimia. Proses selanjutnya yaitu dilakukan grading
untuk mendapatkan keseragaman buah di dalam setiap kelompok atau kelas
kualitas. Umumnya grading dilakukan secara manual berdasarkan kriteria ukuran
besarnya buah dan tingkat kemasakan (Cahyono, 2010:106).

Menurut Cahyono (2010:103) bahwa sebagai jaringan hidup, buah jambu biji
merah yang telah dipanen masih melakukan proses kehidupan seperti respirasi dan
transpirasi dan selama penyimpanan buah akan mengalami perubahan-perubahan
fisik maupun kimiawi. Perubahan-perubahan yang terjadi pada buah selama
penyimpanan adalah sebagai berikut.

a. Susut berat

Selama penyimpanan buah akan mengalami kehilangan susut berat yang

disebabkan oleh kehilangan air sebagai akibat adanya proses peguapan

(transpirasi) karena perbedaan RH dan suhu ruangan (Broto, 2013).

b. Total padatan terlarut

Menurut Winarno dan Aman (1991) menyatakan bahwa selama penyimpanan

buah akan terjadi perubahan total gula atau total padatan terlarut yaitu terjadi

peningkatan total gula disebabkan terjadinya akumulasi gula sebagai hasil
degradasi pati, sedangkan penurunan total gula terjadi karena sebagian gula

digunakan untuk proses respirasi.
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c. Kekerasan
Kekerasan buah jambu biji merah akan semakin menurun selama masa
penyimpanan. Terjadinya penurunan kekerasan buah disebabkan adanya
proses respirasi yang diakibatkan pecahnya karbohidrat menjadi senyawa yag
lebih sederhana sehingga buah semakin lunak. Pada saat itu terjadi proses
degradasi hemiselulosa dan pektin dari dinding sel yang mengakibatkan
perubahan kekerasan pada buah jambu biji merah (Pantastico, 1993).

d. Derajat Keasaman
Menurut Wills et al 1992 dalam Naibaho 2014 menyatakan bahwa
menurunnya asam organik selama penyimpanan biasanya digunakan proses
respirasi. Asam-asam tersebut digunakan sebagai sumber energi buah, dengan

demikian keasaman buah akan semakin menurun.

2.3 Pengukuran Sifat Fisik dan Kimia Buah jambu biji merah

2.3.1 Pengukuran Berat

Menurut Parimin (2005:97) berat buah jambu biji merah berkisar antara 350-400
g/buah. Menurut Sjaifullah (1997) bahwa buah mempunyai kandungan air sekitar
70-90%. Buah setelah dipetik secara alamiah kandungan air akan berkurang
sehingga mengalami penyusutan karena poses transpirasi. Selain menyebabkan
kehilangan berat, transpirasi pada buah juga akan menyebabkan keriput,
terdapatnya lekukan-lekukan cokelat kehitaman yang kering, perubahan warna
(pencokelatan) dan perubahan tekstur.

2.3.2 Pengukuran Kekerasan

Kekerasan pada buah jambu biji merah sama halnya dengan tekstur daging buah
merupakan salah satu kriteria yang dijadikan konsumen untuk menentukan tingkat
kematangan buah. Buah matang yang siap konsumsi relatif lebih lunak daripada
buah yang masih mentah. Buah yang baik memiliki kekerasan yang merata.
Apabila buah kekerasannya tidak merata, maka daging buah akan mempunyai rasa
yang berbeda (Sjaifullah, 1997).
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2.3.3 Pengukuran Total Padatan Terlarut (TPT)

Pada dasarnya total padatan terlarut suatu bahan meliputi gula reduksi, gula non
reduksi, asam organik, pektin dan protein. Menurut Buckle dkk (1987) bahwa
semakin tinggi nilai konsentrasi sukrosa yang terkandung dalam suatu produk,
akan menghasilkan total padatan yang tinggi. Sehingga total padatan terlarut atau
dapat disebut juga kandungan gula untuk menentukan kadar kemanisan buah
karena total padatan terlarut merupakan refleksi dari rasa manis (total gula), yang
menunjukkan derajat kemanisan dan kematangan. Pada umumnya selama
pematangan buah akan terjadi peningkatan nilai padatan terlarut. Semakin tinggi
nilai total padatan terlarut pada buah maka semakin tinggi nilai total gula (rasa
manis). Hal tersebut disebabkan karena selama pematangan akan terjadi
penguraian senyawa pati menjadi gula-gula sederhana yang memberikan rasa
manis pada buah (Sjaifullah, 1997:9).

2.3.4 Pengukuran Derajat Keasaman

Derajat keasaman atau pH digunakan untuk menyatakan keasaman atau kebasaan
pada suatu bahan berdasarkan varietas dan kematangannya. Buah akan memiliki
pH rendah (asam) saat buah belum matang. Sejalan dengan bertambah matangnya
buah maka derajat keasaman akan menurun disertai dengan menurunnya sifat
fisiknya (Sjaifullah, 1997).

2.4 Pengolahan Citra

Menurut Ahmad (2005:2) citra merupakan hasil proyeksi dua-dimensi dari
benda tiga-dimensi, sehingga informasi tidak dapat begitu saja, melainkan harus
diperbaiki dengan diperlukannya pengetahuan dan proyeksi geometri dari objek
pemandangan.

Pengolahan citra merupakan proses pengolahan dan analisa citra yang banyak
melibatkan presepsi visual. Pada proses ini terdapat data masukan dan informasi
keluaran berbentuk citra. Dalam pengolahan citra digital, citra dimasukkan

diperoleh melalui kamera yang didalamnya terdapat alat digitasi yang mengubah
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citra masukan analog menjadi citra digital, dimana citra yang direkam maupun
sensor yang digunakan mempunyai kedudukan yang tetap (Soedibyo, 2012:4).

Teknik pengolahan citra digital salah satu metode yang cukup potensial
digunakan untuk pengukuran/pengujian dan Kklasifikasi suatu bahan secara
otomatis, obyektif dan konsisten, dengan kapasitas besar dan tidak memerlukan
banyak tenaga kerja. Teknik pengolahan citra ini mampu untuk menganalisa
penampilan suatu bahan berdasarkan ukuran, warna dan bentuk (Soedibyo,
2012:2-3).

2.5 Segmentasi Citra

Menurut Ahmad (2005) segmentasi citra merupakan proses memisahkan
daerah (region) dan latar belakang (background) berdasarkan sifat-sifat tertentu
dari citra yang dapat dijadikan pembeda. Pemisahan dilakukan berdasarkan
perbedaan intensitas warna pada masing-masing daerah. Segmentasi dapat
dilakukan dengan binerisasi melalui proses tresholding yang menghasilkan citra
biner. Segmentasi citra biner dilakukan dengan proses perhitungan dari beberapa

fitur pengolahan citra yaitu pengukuran area, perimeter, faktor bentuk dan warna.

2.5.1 Area

Area adalah salah satu ciri untuk mengenali obyek. Area merupakan ukuran dari
suatu obyek yang dinyatakan dalam satuan piksel. Nilai area suatu obyek adalah
jumlah dari piksel-piksel penyusun obyek yang membentuk suatu luasan. Area
dapat mencerminkan ukuran atau berat obyek (Ahmad, 2005:147).

2.5.2 Perimeter
Perimeter adalah batas daerah yang dimiliki oleh suatu daerah terhadap latar
belakang. Nilai perimeter dapat dicari dengan menghitung banyaknya piksel yang
merupakan piksel-piksel yang berada pada perbatasan dari obyek (Ahmad,
2005:147-148).
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2.5.3 Faktor Bentuk
Faktor bentuk merupakan rasio antara area dengan perimeter atau rasio area
dengan panjang maksimal suatu citra. Ada dua faktor bentuk yang umum
digunakan yaitu compactness (kekompakan) dan roundness (kebundaran). Dari
kedua faktor bentuk tersebut dapat digunakan untuk menentukan jenis suatu
obyek dari suatu citra (Ahmad, 2005:148).
2.5.4 Pengolahan Warna

Model warna merupakan salah satu kunci untuk mengolah warna dalam
pengolahan citra digital. Model warna yang biasa digunakan pada pengolahan
citra yaitu RGB dan HSI. Pengolahan warna menggunakan model warna RGB
sangat mudah dan sederhana karena informasi warna dalam komputer sudah
dikemas dalam model yang sama. Salah satu cara yang mudah untuk menghitung
nilai warna dan menafsirkan hasilnya dalam model RGB adalah dengan
melakukan normalisasi terhadap ketiga warna komponen tersebut. Cara

melakukan normalisasi adalah sebagai berikut.

=S L A 2.1)
G

= B N, ... 2.2)
B

= A NN e A (2.3)

Menurut Ahmad (2005:280-284) bahwa model warna HSI tersusun dari tiga
komponen vyaitu corak (hue), kejenuhan (saturasi), dan kecerahan (intesitas).

Komponen warna RGB pada citra dapat dikonversi menjadi model warna HSI.

2.6 Analisis Varian (Anova)

Menurut Usman dan Akbar (2000:149-150) bahwa anova merupakan uji
beberapa rata-rata digunakan untuk mencari perbedaan atau persamaan dari
beberapa rata-rata tersebut. Menurut Supardi (2012:336) apabila penelitian terdiri
atas satu variabel bebas dan satu variabel terikat maka menggunakan jenis anova
satu arah. Pengujian hipotesis berupa:

Ho: Tidak terdapat pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat

H; : Terdapat pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat


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

10

Dengan Kriteria pengujian:

2.7 Analisis Korelasi

Menurut Hasan (2003) analisis korelasi (hubungan) merupakan analisis
keeratan hubungan antar variabel bebas x dengan variabel tidak bebas v.
Umumnya untuk mengetahui keeratan hubungan antar variabel digunakan
koefisien korelasi person yaitu indeks atau bilangan yang digunakan untuk
mengukur keeratan (kuat, lemah, atau tidak ada) hubungan antarvariabel dengan
data berbentuk interval atau rasio. Lambang koefisien korelasi yaitu r dan

dirumuskan sebagai berikut.

r, = oy -Gx¥y) (2.4)
y \/_nzxi2 _(in)z_x_nz Yi2 _(Zyi)z_

Nilai dari koefisien korelasi (r) terletak antara -1 dan + 1 atau (-1<r >+1).

1. Jikar = +1, terjadi korelasi positif sempurna antara variabel x dan y.
2. Jikar = -1, terjadi korelasi negatif sempurna antara variabel x dan y.
Tingkat hubungan kedua variabel ditampilkan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Interval koefisien korelasi dan kekuatan hubungan

Interval Nilai Kekuatan Hubungan
KK=0,00 Tidak ada korelasi
0,00<KK<0,20 Korelasisangat rendah/lemah sekali
0,20<KK<0,40 Korelasi rendah
0,40<KK<0,70 Korelasi cukup
0,70<KK<0,90 Korelasi tinggi
0,90<KK<1,00 Korelasi sangat tinggi, kuat
KK=1,00 Korelasi sempurna

Sumber: Hasan (2004:44)
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Energi, Otomatisasi, dan
Instrumentasi Pertanian (ENOTIN) serta di Laboratorium Enjiniring Hasil
Pertanian (EHP) Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember, pada bulan

Januari 2018 sampai Februari tahun 2018.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu kamera CCD (Charged Couple
Device) tipe 31BUO4.H dengan resolusi 1024 x 786 piksel, meja pengambilan
gambar, empat buah lampu TL, kain putih sebagai background, luxmeter, PC
Asus A455, software CSharp Develop, software IC Capture dan Microsoft Excel
2007. Alat yang digunakan ketika pengukuran sifat fisik dan kimia meliputi
refraktometer, blender, penetrometer, timbangan digital O’hauss Pioneer, pH
meter.

Bahan atau obyek penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah buah
jambu biji merah (Psidium guajava L.) dengan kondisi buah masih hijau namun
sudah tua yang didapatkan dari kebun di Desa Sukoreno Kecamatan Kencong
Kabupaten Jember. Sampel yang digunakan sebanyak 99 buah dengan kelas mutu
A dan dilapisi plastik PP, kemudian disimpan pada suhu ruangan yaitu sebesar 28-
29°C.

3.3 Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian ini berdasarkan diagram alir prosedur penelitian kajian
mutu buah jambu biji merah berdasarkan variasi umur simpan dengan

menggunakan pengolahan citra yaitu pada Gambar 3.1 di bawah ini.
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» Ekstraksi Variabel Citra
Buah
Jambu Biji L
v g
Analisis Data
Sortasi Awal Sampel
a8 Penilaian Terhadap
Image Aquisition Variabel Citra
) Menyusun Kalimat
Pembagian Sampel Logika Pendugaan Umur
# Simpan
A '
Akurasi

ﬁ

A

Pengambilan Citra
Training = 60 buah
Validasi = 15 buah

Pengukuran Sifat Fisik
dan Kimia metode
Destruktif = 24 buah

i=i+2,
i=i+4

; Tidak

Ya

Tidak

Selesai

Gambar 3.1 Diagram alir tahapan penelitian
3.3.1 Sortasi Awal
Sortasi awal ini dilakukan guna menjamin keseragaman agar sampel lebih
mendetail terhadap kelas yang ditentukan (mutu kelas A). Sortasi sampel dengan
ukuran buah dan warna seragam yaitu diameter 66-75 mm dan buah jambu biji

merah berwarna hijau namun sudah tua.
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3.3.2 Image Aquisition

Prosedur melakukan Image Aquisition yaitu sebagai berikut.

a.

Menentukan jarak kamera dengan obyek dengan tujuan agar mendapatkan
citra yang sama atau mendekati aslinya.
Mengatur posisi lampu TL terhadap obyek dengan posisi terbaik agar
mendapatkan pencahayaan yang seragam pada obyek, tidak bias dan sedikit
atau tidak menimbulkan bayang-bayang.

Menentukan nilai hue dan saturation pada software IC Capture.

3.3.3 Pembagian Sampel

Pembagian sampel dari 99 buah yaitu 60 buah untuk training dan 24 buah untuk

pengukuran fisik dan kimia dan 15 buah untuk proses validasi. Buah jambu biji

merah ini dilakukan penyimpanan pada suhu ruang dengan suhu ruangan sekitar

28-29°C dengan kondisi buah jambu biji merah berwarna hijau namun sudah tua

dan berada didalam plastik PP. Sampel dianalisis selama 10 hari dengan empat

kali pengambilan citra dan pengukuran sifat fisik dan kimia buah jambu biji

merah yaitu umur simpan 0 hari, 2 hari, 6 hari dan 10 hari.

3.3.4 Pengambilan Citra
Adapun langkah-langkah pengambilan citra dapat dilakukan sebagai berikut.

a.

Meletakkan sampel pada papan pengambilan gambar dengan background
kain berwarna putih.

Menghidupkan kamera CCD digital DFK 31 BUO4.H dan komputer (PC)
untuk merekam obyek.

Mengatur konfigurasi citra pada program IC Capture meliputi kecerahan
(brightness), kontras (contrast), kejenuhan warna (saturation), dan corak
warna (hue).

Merekam citra dalam bentuk format RGB dan menyimpan citra buah jambu

biji merah dalam sebuah file bereksistensi .omp.
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3.3.5 Ekstraksi Variabel citra
Pengolahan citra dilakukan dengan program komputer dengan bahasa

pemrograman SharpDevelop 4.2. Program tersebut dibuat memiliki kemampuan

untuk menghitung area, tinggi, lebar, perimeter, dan indeks warna. Langkah-

langkah ektraksi citra adalah sebagai berikut.

a. Menghitung luas obyek dilakukan dengan mengubah terlebih dahulu citra
warna menjadi citra biner.

b. Menghitung panjang dan lebar piksel obyek.

c. Menghitung perimeter buah jambu biji merah dari piksel perbatasan antara
obyek dengan background.

d. Menentukan nilai rata-rata indeks warna merah, hijau, dan biru areal obyek.
Selanjutnya dilakukan pengolahan citra pada buah jambu biji merah sesuai

variasi umur simpan. Berikut langkah-langkah pengolahan citra dari data citra.

1) Membuka hasil rekaman citra buah jambiu biji yang telah disimpan dalam
format .bmp pada program pengolahan citra.

2) Menjalankan atau melakukan proses running program pengolahan citra buah
jambu biji merah untuk mendapatkan variabel citra berupa area, tinggi, lebar,
perimeter dan indeks warna (r, g, b). Data hasil pengolahan citra disimpan

dalam bentuk text.

3.3.6 Pengukuran Sifat Fisik dan Kimia Buah Jambu Biji Merah
Pengukuran sifat fisik meliputi pengukuran berat, pengukuran kekerasan
sedangkan pengukuran sifat kimia meliputi pengukuran total padatan dan
pengukuran derajat keasaman.
a. Pengukuran Berat
Pengukuran berat buah jambu biji merah dilakukan dengan menggunakan
timbangan digital O’hauss. Timbangan ini memiliki nilai ketelitian 0,001
gram. Pengukuran berat dilakukan tiga kali ulangan dan kemudian didapatkan

hasil dari rata-rata ulangan tersebut.
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b. Pengukuran Kekerasan
Pengukuran kekerasan buah jambu biji merah dilakukan menggunakan alat
penetrometer dengan beban alat penetrometer sebesar 252,55 gram dan
pengukuran dilakukan pada Sembilan titik berbeda dengan waktu setiap
penekanan selama lima detik. Menentukan nilai penetrasi dihitung

menggunakan Persamaan 3.1.

(Rata—rata pengukuran x (%))(mm) .

Penetrasi =

Bobot beban (g)x waktu pengujian (detik) “g.detik
c. Pengukuran Total Padatan Terlarut
Pengukuran total padatan terlarut dilakukan menggunakan alat refraktometer
dengan satuan dari total padatan terlarut yaitu °Brix. Sebelum dilakukan
pengukuran, buah jambu biji merah dihancurkan menggunakan blender dan
diambil sari buah jambu biji merah. Pengukuran total padatan terlarut
dilakukan dengan meneteskan sari buah jambu biji merah diatas prisma
refraktometer dan dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan (Hajir, 2016).
d. Pengukuran Derajat Keasaman atau pH
Pengukuran derajat keasaman atau pH dilakukan dengan menggunakan alat
pH meter. Pengukuran pH ini dilakukan pada sari buah jambu biji merah dan

dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan.

3.3.7 Analisis Data
Pada penelitian ini analisis data menggunakan uji Anova (Analisis Of Varian)

dan analisi korelasi.

a. Anova ((Analisis Of Varian)
Uji anova bertujuan untuk menguji hubungan setiap variabel citra dan
variabel sifat fisik dan kimia berdasarkan variasi umur simpan buah jambu
biji merah yaitu 0 hari, 2 hari, 6 hari, 10 hari. Uji anova dilakukan dengan
menggunakan software Ms. Excel untuk mengetahui perbedaan variabel citra
berdasarkan variasi umur simpan buah jambu biji merah dengan menentukan

hipotesis, tingkat signifikasi, derajat kebebasan dan nilai distribusi. Pengujian
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kriteria anova yaitu Terima Ho, jika Fniwng<Fraper dan tolak Ho, jika Fhitung™>
Fravel (Supardi, 2012:336)

b. Korelasi
Analisis korelasi bertujuan untuk mengetahui hubungan keeratan antara
variabel citra dengan pengukuran sifat fisik dan kimia buah berdasarkan
variasi umur simpan. Analisis korelasi dengan menghitungnya dengan rumus

dan dilihat hubungan keeratannya pada Tabel 2.2.

3.3.8 Penilaian Terhadap Variabel Citra Buah Jambu Biji Merah

Penilaian variabel citra ini bertujuan untuk melakukan penilaian yang akan

digunakan untuk memisahkan buah jambu biji merah berdasarkan variasi umur

simpan dan sebagai nilai batas (threshold). Penilaian ini dilakukan dengan
menggunakan analisis statistik yang digambarkan pada grafik boxplot. Adapun
langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut.

a. Menggumpulkan data-data variabel citra dari pengolahan citra.

b. Melakukan analisis statistik dengan menghitung nilai rata-rata, standart
deviasi, kuartil 1, kuartil 2, kuartil 3, nilai maksimum dan nilai minimum
pada setiap variabel citra.

c. Melakukan ploting hasil analisis setiap variabel citra pada grafik boxplot

d. Menentukan nilai batasan yang dapat digunakan untuk memisahkan tiap
sampel berdasarkan umur simpan.

e. Mengulangi langkah 2-4 untuk variabel citra lain.

3.3.9 Penyusunan Kalimat Logika Penentuan Lama Umur Simpan

Penyusunan kalimat logika penentu lama umur simpan dilakukan berdasarkan
nilai batasan yang diperoleh dari analisis statistik. Adapun langkah-langkah
pembuatan program logika yaitu membuat kalimat logika berdasarkan nilai batas
berupa nilai minimum dan maksimum setiap umur simpan dan mengubah kalimat
logika menjadi bahasa pemrograman. Sehingga akan didapatkan program yang
bertujuan untuk mengetahui program dapat digunakan untuk pendugaan umur

simpan buah jambu biji merah.
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3.3.10 Akurasi

Sebelum dilakukan proses akurasi, data yang digunakan telah dilakukan proses
validasi sebagai pengujian awal untuk pembuatan model persamaan logika
penentuan umur simpan. Akurasi ini dilakukan dengan melihat ketepatan logika
atau algoritma penentuan umur simpan dengan memberikan jawaban yang benar.
Kemudian dianalisa lebih lanjut dengan menggunakan tabel confussion matrix.
Confussion matrix bertujuan untuk memperoleh kejelasan tentang ketepatan hasil

atau ada tidaknya kesalahan prediksi yang dihasilkan oleh analisa program.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang didapatkan, kesimpulan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut.

a.

Berdasarkan hasil analisis anova satu arah pada variabel citra mengalami
pengaruh yang signifikan atau berbeda nyata kecuali variabel lebar.
Sedangkan semua variabel sifat fisik dan kimia pada buah jambu biji merah
dengan perlakuan variasi umur simpan memiliki pengaruh yang signifikan
atau berbeda nyata.

Variabel citra yang memiliki korelasi sangat kuat dengan umur simpan yaitu
area, tinggi, perimeter, indeks warna merah, hijau dan biru.

Variabel citra yang mempunyai korelasi sangat kuat terhadap semua variabel
sifat fisik dan kimia yaitu area, indeks warna merah dan indeks warna hijau.
Variabel tinggi memiliki korelasi sangat kuat pada berat, kekerasan, derajat
keasaman, dan korelasi kuat pada total padatan terlarut. Variabel perimeter
memiliki korelasi sangat kuat pada kekerasan, total padatan terlarut, derajat
keasaman dan korelasi kuat pada berat.

Variabel citra yang dapat digunakan sebagai input kalimat logika sebagai
pendugaan umur simpan buah jambu biji merah adalah indeks warna red

dengan akurasi total 80 %.

5.2 Saran

Saran dari penelitian ini adalah perlunya teknik pencahayaan yang tepat,

sehingga dapat meminimalkan terjadinya kesalahan perhitungan variabel yang

menyebabkan data tumpang tindih dan nilai akurasi tinggi atau 100%.
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LAMPIRAN

1. Data sebaran nilai RGB pembentukan citra obyek dan background

No Red Green Blue
Obyek  Background Obyek Background Obyek Background
1 91 84 112 80 20 82
2 65 91 80 87 36 89
3 58 122 74 119 25 116
4 86 135 114 127 20 130
5 72 101 103 103 8 116
6 77 77 96 77 30 73
7 77 84 106 72 23 70
8 60 99 114 92 26 87
9 78 123 107 114 24 96
10 87 132 95 120 41 118
11 75 92 104 92 2 88
12 71 99 125 91 60 90
13 50 86 55 84 22 73
14 65 97 97 93 20 71
15 100 129 115 120 23 100
16 69 132 101 126 24 116
17 62 100 98 102 18 89
18 66 106 115 100 30 90
19 81 90 86 86 8 88
20 70 101 105 98 12 95
21 76 120 100 129 29 122
22 70 131 84 127 24 129
23 65 130 100 128 29 136
24 78 101 110 98 33 111
25 76 104 111 106 17 117
Mininum 50 55 2 77 72 70

Maksimum 100 125 60 135 129 136
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2. Tabel hasil pengukuran variabel citra buah jambu biji merah umur simpan 0

hari
Sampel - Va_riabel Citra
Area Tinggi  Lebar  Perimeter Red Green Blue
1 10019 416 359 1168 0,358345 0,4034229 0,238232
2 7670 392 336 1107 0,354981 0,4031061 0,241913
3 9284 424 351 1387 0,353244 0,4096177 0,237137
4 11183 430 351 1194 0,341022 0,4134816 0,245495
5 9225 392 341 1191 0,352577 0,4052506 0,242173
6 8765 402 330 1194 0,347607 0,4154311 0,23696
7 12302 415 354 1299 0,344176 0,416523 0,239298
8 14092 412 334 1198 0,335309 0,4241622 0,240528
9 12540 408 343 1143 0,340565 0,4185428 0,240891
10 16597 438 343 1354 0,336594 0,4307002 0,232708
11 12617 391 347 1143 0,333685 0,4040805 0,262229
12 12930 437 343 1309 0,327486 0,4191049 0,253402
13 7538 427 341 1161 0,356798 0,4130104 0,230192
14 9640 386 362 1115 0,345725 0,4089082 0,245364
15 7040 382 349 1137 0,365046 0,4038394 0,231117
16 12080 400 363 1207 0,334545 0,4238841 0,241568
17 16996 400 356 1634 0,337078 0,4310408 0,231883
18 10619 389 331 1065 0,349412 0,4187622 0,231821
19 13732 418 352 1719 0,350042 0,4203576 0,229599
20 12788 411 346 1184 0,338471 0,4315007 0,230023
21 10828 407 343 1109 0,344289 0,4176803 0,238024
22 10896 422 374 1165 0,345517 0,417767 0,236709
23 8074 405 345 1138 0,355401 0,4210026 0,223597
24 11180 402 354 1108 0,331761 0,4357482 0,232488
25 7934 398 354 1146 0,352342 0,4168465 0,230812
26 9973 407 331 1228 0,340088 0,417206 0,242703
27 9116 369 346 1121 0,33722 0,4166221 0,246155
28 8807 394 345 1105 0,345693 0,4015861 0,252718
29 10240 404 345 1193 0,342264 0,4203362 0,237394
30 9084 397 340 1104 0,347161 0,4210292 0,231808
31 16361 401 361 1514 0,338104 0,4286054 0,233295
32 13923 402 350 1230 0,35534 0,4223556 0,222298
33 15486 438 364 1270 0,327064 0,4203318 0,252607
34 9601 379 353 1099 0,348799 0,4142466 0,236953
35 10407 402 352 1149 0,351875 0,4191542 0,228968
36 9060 396 354 1165 0,361925 0,4155821 0,222492
37 12000 399 371 1186 0,342561 0,425647 0,231789
38 11598 379 324 1327 0,343592 0,4304633 0,22594
39 15174 394 374 1491 0,349282 0,4286308 0,222082
40 12303 420 354 1165 0,349037 0,4192717 0,23169
41 13001 392 342 1237 0,338035 0,4231821 0,238778
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42 8791 405 354 1180 0,340497 0,4194964 0,240006
43 13426 399 360 1167 0,348119 0,419564 0,232313
44 8395 429 362 1168 0,359127 0,4113938 0,229479
45 15456 450 378 1283 0,329509 0,4210165 0,249472
46 8288 438 349 1171 0,344387 0,4248302 0,230782
47 8595 410 368 1160 0,362476 0,4080054 0,22952
48 12389 404 351 1501 0,338589 0,4351908 0,226214
49 13329 439 360 1245 0,346305 0,4187466 0,234945
50 9598 387 328 1073 0,364335 0,4110848 0,224581
51 15959 385 351 1417 0,329779 0,4299286 0,240293
52 11983 406 340 1197 0,34331 0,4217841 0,234901
53 13817 427 373 1380 0,336864 0,422369 0,240765
54 8151 428 354 1188 0,348015 0,4042253 0,24776
55 7102 398 342 1327 0,364641 0,3946912 0,24067
56 8584 453 359 1225 0,338468 0,4103473 0,251184
57 10442 430 353 1264 0,33865 0,4226636 0,238684
58 11131 386 350 1168 0,350386 0,417562 0,232048
59 11419 427 343 1359 0,352036 0,4223612 0,225597
60 16077 415 362 1220 0,333533 0,427835 0,23863
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3. Tabel hasil pengukuran variabel citra buah jambu biji merah umur simpan 2

hari
Sampel _ Vqriabel Citra
Area Tinggi Lebar  Perimeter Red Green Blue

1 12497 403 355 1210 0,345845 0,423488 0,230662
2 8036 388 340 1271 0,363317 0,3974852 0,239197
3 18652 416 346 1616 0,320077 0,4339559 0,245968
4 12297 423 352 1293 0,352081 0,4187723 0,229143
5 9433 388 343 1158 0,360729 0,3998013 0,239471
6 9637 401 329 1183 0,34939 0,4119656 0,238642
7 15162 410 353 1290 0,343688 0,4251866 0,231125
8 10079 412 339 1208 0,351176 0,4192998 0,229522
9 11975 402 345 1247 0,349091 0,4070978 0,243809
10 10470 414 344 1162 0,359174 0,4065823 0,234244
11 8470 388 346 1149 0,360976 0,3917975 0,247222
12 10004 435 344 1210 0,354524 0,4079875 0,237485
13 13105 433 336 1351 0,342422 0,4264724 0,231103
14 12676 391 359 1238 0,351021 0,4163418 0,232632
15 9493 368 341 1075 0,347949 0,4195254 0,23252
16 8089 413 369 1214 0,349232 0,4082444 0,242522
17 7748 408 360 1188 0,357935 0,4030903 0,238976
18 16571 368 326 1366 0,337685 0,4238696 0,238448
19 7188 421 356 1205 0,376999 0,3937992 0,229199
20 7412 407 350 1156 0,35221 0,4088572 0,238934
21 8719 404 341 1115 0,34803 0,4121206 0,239846
22 14483 428 369 1285 0,336098 0,4131576 0,250744
23 8895 404 345 1126 0,354022 0,4097144 0,236265
24 6558 405 356 1255 0,357178 0,4030067 0,239816
25 8719 389 359 1137 0,370233 0,4050166 0,224752
26 9666 404 341 1115 0,352561 0,4055218 0,241916
27 9263 373 344 1063 0,352329 0,4073082 0,240363
28 10297 388 353 1143 0,371014 0,4036859 0,225297
29 15437 388 348 1389 0,335503 0,4234581 0,241038
30 14321 376 341 1211 0,347223 0,419302 0,233475
31 10424 393 365 1150 0,345403 0,410448 0,244146
32 16518 392 347 1379 0,353142 0,4204827 0,226371
33 12667 431 360 1411 0,348491 0,4228056 0,2287

34 8023 374 352 1101 0,35779 0,4009235 0,241285
35 11511 407 349 1190 0,355984 0,4134887 0,230525
36 6344 401 347 1115 0,37894 0,4071991 0,21386
37 6067 402 376 1178 0,344873 0,4086634 0,246466
38 11792 376 321 1146 0,334128 0,4257843 0,240082
39 7654 384 366 1141 0,363279 0,3969716 0,239749
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40 9797 432 357 1162 0,358448 0,4104513 0,231099
41 4102 427 357 1185 0,373387 0,3865196 0,240096
42 13767 413 338 1269 0,350567 0,419078 0,230351
43 12073 401 364 1283 0,354999 0,4186272 0,22637
44 12135 421 354 1231 0,344467 0,4204912 0,235039
45 9959 451 374 1241 0,344712 0,4030967 0,25219
46 10391 438 353 1165 0,349591 0,4275653 0,222842
47 15493 410 374 1253 0,346761 0,4249055 0,228335
48 9887 401 348 1165 0,343387 0,4146522 0,241956
49 12092 433 361 1318 0,34441 0,4253222 0,230261
50 7998 398 335 1112 0,334169 0,4204447 0,245382
51 12423 382 355 1175 0,333734 0,4216317 0,244632
52 9782 396 338 1164 0,34572 0,4197738 0,234504
53 14046 426 374 1359 0,335672 0,4209742 0,243352
54 7632 429 353 1254 0,36255 0,4049004 0,232547
55 8590 386 344 1093 0,351196 0,4074283 0,241376
56 15486 438 359 1219 0,351201 0,4152581 0,233538
57 10239 417 355 1221 0,360162 0,4150383 0,224799
58 7622 402 350 1104 0,353207 0,4114699 0,235321
59 13518 425 350 1247 0,353697 0,4268017 0,219495
60 11236 420 367 1223 0,339182 0,4223123 0,238501
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4. Tabel hasil pengukuran variabel citra buah jambu biji merah umur simpan 6

hari
Sampel _ Vgriabel Citra
Area Tinggi  Lebar  Perimeter Red Green Blue
1 7141 396 348 1085 0,393431 0,3838972 0,222671
2 7203 362 334 1031 0,36935 0,4026969 0,227954
3 11355 399 346 1152 0,349347 0,4143111 0,236336
4 9710 411 349 1134 0,359472 0,4026615 0,237865
5 11298 376 336 1080 0,352019 0,4173104 0,230666
6 8750 387 327 1087 0,3594 0,4069103 0,233689
7 4893 422 593 1290 0,389759 0,3778158 0,232426
8 6806 388 330 1112 0,383116 0,3903953 0,226488
9 7248 389 344 1098 0,366586 0,4063169 0,227096
10 7247 413 340 1109 0,38047 0,3902788 0,229254
11 4722 387 344 1259 0,389695 0,3748224 0,235484
12 11744 430 343 1167 0,356396 0,4111025 0,232498
13 10115 409 337 1146 0,357066 0,4135016 0,229431
14 8741 381 355 1107 0,382486 0,3895617 0,227951
15 6053 365 339 1039 0,404327 0,3846188 0,211056
16 5234 408 359 1139 0,387692 0,3889733 0,223339
17 5663 403 355 1105 0,388332 0,3780879 0,233581
18 8395 381 322 1083 0,359805 0,4025628 0,237632
19 5834 415 347 1135 0,399446 0,3788088 0,221745
20 5727 397 344 1116 0,390058 0,3814212 0,228523
21 7650 396 337 1093 0,366109 0,4011181 0,232775
22 7770 413 365 1168 0,385413 0,3831438 0,231442
23 4312 413 345 1124 0,395423 0,3763295 0,228249
24 5952 419 354 1235 0,377824 0,3911417 0,231036
25 4973 389 351 1074 0,404789 0,3800052 0,215207
26 5031 409 338 1091 0,376991 0,3885219 0,234489
27 4309 372 342 1033 0,375749 0,3797132 0,244541
28 4425 380 344 1056 0,396547 0,3758478 0,227607
29 6825 402 342 1147 0,360473 0,3929219 0,246606
30 4940 392 345 1152 0,368687 0,3869384 0,244376
31 8370 396 360 1141 0,392801 0,3819246 0,225274
32 6443 394 350 1102 0,379605 0,3844732 0,235922
33 6011 428 363 1222 0,385666  0,38492  0,229415
34 4223 372 335 1040 0,401325 0,371174 0,227502
35 6647 403 349 1105 0,38047 0,3850005 0,234532
36 4081 399 346 1280 0,396868 0,3759169 0,227216
37 4108 405 355 1290 0,381251 0,3843241 0,234428
38 6106 376 321 1025 0,387848 0,380602 0,231553
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39 4376 380 366 1116 0,383928 0,3723542 0,243719
40 10494 407 352 1183 0,362553 0,4100933 0,227352
41 7698 403 338 1086 0,404135 0,3794831 0,216379
42 5991 397 364 1134 0,398397 0,3785022 0,223102
43 5212 406 361 1143 0,393495 0,3865635 0,219944
44 4611 425 361 1130 0,391079 0,3752927 0,233631
45 4015 438 369 1181 0,386647 0,3826345 0,230723
46 8804 420 350 1201 0,369367 0,3987994 0,231835
47 6215 407 369 1139 0,384233 0,383402 0,232365
48 8120 395 348 1148 0,386017 0,380581 0,233403
49 6396 415 356 1166 0,396179 0,3772998 0,226521
50 8916 380 327 1075 0,350736 0,4021447 0,247119
51 4033 388 353 1078 0,39361 0,3846691 0,221724
52 4765 390 336 1075 0,391699 0,3809195 0,227383
53 8405 423 364 1170 0,390291 0,3820728 0,227638
54 7247 421 348 1132 0,38192 0,3913921 0,226688
55 6379 381 331 1042 0,381739 0,3827292 0,235532
56 8187 441 356 1236 0,359816 0,4024703 0,237711
57 5333 417 353 1147 0,390176 0,3772939 0,232532
58 4299 394 347 1067 0,400643 0,3736666 0,225693
59 6921 424 344 1143 0,399972 0,3766648 0,223366
60 5636 412 356 1132 0,382624 0,3889734 0,228402
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5. Tabel hasil pengukuran variabel citra buah jambu biji merah umur simpan 10

hari
Sampel _ Vgriabel Citra
Area Tinggi Lebar  Perimeter Red Green Blue
1 4747 391 354 1085 0,399191 0,3687538 0,232056
2 5920 358 328 1008 0,389784 0,380832 0,229386
3 8116 406 339 1106 0,395291 0,3824877 0,222217
4 7546 413 342 1129 0,399082 0,37938 0,221537
5 4729 369 335 1042 0,409471 0,3790239 0,211508
6 5114 388 328 1026 0,413967 0,3712664 0,214769
7 5106 403 357 1109 0,410395 0,3691893 0,220417
8 4105 377 339 1076 0,398931 0,3669145 0,234157
9 7810 385 339 1096 0,404937 0,3777422 0,217317
10 4563 407 337 1096 0,413982 0,3673726 0,218647
11 4267 366 339 1062 0,416592 0,358543 0,224865
12 5377 420 336 1110 0,412017 0,3735361 0,214448
13 3963 414 339 1090 0,401228 0,3759941 0,22278
14 5452 388 348 1113 0,412953 0,3651462 0,221902
15 3771 375 337 1169 0,390078 0,3693398 0,240583
16 5722 405 359 1137 0,397345 0,3711275 0,231529
17 4850 386 357 1130 0,416442 0,3637757 0,219784
18 3524 385 325 1061 0,397339 0,3791063 0,223556
19 4483 409 353 1126 0,40362 0,3629985 0,233383
20 3623 401 344 1152 0,400765 0,3758561 0,22338
21 4071 396 336 1084 0,410301 0,3678643 0,221837
22 4836 399 368 1141 0,404799 0,3631566 0,232046
23 3912 398 341 1097 0,409738 0,372155 0,218107
24 5770 380 350 1093 0,404313 0,3700064 0,225681
25 4639 378 344 1083 0,424516 0,3582612 0,217225
26 3912 397 331 1089 0,411597 0,3717626 0,216643
27 4210 367 345 1067 0,389545 0,3667257 0,243731
28 5380 375 345 1206 0,400398 0,3605555 0,239047
29 4367 394 337 1072 0,38335 0,3711789 0,245472
30 3982 385 340 1053 0,406264 0,377295 0,216443
31 5687 392 361 1123 0,418741 0,3610811 0,220177
32 5504 389 343 1132 0,419924 0,3583096 0,221768
33 3089 428 372 1239 0,391361 0,3742925 0,234348
34 3531 394 333 1079 0,40009 0,3636216 0,236287
35 4150 402 346 1112 0,405561 0,3770748 0,217366
36 4882 370 357 1084 0,403522 0,3481899 0,248287
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37 3722 390 345 1091 0,402473 0,3681753 0,229353
38 5101 375 324 1043 0,400848 0,3615752 0,237578
39 4450 374 372 1089 0,391046 0,3644842 0,24447
40 6738 408 347 1125 0,39708 0,3773105 0,22561
41 4822 389 334 1065 0,417609 0,3621892 0,220202
42 4373 391 349 1097 0,396901 0,3670304 0,236071
43 3177 398 351 1140 0,401761 0,3584157 0,239824
44 5402 401 354 1109 0,38509 0,341148 0,273761
45 5869 429 373 1175 0,373118 0,3492137 0,277668
46 7618 407 349 1186 0,398963 0,3512499 0,249785
47 5179 403 361 1113 0,387806 0,3651637 0,247032
48 3562 392 342 1091 0,388384 0,3787023 0,232915
49 4772 402 358 1141 0,392994 0,3466665 0,26034
50 4835 377 326 1037 0,390191 0,3855302 0,224282
51 3703 395 357 1098 0,385548 0,3720856 0,242367
52 4456 373 330 1047 0,413943 0,3624027 0,223655
53 4659 421 360 1157 0,396586 0,3680464 0,235369
54 5642 406 349 1116 0,398556 0,3559396 0,245503
55 4036 357 337 1057 0,40688 0,3615885 0,231532
56 4891 432 353 1156 0,409519 0,3692434 0,221239
57 4546 399 355 1142 0,390909 0,3669652 0,242125
58 3721 371 341 1065 0,395422 0,3587694 0,24581
59 4678 418 339 1119 0,418123 0,3624354 0,219443
60 3714 410 351 1130 0,414849 0,3744289 0,210723
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6. Tabel hasil pengukuran sifat fisik dan kimia buah jambu biji merah umur
simpan 0 hari

Variabel Sifat Fisik dan Kimia

Sampel B Total Padatan Tingkat Derajat
erat
Terlarut Kekerasan Keasaman
(gram) (°Brix) (mm/gr,detik)
1 219,853 6,00 0,0014 4,72
2 229,480 6,00 0,0012 4,60
3 216,253 6,13 0,0009 4,65
4 219,810 6,17 0,0009 4,54
5 232,000 5,60 0,0014 4,54
6 208,877 6,23 0,0013 4,49

7. Tabel hasil pengukuran sifat fisik dan kimia buah jambu biji merah umur
simpan 2 hari

Variabel Sifat Fisik dan Kimia

Sampel B Total Padatan Tingkat Derajat
erat
Terlarut Kekerasan Keasaman
(gram) (°Brix) (mm/gr,detik)
1 217,547 6,23 0,0012 4,75
2 222,933 5,00 0,0014 4,69
3 216,230 5,00 0,0011 4,68
4 220,560 6,00 0,0010 4,58
5 218,430 5,93 0,0009 4,49
6 224,340 5,97 0,0009 4,56

8. Tabel hasil pengukuran sifat fisik dan kimia buah jambu biji merah umur
simpan 6 hari

Variabel Sifat Fisik dan Kimia

Sampel B Total Padatan Tingkat Derajat
erat
Terlarut Kekerasan Keasaman
(gram) (°Brix) (mmigr detik)
1 222,507 4,53 0,0027 4,86
2 215,147 4,73 0,0024 5,44
3 217,757 5,07 0,0025 4,82
4 214,143 5,43 0,0017 457
5 216,690 5,30 0,0017 4,78
6 222,580 5,13 0,0023 4,63
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9. Tabel hasil pengukuran sifat fisik dan kimia buah jambu biji merah umur
simpan 10 hari

Variabel Sifat Fisik dan Kimia

Sampel B Total Padatan Tingkat Derajat
erat
Terlarut Kekerasan Keasaman
(gram) (°Brix) (mm/gr,detik)
1 215,560 3,27 0,0029 5,17
2 216,890 6,27 0,0023 4,70
3 215,457 3,23 0,0023 5,09
4 205,413 5,03 0,0023 4,70
5 207,040 3,07 0,0024 5,32
6 207,893 4,30 0,0028 4,86
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10. Dokumentasi

" ‘: - \A::

a. Pengukuran Berat b. Pengukuran Kekerasan

c. Sari Buah Jambu d. Pengukuran Total Padatan Terlaru
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