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ABSTRACT 

 

 

THERMAL IMAGE METHOD AS A DETECTOR OF TRANSLUCENCY 

IN PINEAPPLE (Ananas comosus L.) FRUIT 

 

BY 

 

ANGGIE NAFYTA LESTARI 

 

 

Pineapple fruit is a perishable fruit that loses weight and rots quickly due to its 

relatively high water content. Translucent is a physiological disorder 

characterized by pineapple flesh that turns translucent and has a level of water 

content in the fruit that tends to be higher than normal fruit. This makes the 

pineapple fruit must be opened or damaged first to determine the actual 

translucent level. The thermal image method is used to detect the temperature of 

translucent or healthy pineapple fruit in a non-destructive manner. In other 

words, thermal image is offered as an alternative method or a new method 

proposed to detect fruit translucency non-destructively. This study used honey 

pineapple (MD2) obtained from PT Great Giant Pineapple PG 4 Lampung Timur. 

The 80 pineapple fruit samples used were divided into normal pineapple fruit and 

translucent pineapple fruit with four different maturity levels. The results of this 

study are that the thermal image method can be an alternative method for 

predicting the presence or absence of translucent in pineapple fruit, seen from the 

significant temperature difference between normal fruit and translucent fruit. 

Translucent pineapple fruit has a higher specific gravity value than water, which 

causes translucent pineapple fruit to sink during volume measurement, but normal 

pineapple fruit floats. In addition to temperature and specific gravity, a potential 

non-destructive parameter for estimating translucency of pineapple fruit is the 

color intensity of the intact fruit skin. Fruit normality (Translucency) can be 

detected non-destructively using Thermal Image parameters and skin color, then 

tested with Artificial Neural Network method with 4-10-10-2 network architecture 

which means 4 input nodes, 10 hidden layer 1 nodes, 10 hidden layer 2, and 2 

outputs then obtained the accuracy rate for test data 87.5%. 
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Buah nanas termasuk buah yang mudah rusak, susut berat dan cepat busuk karena 

kandungan airnya yang relatif tinggi. Translucent merupakan kerusakan fisiologis 

dengan daging buah berwarna bening, memiliki tingkat kadar air, dan berat jenis 

buah yang cenderung lebih tinggi dari buah normal. Sejauh ini, untuk 

membuktikan buah nanas terkena translucent atau tidak dilakukan dengan cara 

membelah buah nanas. Metode thermal image diusulkan untuk mendeteksi nanas 

yang terkena translucent atau pun buah nanas sehat secara tidak merusak dari suhu 

buah yang diradiasikan dari permukaan buah. Dengan kata lain, thermal image 

ditawarkan sebagai metode alternatif atau metode baru yang diusulkan untuk 

mendeteksi translucency buah secara tidak merusak. Penelitian ini menggunakan 

nanas madu (MD2) yang diperoleh dari PT Great Giant Pineapple PG 4 Lampung 

Timur. Sampel buah nanas yang digunakan berjumlah 80 buah terbagi menjadi 

buah nanas normal dan buah nanas translucent dengan empat tingkat kematangan 

berbeda (shell color: SC0, SC1, SC2, dan SC3). Hasil dari penelitian ini yaitu 

metode citra thermal dapat menjadi metode alternatif untuk memprediksi ada 

tidaknya translucent pada buah nanas, dilihat dari adanya perbedaan suhu yang 

signifikan antara buah normal dan buah yang terkena translucent. Buah nanas 

yang terkena translucent memiliki nilai berat jenis yang lebih tinggi dari berat 

jenis buah nanas normal. Selain suhu dan berat jenis, parameter non-destruktif 

yang potensial untuk menduga translucency buah nanas yaitu intensitas warna 

kulit buah utuh. Kenormalan buah dapat dideteksi secara tidak merusak 

menggunakan parameter thermal image dan warna kulit (basis warna RGB). 

Pengembangan model prediksi menggunakan metode Jaringan Saraf Tiruan (JST) 

dengan arsitektur jaringan 4-10-10-2 yang berarti 4 node input, 10 node hidden 

layer 1, 10 node hidden layer 2, dan 2 output diperoleh model optimum pada 

fungsi aktivasi tansig-tansig-tansig dengan RMSE 0,003 dan R2 = 1. Uji validasi 

model diperoleh RMSE = 0,353 dan R2 = 0,600 dengan tingkat keakuratan model 

= 87,5%.  

 

 

Kata kunci: suhu, translucency, thermal image
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Nanas merupakan komoditas andalan dalam perdagangan buah tropik dengan 

menempati urutan ketiga terbesar setelah pisang dan mangga. Indonesia menjadi 

salah satu negara penghasil nanas terbesar di dunia. Pada tahun 2019 Indonesia 

berada di urutan ke-4 sebagai negara penghasil nanas dengan jumlah produksi 

2.196.460 ton (FAO, 2021). Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS, 2022) 

pada tahun 2021 nanas merupakan buah yang menempati urutan ke-2 dengan 

tingkat produksi tertinggi yaitu sebesar 2.886.417 ton, dengan Provinsi Lampung 

sebagai daerah yang memiliki produksi tertinggi yaitu sebesar 705.883 ton. 

Berdasarkan data produksi tersebut dengan berlimpahnya hasil produksi nanas di 

Indonesia, diperlukan penanganan yang tepat pada setiap tahapan kegiatan mulai 

dari penanaman sampai dengan penyimpanan, sebagai upaya mengurangi 

kerusakan yang dapat menurunkan mutu dari buah nanas. 

 

Jenis nanas yang banyak dikembangkan di Provinsi Lampung di antaranya adalah 

kultivar MD2 yang biasa disebut oleh masyarakat sebagai nanas madu. MD2 

merupakan nanas hibrida yang digunakan untuk produksi nanas segar. MD2 

memiliki rasa yang dominan manis dengan sedikit rasa asam. Warna kulitnya 

yang lebih cerah dibandingkan nanas GP3 misalnya, menjadikan nanas MD2 lebih 

diminati untuk dijadikan nanas segar. Kulit buah yang lebih tebal menjadikan 

MD2 dapat diekspor melalui berbagai cara dengan lebih sedikit potensi buah 

rusak (Leon dan Kellon, 2012).  

 

Buah nanas termasuk buah yang mudah rusak, susut berat dan cepat busuk karena 

kandungan kadar airnya yang relatif tinggi dan tekstur buah yang lunak oleh 
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karena itu memerlukan pengolahan pascapanen yang memadai. Nanas segar 

memiliki umur simpan pendek, yakni hanya 4-6 hari (Hajare, 2006). Salah satu 

faktor penyebab buah nanas tidak masuk dalam grade mutu tertentu yaitu 

dikarenakan buah telah mengalami kerusakan fisiologis, mekanis, atau pun 

biologis sejak di lahan produksi. Kerusakan fisiologis dapat berupa noda berwarna 

kecoklatan pada kulit buah atau sering disebut dengan sunburn, buah nanas yang 

memiliki ukuran di bawah standar yaitu memiliki berat <0,5 kg, daging buah 

berwarna bening (translucent) dan buah nanas yang terlalu matang (over ripe). 

Kerusakan mekanis merupakan kerusakan buah nanas yang disebabkan oleh 

bruises atau memar akibat benturan atau gesekan saat pemanenan ataupun 

transportasi. Selanjutnya yaitu kerusakan biologis yang diakibatkan oleh respirasi. 

Respirasi adalah suatu proses pertukaran gas yang mengakibatkan proses 

metabolisme perombakan senyawa makromolekul menjadi karbon dioksida, air 

dan energi (Shalihah, 2020).  

 

Translucent merupakan kerusakan fisiologis yang dicirikan dengan daging buah 

nanas yang berubah menjadi berwarna bening dan memiliki tingkat kadar air 

dalam buah yang cenderung lebih tinggi dari buah normal (Shalihah, 2020).  

Translucent terjadi karena pecahnya pembuluh pada buah nanas yang 

berakibatkan kadar air pada daging buah nanas meningkat dan dapat menyebar ke 

seluruh bagian daging buah nanas. Translucent pada nanas muncul pada 2 sampai 

4 minggu sebelum proses pemanenan berlangsung, dampak kerusakan buah yang 

mengalami translucent ditandai dengan keluarnya sari buah di daerah yang rusak 

(Chen dan Paull, 2001).  

 

Buah dapat mengalami kerusakan selama masa panen, penanganan pascapanen, 

pengangkutan, serta pemrosesan karena adanya kontak dengan objek-objek lain 

serta tekanan akibat adanya benturan yang berbeda sesuai dengan bentuk buah dan 

objek yang bersentuhan (Abedi dan Ahmadi, 2013). Benturan yang terjadi pada 

saat kegiatan pascapanen dapat meningkatkan penyebaran translucent pada daging 

buah nanas.  
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Translucent merupakan kerusakan yang tingkat penyebarannya sulit terdeteksi 

secara langsung. Hal tersebut membuat buah nanas haruslah dibuka atau dirusak 

terlebih dahulu untuk mengetahui tingkat translucent yang sebenarnya. Oleh 

karenanya diperlukan suatu alat yang dapat mendeteksi translucent pada daging 

buah nanas tanpa harus merusak. Persebaran suhu pada daging buah nanas 

tidaklah merata dikarenakan kadar air yang berbeda pada daging buah yang 

terkena translucent dan pada daging buah normal. Translucent juga 

mengakibatkan perbedaan warna daging buah. Daging buah normal memiliki 

warna kuning pucat hingga kuning keemasan sesuai dengan jenis dan tingkat 

kematangan dari buah nanas, akan tetapi daging buah nanas yang terkena 

translucent akan berwarna kuning bening. Selain perubahan kualitas daging buah, 

buah nanas yang terkena translucent biasanya mengalami perubahan parameter 

fisik seperti misalnya berat jenis buah. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan 

dilakukan pendeteksian buah nanas yang terkena translucent atau pun buah nanas 

sehat menggunakan thermal camera. Dari pengukuran ini akan diperoleh suatu 

gambar termal (thermal image) dari bodi buah. 

 

Kamera termal bekerja dengan menggunakan sensor gelombang inframerah yang 

tidak terlihat secara kasat mata dan dipancarkan oleh objek kemudian capture dan 

diubah menjadi gambar termal sehingga tampak secara visual sebaran dan besaran 

suhu buah. Secara teoritik, setiap benda dengan suhu di atas 0 oK memancarkan 

energi panas dalam bentuk infrared, sehingga setiap objek dapat diidentifikasi 

dengan menggunakan thermal camera (Sunardi, 2016). Dalam penelitian ini, 

metode thermal image digunakan untuk mendeteksi suhu buah nanas yang terkena 

translucent atau pun buah nanas sehat secara tidak merusak. Dengan kata lain, 

thermal image ditawarkan sebagai metode alternatif atau metode baru yang 

diusulkan untuk mendeteksi translucency buah secara tidak merusak. Sebagai 

indikator standar mutu buah, perbedaan parameter fisik buah yaitu berat jenis 

diukur dan selanjutkan dijadikan langkah mempelajari hubungan berat jenis 

dengan suhu buah yang terkena translucency maupun buah nanas normal. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:  

1. Apakah metode thermal image dapat digunakan sebagai pendekatan tak merusak 

untuk mendeteksi tingkat translucent pada buah nanas ?  

2. Bagaimana hubungan berat jenis dengan tingkat translucent pada nanas ? 

3. Bagaimana hasil model prediksi kenormalan buah pada buah nanas 

menggunakan thermal image ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mempelajari metode thermal image sebagai pendeteksi translucent secara tidak 

merusak pada buah nanas. 

2. Mengetahui hubungan berat jenis terhadap tingkat translucent pada buah nanas. 

3. Membangun model prediksi kenormalan buah pada buah nanas secara tidak 

merusak menggunakan Jaringan Saraf Tiruan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat menambah khasanah keilmuan di bidang 

pasca panen nanas, khususnya pengembangan metode deteksi tidak merusak buah 

nanas yang terkena translucent menggunakan metode thermal image.  

 

1.5 Hipotesis 

 

Adapun hipotesis dari penelitian ini adalah metode thermal image dapat digunakan 

untuk mendeteksi translucent pada buah nanas secara tidak merusak.
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Nanas 

Nanas diperkirakan berasal dari Amerika Selatan, tanaman nanas (Ananas 

comosus L) pertama kali ditemukan oleh orang Eropa pada tahun 1493 di pulau 

Caribbean yang kemudian tanaman ini dinamai Guadalupe. Pada akhir abad ke-

16, penjelajah Portugis dan Spanyol memperkenalkan Ananas comosus L ke 

benua Asia, Afrika, dan Pasifik Selatan dan masih terus berkembang hingga saat 

ini. Pada abad 18, Ananas comosus L mulai dibudidayakan di Hawaii, satu-

satunya negara di Amerika di mana tanaman ini dapat tumbuh. Selain Hawaii, 

negara-negara lain yang secara komersial tumbuh nanas termasuk Thailand, 

Filipina, China, Brazil dan Meksiko (Lawal, 2013).  

 

Tanaman nanas telah tersebar ke seluruh penjuru dunia, terutama di sekitar daerah 

khatulistiwa yaitu antara 25 °LU dan 25 °LS. Di Indonesia tanaman nanas sangat 

terkenal dan banyak dibudidayakan di tegalan dari dataran rendah sampai dataran 

tinggi. Daerah penghasil nanas di Indonesia yang terkenal adalah Subang, Bogor, 

Riau, Palembang dan Blitar (Rahmat dan Handayani, 2007).  

 

Kesuburan tanah dapat meningkatkan produktivitas tanaman nanas, tanah yang 

subur terdiri atas udara 25%, air 25%, mineral 45%, dan bahan organik 5%. 

Pada umumnya hampir semua jenis tanah yang digunakan untuk pertanian 

cocok untuk tanaman nanas. Meskipun demikian, lebih cocok pada jenis tanah 

yang mengandung pasir, subur, gembur. Derajat keasaman yang cocok adalah 

dengan pH 4,5-6,5. Tanah yang banyak mengandung kapur (pH lebih dari 6,5) 

menyebabkan tanaman nanas menjadi kerdil dan klorosis. Sedangkan tanah 

yang asam (pH 4,5 atau lebih rendah) mengakibatkan penurunan unsur Fosfor, 
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Kalium, Belerang, Kalsium, Magnesium, dan Molibdinum dengan cepat. 

Terdapat beberapa faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman nanas, seperti penggunaan kombinasi dan taraf konsentrasi herbisida 

yang tidak tepat (Sunarjono, 2004). 

 

Pada umumnya tanaman nanas ini toleran terhadap kekeringan serta dapat 

beradaptasi pada daerah-daerah yang memiliki kisaran curah hujan antara 1000 

hingga 1500 mm/tahun. Akan tetapi tanaman nanas tidak toleran terhadap hujan 

salju karena rendahnya suhu. Tanaman nanas dapat tumbuh dengan baik dengan 

cahaya matahari rata-rata 33-71 % dari kelangsungan maksimumnya, dengan 

angka tahunan rata-rata 2000 jam. Suhu yang sesuai untuk budidaya tanaman 

nanas adalah 23-32 °C, tetapi juga dapat hidup di lahan bersuhu rendah sampai 10 

°C (Prihatman, 2000). 

 

Nanas termasuk dalam jenis tanaman tropis yang merupakan Famili dari 

Bromeliaceae, memiliki buah berupa semak, dengan ujung daun dan tepi daun 

yang berduri dan memiliki tulang daun yang sejajar. Kemudian memiliki kulit 

buah yang berwarna hijau kekuning-kuningan, serta daging buah berwarna 

kuning. Tanaman nanas ini memiliki kandungan enzim yang kompleks dan 

kandungan zat aktif diantaranya adalah flavonoid, enzim bromelin, vitamin C dan 

antosianin (Putri dan Andriani, 2016). 

 

Nanas merupakan tanaman herbal yang dapat hidup di berbagai musim. Tanaman 

ini digolongkan ke dalam kelas monokotil bersifat tahunan yang mempunyai 

rangkaian bunga dan buah terdapat di ujung batang (Murniati, 2010). Panjang 

buah nanas 20-30 cm, dengan diameter bawah antara 2-3,5 cm, bagian tengah 5,5-

6,5 cm dan bagian atas lebih kecil. Batang pendek beruas-ruas dan dikelilingi 

daun yang tersusun spiral. Panjang masing-masing ruas bervariasi 1-10 cm. Daun 

nanas memanjang dan sempit. Ujung runcing, permukaan atas berwarna hijau tua, 

merah tua, dan bergaris, sedangkan permukaan bagian bawah berwarna 

keperakan. Panjang daun dapat mencapai 90 cm, sedangkan lebarnya dapat 
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mencapai 6 cm. Bunga terletak pada 8 tangkai buah yang kelak menjadi buah, 

bentuk buah bulat panjang atau bulat telur (Sutedja, 2014). 

Klasifikasi tanaman nanas (USDA, 2017) adalah sebagai berikut:  

Kingdom  : Plantae (Tumbuhan)  

Sub kingdom  : Tracheobionta (Tumbuhan Berpembuluh)  

Superdivisi  : Spermatophyta (Tumbuhan Berbiji)  

Divisi  : Magnoliophyta (Tumbuhan Berbunga)  

Kelas  : Liliopsida (Monokotil)  

Subkelas  : Zingiberidae  

Ordo  : Bromeliales 

Famili  : Bromeliaceae  

Genus  : AnanasMill.  

Species  : Ananas comosus (L)Merr. 

 

Tanaman buah nanas merupakan tanaman yang termasuk golongan tanaman 

tahunan. Struktur morfologi tanaman nanas terdiri dari akar, batang, daun, bunga 

dan buah seperti pada Gambar 1. Akar melekat pada pangkal batang dan termasuk 

akar serabut, kedalaman perakaran pada media tanah yang baik antara 30-50 cm. 

Batang merupakan tempat melekatnya akar, daun, bunga, tunas dan buah. Batang 

tanaman nanas cukup panjang 20-25 cm, tebal dengan diameter 2,0-3,5 cm, 4 

beruas-ruas pendek. Daun nanas memiliki panjang 130-150 cm, lebar antara 3-5 

cm, daun berduri tajam meskipun ada yang tidak berduri dan tidak memiliki 

tulang daun. Jumlah daun tiap batang sangat bervariasi antara 70-80 helai. Nanas 

memiliki rangkaian bunga majemuk pada ujung batang. Bunga bersifat 

hermaprodit, kedudukan diketiak daun pelindung. Masa pertumbuhan bunga dari 

bagian dasar menuju bagian atas membutuhkan sekitar 10-20 hari. Waktu dari 

menanam sampai terbentuk bunga antara 6-16 bulan (Suprianto, 2016). 
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Gambar 1 Struktur Morfologi Nanas 

 

2.2 Jenis Nanas 

Nanas (Ananas comosus L. Merr.) merupakan salah satu komoditas unggulan 

buah buahan di Indonesia. Buah nanas tumbuh hampir di seluruh wilayah 

Indonesia karena didukung oleh iklim tropis yang sesuai untuk pertumbuhan 

tanaman nanas sehingga buah nanas dapat diperoleh setiap waktu karena dapat 

dibudidayakan sepanjang tahun.  

 

Buah nanas merupakan salah satu jenis buah-buahan yang populer dan sangat 

digemari oleh masyarakat karena memiliki perpaduan rasa manis dan asam 

sehingga menimbulkan sensasi yang menyegarkan. Buah nanas pada dasarnya 

dapat dibedakan menjadi lima varietas utama yaitu Cayenne, Queen, Maipure, 

Spanish dan Abacaxi. Namun, varietas nanas yang banyak dikembangbiakan di 

Indonesia hanya Varietas Queen, Cayenne dan Red Spanish (Suyanti, 2010).  

 

Menurut Sari (2002) berdasarkan karakteristik tanaman dan buah, nanas dapat 

dikelompokkan menjadi lima kelompok (Gambar 2) yang berbeda yaitu: 

a. Cayenne, ciri -cirinya daunnya tidak berduri atau berduri hanya pada ujung-

ujungnya dan ukuran durinya kecil-kecil. Bobot buahnya 2.3 kg, silindris, 

mata buah agak datar, warna kulit buah orange, warna daging buah kuning 

pucat sampai kuning, hati (core) sedang, rasanya manis, kandungan serat 
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sedikit. Varietas yang termasuk cayenne yaitu smooth cayenne, cayenne lisse, 

smooth guatemalan, typhone. Nenas jenis cayenne banyak ditanam di 

Filipina, Thailand, Hawaii, Kenya, Meksiko dan Taiwan. 

b. Queen, ciri -cirinya daunnya pendek, pinggir daun berduri, bobot buah sekitar 

0,5-1,1 kg, mata menonjol, warna kulit buah kuning, warna daging buah 

kuning tua, hati kecil, rasanya manis, kandungan asam dan serat rendah. 

Varietas yang termasuk jenis Queen misalnya Natal, alexandria, nanas Bogor 

atau Palembang. Warna kulit dan daging buah ketika matang yaitu kuning 

keemasan namun warna daging buah lebih gelap. Panjang tangkai buah 7-12 

cm, ukuran mata kecil, lebih dari cayenne, renyah dan memiliki aroma yang 

baik. 

c. Spanyol (Spanish), ciri-cirinya mempunyai daun panjang, bobot buah 0,9-1,8 

kg, bentuk buah membulat, mata menonjol, warna daging buah kuning pucat 

sampai putih, hati besar, berserat, asam. Varietas yang termasuk Spanish 

yaitu red Spanish, Singapore Spanish, nenas merah dan nenas buaya. 

d. Abacaxi, ciri-cirinya pinggir daun berduri, bobot buah sekitar 1,4 kg, bentuk 

buah konikal, warna kulit buah kuning, warna daging buah kuning pucat 

sampai putih, hati kecil, rasanya manis. Golongan abacaxi banyak ditanam di 

Brazilia. 

e. Maipure, ciri-cirinya memiliki pinggir daun berduri, bobot buah sekitar 0,8-

2,5 kg, silinder, warna kulit buah kuning atau merah, warna daging buah 

putih atau kuning tua, hati kecil sampai medium, rasanya lebih manis 

daripada cayenne, berserat. Nenas maipure dibudidayakan di Amerika 

Tengah dan Selatan. 
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Gambar 2 Jenis-jenis Nenas (a) Nenas Cayenne, (b) Nenas Quenn, (c) Nenas 

Spanish, (d) Nenas Abacaxi, (e) Nenas Meipure (Rahmat dan Fitri, 2007). 

 

 

2.3 Tingkat Kematangan Buah Nanas 

Buah nanas mengalami perubahan selama pemasakan dan pematangan. Warna 

kulit buah seperti berikut ini biasanya digunakan untuk menentukan berbagai 

tingkat kematangan (Shell Color) atau biasa disebut SC. Klasifikasi buah nanas 

berdasarkan warna kulit buah dapat dilihat pada Gambar 3 

 

Gambar 3. Tingkat kematangan buah nanas 

Pada indeks kematangan 0 dengan standarisasi kematangan 0% memiliki warna 

kulit hijau menyeluruh dengan mata yang masih belum jelas atau belum terbuka. 

Indeks kematangan 1 dengan standarisasi kematangan >0-10% memiliki warna 
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kulit hijau namun dengan mata yang sudah jelas, selanjutnya yaitu indeks 

kematangan 2 dimana untuk standarisasi kematangan yaitu >10%-20% dengan 

warna kulit mulai menguning dengan mata jelas. Indeks kematangan 3 dengan 

standarisasi >20%-35% dengan warna kulit kuning dengan mata jelas, lalu untuk 

indeks kematangan 4 dengan standarisasi kematangan >35%-50% matanya 

berwarna kuning penuh. Untuk indeks kematangan 5 yaitu memiliki standarisasi 

kematangan >50%-75% dengan matanya berwarna kuning penuh dan untuk 

indeks kematangan 6 dengan standarisasi >75%-100% matanya berwarna jingga 

cenderung kemerah-merahan. 

 

2.4 Kerusakan Nanas 

Tanaman dikatakan sakit bila ada perubahan seluruh atau sebagian organ-organ 

tanaman yang menyebabkan terganggunya kegiatan fisiologis sehari-hari. Secara 

singkat penyakit tanaman adalah penyimpangan dari keadaan normal. Suatu 

tanaman dapat dikatakan sehat atau normal jika tanaman tersebut dapat 

menjalankan fungsi-fungsi fisiologis dengan baik, seperti pembelahan dan 

perkembangan sel, pengisapan air dan zat hara, fotosintesis dan lain-lain. 

Gangguan pada proses fisiologis atau fungsi-fungsi tanaman dapat menimbulkan 

penyakit. Penyakit tanaman adalah sesuatu yang menyimpang dari keadaan 

normal, cukup jelas menimbulkan gejala yang dapat dilihat, menurunkan kualitas 

atau nilai ekonomis, dan merupakan akibat interaksi yang cukup lama. Tanaman 

sakit adalah suatu keadaan proses hidup tanaman yang menyimpang dari keadaan 

normal dan menimbulkan kerusakan. Kerusakan tanaman adalah setiap perubahan 

pada tanaman yang menyebabkan menurunya kuantitas dan kualitas hasil 

(Rukmana dan Saputra, 2005). 

 

Kerusakan buah nanas dapat disebabkan oleh faktor biotik dan abiotik. Faktor 

biotik berupa serangan mikroba dan serangga, sedangkan faktor abiotik 

disebabkan oleh pengaruh internal dan eksternal. Pengaruh internal berupa proses 

metabolisme seperti aktivitas enzim dan respirasi, sedangkan faktor eksternal 

mencakup suhu, mekanis, cahaya, kelembapan, dan kerusakan mekanis. 
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Kerusakan nanas dapat terjadi pada saat pra panen, pascapanen, pengolahan, dan 

penyimpanan. Kerusakan pra panen dapat muncul dari kebun, yaitu adanya 

serangan hama kutu putih (mealybug) yang merupakan hama utama pada 

perkebunan nanas (Mamahit, 2008). 

 

Kerusakan buah nanas ditandai dengan terjadinya perubahan warna, berkurangnya 

aroma, munculnya bau, perubahan warna yang menandai kehilangan vitamin C, 

pelunakan, dan perubahan tekstur (Torri, 2010). Kerusakan nanas di antaranya 

adalah pencoklatan. Pencoklatan dapat disebabkan oleh reaksi enzimatis dan 

nonenzimatis. Pencoklatan internal muncul selama penyimpanan, terutama jika 

disimpan pada suhu rendah dalam jangka waktu lama. Faktor biotik penyebab 

kerusakan pasca panen buah meliputi serangan mikroorganisme baik jamur, 

bakteri maupun khamir. Jamur Thielaviopsis dapat menyerang nanas utuh pada 

saat di kebun maupun selama penyimpanan dan menyebabkan busuk hitam atau 

black rot. Serangan dapat terjadi melalui ujung batang, yang jika dibiarkan dapat 

menyebar ke bagian dalam buah. Jaringan bagian dalam buah menjadi lunak, 

hitam, berair, dan mengeluarkan bau (Wijesinghe, 2010). 

 

Kerusakan fisiologis Buah nanas yang terdiri dari noda berwarna gosong pada 

kulit buah (sunburn), buah nanas yang memiliki ukuran di bawah standar dengan 

berat < 0,5 kg dan size 20 – 30 (under size), daging buah berwarna bening 

(translucency) dan buah nanas terlalu matang (over ripe) (Shalihah, 2020).  

 

1. Buah nanas sunburn  

Buah nanas sunburn merupakan kerusakan buah nanas yang ditandai dengan 

warna kuning dan noda berwarna gosong pada kulit buah. Seperti pada Gambar 4 

buah berwarna kuning dan gosong pada kulit buah nanas disebabkan oleh paparan 

matahari yang mengakibatkan kulit buah menjadi kuning dan gosong. Warna buah 

kuning dan gosong pada kulit buah (sunburn). 

 



13 

 

 

 

Gambar 4 Buah Nanas Sunburn 

 

2. Buah nanas under size  

Buah nanas under size merupakan buah yang memiliki berat buah di bawah 

standar yaitu < 0,5 kg dan ukuran size antara size 20 –30.  

 

3. Buah nanas translucency  

Buah nanas translucency yaitu buah nanas yang memiliki warna daging buah 

berwarna bening disebabkan oleh kerusakan fisiologis. Buah nanas translucency 

disebabkan oleh beberapa faktor yaitu curah hujan yang tinggi, kelebihan unsur Fe 

(zat besi), buah besar, suhu buah dan brix yang tinggi yaitu >15% (Shalihah, 

2020).  

 

4. Buah nanas over ripe  

Buah nanas over ripe merupakan buah nanas yang terlalu matang dengan tingkat 

kematangan tinggi melebihi standar kelas A yaitu maksimum kematangan 50% 

atau setara dengan shell color 4 dan spesifikasi berbeda-beda sesuai dengan 

negara tujuan. 

 

2.5 Translucent 

 

Translucent adalah masalah yang berulang untuk industri nanas. Buah yang 

mengalami translucent mengandung lebih banyak sukrosa, glukosa, dan fruktosa 

dalam apoplast daripada yang ada di apoplast buah normal. Ada lebih banyak 
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cairan di ruang antar sel dari buah yang terkena translucent dibandingkan dengan 

buah normal. Kandungan alkohol dan etilen dalam buah translucent lebih tinggi 

daripada yang ada di buah normal. Buah nanas yang terkena translucent 

mengandung lebih sedikit kalsium daripada buah normal (Paull and Chen, 2015). 

 

Daging nanas yang terkena translucent memiliki penampilan warna bening. 

Ruang antar sel dalam daging nanas terisi dengan cairan. Buah-buahan yang 

terkena translucent rapuh dan rentan terhadap kerusakan mekanis selama panen 

dan penanganan pascapanen.  Nanas yang terkena translucent memiliki rasa yang 

berbeda dibandingkan dengan nanas normal serta kualitas secara keseluruhan 

lebih rendah. (Paull dan Chen, 2015).  

 

Translucent pada nanas biasanya berhubungan erat dengan kekurangan kalsium, 

suhu buah dan ukuran mahkota. Indeks tembus pandang buah menurun karena 

jumlah kalsium yang diterapkan meningkat. Akan lebih parah ketika suhu 

maksimum dan minimum 3 bulan sebelum panen masing-masing lebih rendah 

dari 23 °C dan 15 °C. Nanas ditutupi dengan plastik bening selama 3 minggu 

dapat menambah tingkat translucent. Buah nanas dengan mahkota yang lebih 

besar memiliki insiden translucent yang lebih rendah (Silva, 2006).  

 

2.6 Thermal Image 

Pengolahan citra digital (Digital Image Processing) adalah sebuah disiplin ilmu 

yang mempelajari tentang teknik-teknik mengolah citra. Citra yang dimaksud di 

sini adalah gambar diam (foto) maupun gambar bergerak. Sedangkan digital di 

sini mempunyai maksud bahwa pengolahan citra / gambar dilakukan secara digital 

menggunakan komputer (Sutoyo, 2009). 

 

Thermal camera adalah alat pendeteksian yang dapat meningkatkan visibilitas 

objek dalam gelap dengan mendeteksi radiasi inframerah (panas) dari benda 

sebagai fungsi suhu dan menciptakan gambar berdasarkan informasi tersebut. 

Sudah banyak penelitian yang menggunakan Thermal Camera sebagai alat 

pendeteksi kualitas buah di antaranya, Thermal Camera digunakan untuk 
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mendeteksi memar pada buah apel secara real time dan mengklasifikasikan buah 

apel berdasarkan tingkat memar buah apel (Elvira, 2020). Pada penelitian 

mendeteksi memar pada buah apel dengan membandingkan hasil dari penggunaan 

thermal camera dan kamera biasa dengan hasil keseluruhan dari deteksi memar 

dengan kamera termal adalah 94% dan untuk pemrosesan gambar biasa adalah 

63,33%. Pada penelitian tahun 2018 thermal camera digunakan untuk mendeteksi 

kematangan buah jeruk hijau yang dimana dengan cara membandingkan 

penggunaan kamera digital warna dan penggunaan thermal camera dengan tingkat 

presisi 90,4% saat menggunakan menggunakan thermal camera. Pada penelitian 

lainnya thermal camera digunakan untuk memantau kerusakan buah persik di 

bawah kondisi suhu yang tidak terkendali selama proses penyimpanan buah 

(Elvira, 2020). 

 

Thermal Image adalah suatu teknik menggunakan energi inframerah yang tidak 

terlihat secara kasat mata, dipancarkan   oleh   objek   kemudian   diubah   menjadi 

gambar panas secara visual. Pada dasarnya setiap benda yang di atas temperatur 0 

mutlak memancarkan energi panas dalam bentuk infrared.  Sehingga setiap objek 

dapat diidentifikasi dengan menggunakan thermal camera (Sunardi, 2016). Pada 

penelitian ini teknologi thermal image digunakan untuk mendeteksi translucent 

tanpa harus merusak buah, sehingga dapat membantu dalam proses penanganan 

pasca panen agar buah yang dihasilkan memiliki kualitas yang baik.  

 

Pemanfaatan citra termal sejauh ini telah dilakukan untuk beberapa aplikasi 

penting dan menarik, seperti monitoring kondisi manusia, deteksi kualitas produk 

hewan dan bahan makanan. Selain itu, thermal imaging juga sudah mulai dipakai 

di bidang pertanian, misalnya untuk menentukan waktu dan kualitas panen 

(Arsatria, 2020). 

 

Thermal Camera merupakan suatu teknik konversi objek untuk mengubah gambar 

visual energi inframerah (panas) yang dipancarkan oleh suatu objek. Konsep 

thermal camera menganggap setiap benda yang memiliki suhu di atas 0° memiliki 

suhu yang inframerah (Yudhana, 2017).  
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Pengolahan citra termal merupakan sebuah metode yang mampu memanfaatkan 

karakteristik panas yang dipancarkan objek menggunakan sensor panas pada 

kamera termal. Teknik ini dinamakan thermal imaging atau thermography. 

Pencitraan termal (thermal imaging) atau thermography merupakan salah satu 

pendekatan untuk memperoleh fitur termal suatu objek secara non-intrusive. 

(Arsatria, 2020). 

 

Thermal image merupakan alat yang dapat mengubah citra analog tersebut ke 

dalam citra digital, sehingga kondisi fisiologis pada buah dapat terpantau. 

Thermal image adalah teknologi non-invasif, non-kontak, dan non-destruktif yang 

dapat digunakan untuk menentukan Pemanfaatan thermal image di bidang 

pertanian dapat digunakan pada proses pembibitan dan pemantauan rumah kaca, 

penjadwalan irigasi, deteksi penyakit tanaman, pendugaan hasil buah, evaluasi 

kematangan buah, dan deteksi kerusakan (memar) pada buah dan sayuran 

(Ishimwe, 2014). 

 

2.7 Jaringan Saraf Tiruan 

 

 Artificial Neural Network / Jaringan Saraf Tiruan (JST) adalah paradigma 

pengolahan informasi yang terinspirasi oleh sistem saraf secara biologis, seperti 

proses informasi pada otak manusia. Elemen kunci dari paradigma ini adalah 

struktur dari sistem pengolahan informasi yang terdiri dari sejumlah besar elemen 

pemrosesan yang saling berhubungan (neuron), bekerja serentak untuk 

menyelesaikan masalah tertentu (Sutoyo, 2010). 

 

Jaringan syaraf tiruan terdiri dari 3 lapisan, yaitu Input Layer, Hidden Layer dan 

Output Layer. Setiap lapisan bertanggung jawab untuk melakukan fungsi yang 

sama melengkapi sistem. Struktur ini didasarkan pada modifikasi dari model tiga 

lapisan arsitektur perangkat lunak, ini adalah: Data lapisan, lapisan layanan (Web, 

sensor) dan lapisan presentasi (Web, Windows dan Agen) (Vivian, 2012).  
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Jaringan syaraf tiruan menawarkan kecepatan dan kemampuan adaptasi di antara 

model yang digunakan untuk prediksi banjir. Meskipun demikian, hasil prediksi 

dapat diarahkan sebagai hasil estimasi berdasarkan kejadian-kejadian sebelumnya 

yang digunakan untuk pembuatan model. Sebuah model jaringan propagasi balik 

yang berjalan baik ketika proses pembelajaran tidak selalu sama dengan kejadian 

sebenarnya karena proses kejadian yang tidak terduga (Chang-Shian, 2010). 

 

Sistem jaringan syaraf tiruan terdiri oleh beberapa unit pemprosesan yang 

melakukan akumulasi (penjumlah) dari masukan bobot dan menghasilkan suatu 

keluaran dengan fungsi aktivitas tertentu, sifat jaringan ditentukan oleh topologi 

jaringan, bobot – bobot interkoneksi dan fungsi aktivitas. Sebagai sebuah model 

jaringan syaraf tiruan juga memiliki kemampuan sebagai berikut: 

1. Memodelkan transmisi sinyal antara neural tiruan melalui saluran satu 

arah yang disebut dengan koneksi, setiap koneksi masukan hanya 

berhubungan dengan satu koneksi luaran neural tiruan lainnya. Setiap 

koneksi keluaran dapat berhubungan dengan beberapa koneksi masukan 

neural tiruan lainya,  

2. Kemampuan memodelkan pembobotan pada tiap – tiap koneksi. Pada 

sebagian besar tipe jaringan syaraf nilai bobot koneksi akan dikalikan 

dengan sinyal – sinyal transmisi,  

3. Kemampuan untuk memodelkan fungsi aktivitas neural tiruan untuk 

menentukan sinyal tiruan, 

4. Kemampuan untuk memodelkan struktur informasi ditribusi artinya setiap 

pengelolahan informasi di sebarkan ada neural tiruan sekaligus. Setiap 

neuron tiruan harus memiliki memory lokal dan mampu melakukan 

pengelolahan informasi secara local (Sentosa, 2014). 

 

JST ditentukan oleh 3 hal (Siang, 2004) :  

1. Pola hubungan antar neuron (disebut arsitektur jaringan).  

2. Metode untuk menentukan bobot penghubung (disebut metode 

training/learning).  
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3. Fungsi aktivasi, yaitu fungsi yang digunakan untuk menentukan keluaran suatu 

neuron. 

Model jaringan backpropagation merupakan suatu teknik pembelajaran atau 

pelatihan supervised leaning yang paling banyak digunakan. Metode ini 

merupakan salah satu metode yang sangat baik dalam menangani masalah 

pengenalan pola-pola kompleks. Di dalam jaringan backpropagation, setiap unit 

yang berada di lapisan input berhubungan dengan setiap unit yang ada di lapisan 

tersembunyi. Setiap unit yang ada di lapisan tersembunyi terhubung dengan setiap 

unit yang ada di lapisan output. Jaringan ini terdiri dari banyak lapisan (multilayer 

network). Ketika jaringan ini diberikan pola masukan sebagai pola pelatihan, 

maka pola tersebut menuju unit-unit lapisan tersembunyi untuk selanjutnya 

diteruskan pada unit-unit di lapisan keluaran. Kemudian unit-unit lapisan keluaran 

akan memberikan respon sebagai keluaran jaringan syaraf tiruan. Saat hasil 

keluaran tidak sesuai dengan yang diharapkan, maka keluaran akan disebarkan 

mundur (backward) pada lapisan tersembunyi kemudian dari lapisan tersembunyi 

menuju lapisan masukan (Puspaningrum, 2006). 

 

2.7.1 Fungsi Aktivasi Jaringan Syaraf Tiruan 

Dalam Jaringan Syaraf Tiruan, fungsi aktivasi digunakan untuk menentukan 

keluaran suatu neuron. Argument fungsi aktivasi adalah net masukan    (kombinasi 

linier masukan dan bobotnya). 

 

Beberapa fungsi aktivasi yang digunakan adalah: 

a. Fungsi Threshold (batas ambang). 

Fungsi Threshold merupakan fungsi threshold biner. Untuk kasus bilangan 

bipolar, maka angka 0 diganti dengan angka -1. Adakalanya dalam jaringan 

syaraf tiruan ditambahkan suatu unit masukan yang nilainya selalu 1. Unit 

tersebut dikenal dengan bias. Bias dapat dipandang sebagai sebuah input 

yang nilainya selalu 1. Bias berfungsi untuk mengubah threshold menjadi = 

0 (Agustin, 2012). 
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Gambar 5 Fungsi aktivasi Threshold  

 

F(x)= Jika x ≥a  

 Jika x<a 

b. Fungsi Sigmoid. 

Fungsi ini sering digunakan karena nilai fungsinya yang sangat mudah 

untuk  diferensialkan. 

· 

c. Fungsi Identitas. 

Digunakan jika keluaran yang dihasilkan oleh jaringan syaraf tiruan 

merupakan sembarang bilangan riil (bukan hanya pada range [0,1] atau [1,1]). 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Fungsi Aktivasi Identitas  

…………………………..………… ( 1 ) 

………………………..………..…………… ( 2 ) 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Research and Development Postharvest di 

PT. Great Giant Pineapple Plantation Group 4 di Jl. Taman Nasional Way Kambas 

Raja Basa Lama I, kecamatan Labuhan Ratu, Lampung Timur. Penelitian 

dilaksanakan pada Februari sampai dengan Maret 2023.  

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu chamber untuk pengambilan citra 

(image acquisition), refraktometer, timbangan mekanik, oven, thermal camera 

(Flir F5-XT), kamera digital (Samsung, Resolusi 48MP), Penetrometer, sarung 

tangan, ember 25 Kg, galon 10 liter, dan komputer yang terinstal aplikasi Flir E5-

XT dan Matlab. Sedangkan bahan yang digunakan adalah nanas jenis MD2 yang 

terkena translucent dan buah nanas normal pada SC0, SC1, SC2 dan SC3.  

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Rancangan pada penelitian ini yaitu menggunakan jenis nanas MD2 yang terkena 

translucent dan nanas MD2 yang normal penelitian ini menggunakan 80 buah 

nanas (Tabel 1) di mana terdiri dari 40 buah nanas normal (buah sehat) dan 40 

buah nanas translucent dengan tingkat shell color yang berbeda yaitu SC: SC0, 

SC1, SC2, dan SC3 masing-masing 10 buah.  
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Tabel 1.  Matriks perancangan penelitian dan jumlah sampel buah 

Perlakuan SC0 SC1 SC2 SC3 Jumlah 

Normal 10 10 10 10 
80 

Translucent 10 10 10 10 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

Buah nanas normal dan translucent yang telah dikelompokkan tingkat 

kematangannya, diambil sampel citra termal utuh sebanyak 3 kali pada sisi yang 

berbeda lalu dilanjutkan dengan pengambilan citra visible utuh. Selanjutnya, buah 

nanas ditimbang bobotnya menggunakan timbangan mekanik, lalu diukur volume 

buah dengan menggunakan water displacement method, untuk mendapatkan nilai 

volume lalu untuk mendapatkan nilai berat jenis hasil dari berat dibagi per 

volume. Selanjutnya buah nanas dibelah dan dilakukan pengambilan citra thermal 

dan citra visible, kemudian dianalisis sifat fisikokimia mulai dari kekerasan, total 

padatan terlarut, dan kadar air. Hasil analisis akan dipresentasikan dalam bentuk 

tabel dan grafik dengan Microsoft Excel.  

 

Cara pengambilan citra termal yaitu dengan menyiapkan sampel buah nanas lalu 

diletakkan setiap sampelnya satu-persatu di dalam kotak pengambilan citra. 

Pengambilan citra termal diambil dengan menggunakan kamera suhu inframerah 

(FLIR E5-XT), kamera dipasang pada kotak dengan ketinggian 55 cm dari sampel 

buah nanas untuk mendapatkan hasil proyeksi yang sama maka jarak kamera dari 

sampel haruslah sama atau konsisten dari sampel pertama hingga sampel terakhir.  

 

Penggunaan kamera FLIR E5-XT dimulai dengan pemasangan baterai, kemudian 

menekan tombol on pada alat sampai alat tersebut menampilkan menu Flir di 

layarnya. Selanjutnya kabel USB digunakan untuk menghubungkan kamera 

termal dengan komputer. Komputer yang telah dipasang aplikasi Flir tools akan 

mendeteksi kamera termal dan akan menampilkan gambar sampel yang ada dalam 

kotak pengambilan citra. Pada aplikasi Flir tools sendiri terdapat menu yang 

digunakan untuk pengambilan gambar. Setelah gambar diambil kemudian 

disimpan pada komputer dengan format file tertentu agar dapat dianalisis dengan 
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lebih mudah. Selanjutnya data citra termal dianalisis dengan menggunakan 

aplikasi Matlab R2009a. Dari data pengolahan citra termal dan parameter lainnya 

akan didapat data yang nantinya akan membantu memprediksi luasan daging buah 

nanas yang terkena translucent dan tingkat persebarannya.  

 

Gambar 7. Ilustrasi Perangkat Pengambilan Citra Digital 

 

3.4.1 Pengembangan Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan 

 

Pengembangan pada permodelan Jaringan Saraf Tiruan menggunakan lapisan, 

adapun lapisan pada jaringan saraf tiruan terdiri dari tiga layer utama yakni ada 

input layer, hidden layer dan output layer. Jaringan Saraf Tiruan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah backpropagation dengan metode terawasi (supervised 

learning). Metode ini merupakan jaringan yang proses pembelajarannya harus 

dikontrol atau diberi input tertentu, dan hasilnya ditentukan sesuai dengan 

algoritma yang dibuat. 

Pada pengembangan model JST adalah melakukan pelatihan. Tahap pelatihan ini 

dilakukan untuk menghasilkan parameter Jaringan Saraf Tiruan dan bobot 

masing-masing lapisan yang paling sesuai yang nantinya digunakan dalam proses 

pengujian. Satu siklus pelatihan terdiri dari suhu dan warna kulit yang terdiri dari 

warna red, green and blue. Tahap inisialisasi jaringan ini dilakukan dengan 

aplikasi Matlab (R2009a). Inisialisasi jaringan merupakan tahap awal dari 

arsitektur jaringan agar proses dari pelatihan jaringan dapat dilakukan, untuk satu 

siklus pelatihan disebut dengan iterasi.  Jumlah iterasi yang digunakan adalah 

Camera 

Lampu 

Sampel 

Chamber 

CPU 
Monitor 
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Root Mean Squared Error (RMSE). Semakin rendah nilai kesalahan target, 

semakin tinggi nilai ulangan dan semakin tinggi akurasinya. Model arsitektur 

Jaringan Saraf Tiruan dapat dilihat pada Gambar 8. 

Pembuatan model Jaringan Saraf Tiruan bertujuan untuk mendapatkan persamaan 

non-linier antara variabel nilai suhu kulit dan warna kulit buah sebagai variabel 

bebas dan kenormalan buah sebagai variabel terikat. Model JST yang 

dikembangkan seperti pada Gambar 8 yang merupakan JST tipe backpropagation 

dengan metode pelatihan terawasi (supervised learning). Arsitektur jaringan yang 

digunakan adalah 4-10-10-2 yang berarti 4 node input, 10 node hidden     layer 1, 10 

node hidden layer 2, dan 2 node output. Tipe pelatihan jaringan yang digunakan 

adalah trainlm (Levenberg Marquardt) dengan learning rate jaringan sebesar 0,01 

dan iterasi sebesar 1.000 kali. Variasi fungsi aktivasi merupakan kombinasi dari 

fungsi aktivasi logsig, tansig, dan purelin 6 pada arsitektur JST (Haryanto, 2020). 

fungsi aktivasi yang dilatih dan diuji berjumlah delapan variasi yaitu logsig-

logsig-logsig, logsig-tansig-logsig, tansig-tansig-logsig, tansig- logsig-logsig, 

tansig-logsig-tansig, tansig-tansig-tansig, logsig-tansig-tansig dan logsig-logsig-

tansig (Wijaya, 2020). 
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Gambar 8. Model Arsitektur JST 
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3.5 Diagram Alir 

Diagram alir pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Pengambilan sampel buah normal dan translucent dari 

perkebunan dilakukan oleh Tim panen yang sudah 

ekspert. 

Pengukuran parameter non destruktif yaitu citra thermal 

dan citra visibel 

Pengukuran sifat fisikokimia yaitu 

brix, berat jenis, kadar air, dan kekerasan. 

Selesai 

Analisis data dan penulisan skripsi 

Gambar 9. Diagram Alir Penelitian 

Data 

Skripsi 
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Diagram alir proses pengambilan gambar citra thermal yaitu sebagai berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Disiapkan sampel buah nanas yang terkena translucent 

dan buah normal 

Diletakkan satu sampel pada kotak pengambilan citra  

Diposisikan sampel di tengah   

Dipasangkan kamera thermal pada kotak dengan jarak 

55 cm 

Disambungkan kamera termal dengan komputer dengan 

kabel USB 

Diatur posisi gambar pada kamera termal dengan 

menggunakan flir tools pada komputer 

Diulangi pengambilan citra termal dengan 3 sisi buah 

yang berbeda 

Selesai 

Gambar 10. Diagram Alir Pengambilan Citra Thermal 
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Diagram alir proses pengambilan gambar citra visibel yaitu sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Disiapkan sampel buah nanas yang terkena translucent 

dan buah normal 

Diletakkan satu sampel pada kotak pengambilan citra  

Diposisikan sampel di tengah   

Dipasangkan kamera visibel pada tatakan dengan jarak 

35 cm 

Diatur posisi gambar pada kamera visible lalu dilakukan 

pengambilan gambar 

Selesai 

Gambar 11. Diagram Alir Pengambilan Citra Visibel 
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Diagram alir metode Jaringan Saraf Tiruan yaitu sebagai berikut : 

 

Gambar 12. Diagram Alir Metode JST 

Mulai 

Input nilai data pelatihan suhu dan berat jenis 

Inisialisasi Jaringan:    Tipe Pelatihan: Trainlm 

Jumlah layer: 2  Iterasi maksimal: 1000  

Julah node:4-10-10-2  Fungsi aktivasi 

Nilai learning rate: 0.001 

Pelatihan model dengan variasi fungsi aktivasi (logsig, 

tansig, purelin) 

 

 

R2 > 
 

Pengujian model dengan variasi fungsi aktivasi (logsig, 

tansig, purelin) 

Nilai RMSE < 

R
2
 > 

  

Pencarian fungsi aktivasi terbaik, dengan ketentuan: RMSE 

terkecil dan R2 terbesar 

Penyimpanan bobot dan bias jaringan  

Selesai 

Tidak 

Ya 

Tidak 

Ya 
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3.6 Parameter Penelitian 

3.6.1 Berat Jenis  

Berat jenis pada buah nanas diukur untuk mengidentifikasi tingkat translucent 

pada buah nanas. Berat jenis diukur dengan water displacement method diawali 

dengan mengukur berat buah satu persatu sesuai dengan jumlah sampel yang 

digunakan. Selanjutnya yaitu mengukur volume buah dengan cara menyiapkan 

wadah yang telah diisi air dan dicatat volume awalnya, lalu buah nanas 

dimasukkan dan dilihat volume air setelah buah dimasukkan lalu didapat volume 

akhir. Lalu volume akhir dikurangi dengan volume awal sehingga didapat volume 

buah. Berat jenis diukur dihitung menggunakan rumus berat jenis. 

𝑆 =
𝑊

𝑉
  ………………………………………………………..…… (3) 

 

Keterangan : 

S : Berat jenis (
𝑔

𝑐𝑚3) 

W : Berat benda (g) 

V : Volume benda (𝑐𝑚3) 

 

3.6.2 Suhu Buah 

Suhu pada buah nanas akan diukur dengan thermal camera (Flir F5-XT) dan 

diwujudkan dalam bentuk foto dua dimensi. Kamera termal akan bekerja dengan 

memancarkan gelombang inframerah yang dapat menangkap radiasi panas pada 

buah nanas. Pengambilan gambar dilakukan sebanyak 3 kali pada setiap sampel 

buah utuh, dan satu kali pada buah yang telah dibelah. Sebelum melakukan 

pengambilan gambar untuk suhu buah perlu adanya proses aklimatisasi atau 

penyesuaian buah dengan lingkungan pengukuran selama 1 hari.  

 

3.6.3 Warna Buah 

Tingkat serangan translucency pada buah nanas dapat diidentifikasi dari seberapa 

luas daging buah yang terdampak translucent. Umumnya warna daging buah yang 
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normal dan yang terkena translucency memiliki perbedaan. Besaran tingkat 

serangan translucency diukur dari intensitas warna daging buah. Warna daging 

buah diukur dengan mengambil citra visible daging buah utuh dan buah yang 

dibelah. Buah nanas utuh maupun yang dibelah diletakkan di bawah kamera, pada 

jarak 35 cm. Pada buah utuh yang di ambil ekstraksi warna yang dihasilkan adalah 

warna primer yaitu merah, hijau dan biru, sedangkan untuk buah belah diekstraksi 

dan menghasilkan warna abu-abu. Untuk menghasilkan iluminasi, lampu 

diletakkan dan dihidupkan pada atas kotak pengambilan citra (chamber). Selain 

dengan melihat daging buah yang terkena translucency warna kulit buah juga 

perlu diambil untuk mengetahui persebaran indikasinya. 

 

 

Gambar 13. Kotak pengambilan citra visibel 

3.6.4 Kekerasan 

Kekerasan pada buah nanas diukur dengan menggunakan alat penetrometer, 

dengan setting jarum yang digunakan adalah dengan ujung berbentuk bola dengan 

kedalaman 1cm. Pengukuran kekerasan dilakukan untuk mengetahui perbedaan 

kekerasan pada daging buah nanas yang terkena translucent dan pada daging buah 

normal. Untuk itu bagian yang diukur adalah daging buah nanas yang terkena 

translucent maupun bagian daging buah yang normal.  
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3.6.5 Total Padatan Terlarut (brix) 

Brix merupakan derajat satuan untuk menggambarkan jumlah atau kadar 

kandungan gula (zat padat) yang terlarut dalam larutan air. Umumnya Brix 

digunakan untuk menghitung persentase gula dalam buah dan sayur serta 

persentase gula dalam produk pangan. Brix diukur menggunakan refraktometer 

pada semua sampel, bagian yang diukur adalah pada daging buah nanas, sesuai 

dengan Gambar 14. Hal tersebut dilakukan guna mewakili semua bagian dari buah 

nanas. Prinsip kerja dari refraktometer adalah memanfaatkan refraksi cahaya, lalu 

refraktometer akan manampilkan nilai padatan terlarut atau brix. 

 

 

Gambar 14. Penggambaran area pengambilan sampel untuk total padatan terlarut 

 

3.6.6 Kadar Air 

Kadar air dalam buah berpengaruh terhadap berat buah, nanas merupakan buah 

yang memiliki kadar air yang cukup tinggi. Nanas memiliki kandungan air 90% 

dan kaya akan kalium, kalsium, fosfor, magnesium, zat besi, natrium, iodium, 

sulfur, dan khlor (Prahasta, 2009). Pada penelitian ini akan dipelajari mengenai 

nilai kadar air dari buah nanas yang terkena translucent dan kadar air pada buah 

nanas normal dengan menggunakan metode gravimetri. Sebelumnya nanas akan 

difoto visible terlebih dahulu untuk mengekstrak informasi warna dari daging 

buah yang terkena translucent lalu nanas akan dipotong dengan bentuk kubus 

dengan ukuran 3x3x3 sebagai sampel pengujian kadar air. Sampel tersebut lalu 

dioven selama 24 jam. Kadar air dihitung menggunakan rumus basis basah. 
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𝐾𝑎 =
𝐵𝑎

𝐵𝑎+ 𝐵𝑘
 x 100%………………………………………………………….…(4) 

Keterangan : 

Ka : Kadar air basis basah (%) 

Ba : Bobot air dalam bahan (g) 

Bk : Bobot bahan kering mutlak (g) 

 

3.7 Analisis Data 

Pengolahan citra dalam penelitian ini menggunakan aplikasi Matlab. Aplikasi ini 

digunakan untuk menganalisis distribusi suhu gambar thermal yang diambil 

dengan kamera thermal Flir E5-XT. Hasil yang diambil dengan kamera ini 

ditransfer ke komputer menggunakan aplikasi Flir Tools. Aplikasi ini dapat 

mengenali gambar termal yang ditangkap oleh kamera termal sehingga dapat 

terhubung dan disimpan di komputer. Pengolahan citra dengan Matlab 

menggunakan program yang dapat mendeteksi besaran dan distribusi suhu pada 

buah. Analisis ini mengungkapkan suhu terendah, tertinggi dan paling sering 

terjadi dalam sampel. Suhu ini digambarkan menggunakan grafik di Microsoft 

Excel. Setelah didapat data dilanjutkan dengan pengolahan data dengan 

mempresentasikan data dalam bentuk tabel dan grafik. Lalu untuk uji Anova dan 

uji beda nyata terkecil (BNT) dilakukan dengan menggunakan aplikasi Minitab 

18. Analisis selanjutnya yaitu Jaringan Saraf Tiruan, analisis Jaringan Saraf 

Tiruan digunakan untuk keakuratan pada saat memverifikasi citra thermal dan 

berat jenis. Proses ini mengklasifikasi vektor fitur buah menjadi 2 kelas yaitu buah 

normal dan buah translucent. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Metode citra thermal dapat menjadi metode alternatif untuk memprediksi 

ada tidaknya translucent pada buah nanas, dilihat dari adanya perbedaan 

suhu yang signifikan antara buah normal dan buah yang terkena 

translucent. 

2. Buah nanas yang terkena translucent memiliki nilai berat jenis yang lebih 

tinggi dari nilai berat jenis air, hal tersebut menyebabkan pada saat 

pengukuran volume buah nanas yang terkena translucent tenggelam, 

namun untuk buah nanas normal mengambang. 

3. Selain suhu dan berat jenis, parameter non-destruktif yang potensial untuk 

menduga translusency buah nanas yaitu intensitas warna kulit buah utuh.   

4. Kenormalan buah dapat dideteksi secara tidak merusak menggunakan 

parameter thermal image dan warna kulit (basis warna RGB). 

Pengembangan model prediksi menggunakan metode Jaringan Saraf 

Tiruan (JST) dengan arsitektur jaringan 4-10-10-2 yang berarti 4 node 

input, 10 node hidden layer 1, 10 hidden layer 2, dan 2 output diperoleh 

model optimum pada fungsi aktivasi tansig-tansig-tansig dengan RMSE 

0,003 dan R2 = 1. Uji validasi model diperoleh RMSE = 0,353 dan R2 = 

0,600 dengan tingkat keakuratan model = 87,5%. 

  

5.2 Saran 

Perlu adanya penelitian lebih lanjut, dengan melakukan pendeteksian translucency 

pada buah nanas saat penyimpanan berlangsung. 
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