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Produksi nanas di Indonesia menunjukkan peningkatan dalam lima tahun terakhir. 

Sementara itu nanas merupakan buah dengan umur simpan yang relatif pendek 

akibat faktor fisiologi, fisika, kimia, dan biologi. Teknologi untuk memperpanjang 

umur simpan dan pendugaan mutu internal buah secara tidak merusak telah menjadi 

perhatian dalam dasa warsa terakhir. Penelitian ini mengusulkan metode penilaian 

mutu nanas berupa total padatan terlarut, kekerasan daging buah, dan tingkat asam 

tertitrasi buah menggunakan informasi warna kulit dan suhu buah menggunakan 

Jaringan Saraf Tiruan. Penelitian menggunakan nanas MD2 yang diperoleh dari PT 

Great Giant Pineapple PG 4 Lampung Timur. Sampel buah nanas yang digunakan 

180 buah dengan tiga tingkat kematangan berbeda (SC0, SC1, dan SC2). Dari 

sampel diperoleh data warna kulit dan suhu buah, selanjutnya digunakan untuk 

memprediksi parameter mutu seperti Total Padatan Terlarut, kekerasan dan asam 

tertitrasi. Model Jaringan Saraf Tiruan (JST) dengan struktur 4-10-10-1 dan 

kombinasi fungsi aktivasi Logsig-Tansig-Purelin dikembangkan untuk 

memprediksi kualitas internal buah nanas. Hasil penelitian diperoleh sebagai 

berikut: Suhu buah menurun selama penyimpanan, demikian juga intensitas warna 

kulit buah (Ired dan Igreen) berubah dengan laju perubahan dipengaruhi tingkat 

kematangan. Secara statistik, terdapat perbedaan nyata parameter massa jenis, total 

padatan terlarut, dan kadar air pada perbedaan tingkat kematangan. Kekerasan dan 



 

 

 

total asam tertitrasi juga menunjukkan perubahan selama penyimpanan. Model 

Jaringan Saraf Tiruan (JST) yang dikembangkan mampu memprediksi mutu 

internal nanas dengan akurasi yang cukup baik, terutama untuk parameter total 

padatan terlarut. Kesimpulan penelitian ini, Intensitas red dan green kulit buah 

nanas secara signifikan mampu membedakan tingkat kematangan SC2 dengan 

tingkat kematangan SC0, sedangkan pada intensitas blue tidak signifikan mampu 

membedakan tingkat kematangan buah nanas. Suhu buah tidak secara kuat dapat 

digunakan untuk menjelaskan parameter mutu internal buah seperti total padatan 

terlarut, kekerasan daging buah, dan asam tertitrasi buah nanas. Pengembangan 

model prediksi menggunakan metode Jaringan Saraf Tiruan (JST) dengan arsitektur 

jaringan 4 node input, 10 node hidden layer-1, 10 hidden layer-2, dan 1 output 

diperoleh model optimum pada fungsi aktivasi terbaik pada proses pelatihan dan 

pengujian model untuk parameter total padatan terlarut yaitu Logsig-Tansig-Logsig 

dengan R2 = 1 dan RMSE 4,58E-04 pada pelatihan dan R2 = 0,027 dan RMSE = 

6,4228 pada pengujian. Sedangkan untuk kekerasan daging buah adalah Purelin-

Tansig-Purelin, berturut-turut untuk pelatihan dan pengujian, adalah sebesar R2 = 

0,8858 dan RMSE = 4,81E-02 dan R2 = 0,2801 dan RMSE = 0,1755. Selanjutnya, 

untuk asam tertitrasi fungsi aktivasi terbaik adalah Purelin-Tansig-Logsig dengan 

R2 dan RMSE berturut-turut sebesar 1 dan 4,82E-06 untuk pelatihan dan R2 sebesar 

0,0609 dan RMSE sebesar 0,3805 untuk pengujian. 

 

Key word: Citra Visible, dan Citra Thermal, Jaringan Saraf Tiruan, Nanas, Mutu 

Internal.
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Pineapple production in Indonesia has shown an increase in the last five years. 

Meanwhile, pineapple is a fruit with a relatively short shelf life due to 

physiological, physical, chemical, and biological factors. Technology to extend 

shelf life and to predict the internal quality of fruit in a non-destructive way has 

been a concern in recent decades. The research proposes a method of assessing the 

quality of pineapples in the form of total dissolved solids, firmness of the fruit flesh, 

and the level of acidity of the titrated fruit using skin color and temperature 

information using Artificial Neural Networks. The study used pineapple MD2 

obtained from PT Great Giant Pineapple PG 4 East Lampung. A sample of 180 

pineapple fruits was used with three different levels of ripeness (SC0, SC1, and 

SC2). From the sample obtained data on skin color and temperature of the fruit, it 

is then used to predict quality parameters such as total soluble solids, firmness, and 

titrated acid. A JST model with a 4-10-10-1 structure and a combination of Logsig-

Tansig-Pureline activation functions was developed to predict the internal quality 

of pineapples. The results of the study were as follows: The temperature of the fruit 

decreases during storage, as well as the intensity of the color of the skin of the fruit 

(Ired and Igreen) changes with the rate of change influenced by the level of 

maturity. Statistically, there is a marked difference in the parameters of type weight, 



 

 

 

total dissolved solids, and water content at different maturity levels. The firmness 

and total titratable acidity also showed changes during storage. The developed JST 

model is able to predict the internal quality of pineapples with a fairly good 

accuracy, especially for the total soluble solids. The study concluded that the 

intensity of red and green of the pineapple skin significantly distinguishes the 

maturity of SC2 with the maturity of SC0, while the intensity of blue is not 

significantly able to distinguish the maturity of pineapple. The temperature of the 

fruit is not strongly used to explain internal quality parameters of the fruit such as 

total soluble solids, firmness of the fruit flesh, and the titratable acid of the 

pineapple fruit. The development of predictive models using the Artificial Neural 

Network (JST) method with a network architecture of 4 input nodes, 10 hidden 

layer-1 nodes, 10 hidden layer-2 nodes, and 1 output obtained the optimum model 

on the best activation function in the training and testing process of the model for 

the total parameters of the dissolved solids namely Logsig-Tansig-Logsig with R2 

= 1 and RMSE 4.58E-04 in the training and R2 = 0.027 and RMSE = 6.4228 in the 

testing. As for the firmness of the fruit flesh is Purelin-Tansig-Purelin, respectively 

for training and testing, is as R2 = 0.8858 and RMSE = 4.81E-02 and R2 = 0.2801 

and RMSE = 0.1755. Further, for titrated acids the best activation function is 

Purelin-Tansig-Logsig with R2 and RMSE respectively of 1 and 4.82E-06 for 

training and R2 of 0.0609 and RMSE of 0.3805 for testing. 

 

Keywords: Artificial neural networks, internal quality, pineapple, visible and 

thermal imaging
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Nanas (Ananas comosus) merupakan buah tropis populer yang ditemukan di 

seluruh dunia karena rasanya yang manis dan menyegarkan. Berdasarkan data 

BPS (2023), produksi nanas di Indonesia mengalami peningkatan pada tahun 

2021 hingga 2022. Produksi nanas pada tahun 2021 hingga 2022 diperkirakan 

mencapai 10,98 persen. Nanas merupakan salah satu buah yang populer di 

kalangan masyarakat Indonesia, dikenal juga sebagai buah tropis yang kaya akan 

nutrisi. Nilai gizi nanas, termasuk vitamin C, serat, dan antioksidan 

menjadikannya pilihan yang sangat baik untuk menjaga kesehatan (Hossain, et al., 

2015). Meskipun demikian, Nanas merupakan buah yang mudah rusak dan 

mempunyai umur yang relatif pendek (Lu, et al., 2011). Kerusakan ini 

mengakibatkan perubahan warna, aroma, rasa, tekstur, dan umur simpan 

(Mufidah, dkk., 2022). Oleh karena itu penanganan pascapanen nanas harus 

diperhatikan agar kualitas nanas terjaga.  

 

Metode penilaian mutu yang dilakukan para petani pada umumnya adalah metode 

konvensional. Metode konvensional atau metode manual dalam proses penilaian 

mutu banyak memiliki kekurangan dan keterbatasan. Salah satu contoh 

kekurangan dan keterbatasan adalah cara manual untuk menentukan kematangan 

buah nanas biasanya dilakukan melalui penampakan dan bau buah, serta indera 

peraba (Sutisna & Chairulloh, 2022). Cara ini dinilai kurang efektif apabila 

jumlah nanas yang akan disortir berdasarkan kematangannya sangat banyak 

berdasarkan sifat-sifat fisik dan organoleptik buah. Sifat fisik yang dievaluasi 

meliputi ukuran, bentuk, warna, bobot, dan tekstur. Sifat sensoris yang dinilai 

meliputi rasa, aroma, dan tekstur (Fidyasari, dkk., 2022) Penentuan mutu buah 
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nanas secara konvensional harus merusak buah terlebih dahulu sehingga nilai 

buah menjadi turun. Oleh karena itu, prediksi mutu internal buah nanas 

menggunakan informasi warna kulit dan suhu buah diharapkan dapat menentukan 

mutu buah tanpa merusak atau non-destruktif dan dapat meningkatkan efisiensi 

dalam penilaian mutu buah nanas. 

 

Kualitas nanas secara keseluruhan dapat ditentukan oleh berbagai parameter 

kualitas, termasuk warna. Warna kulit nanas tidak hanya memiliki nilai estetika 

tetapi juga memberikan informasi penting mengenai kematangan dan sifat 

sensoriknya. Nanas diklasifikasikan ke dalam tujuh indeks mulai dari nanas hijau 

tua atau nanas mentah hingga nanas oranye, kuning, atau matang (Lustini, dkk., 

2019). Perubahan warna kulit nanas dianggap sebagai salah satu tanda visual yang 

paling mudah dikenali selama proses pematangan.  

 

Proses kematangan buah nanas juga melibatkan serangkaian perubahan yang tidak 

hanya terlihat secara fisik, tetapi juga mencakup dinamika internal yang 

signifikan. Salah satu aspek yang menonjol adalah peningkatan suhu internal, 

yang sejalan dengan kemajuan tingkat kematangan buah tersebut (Widodo, dkk., 

2023). Fenomena ini dapat diuraikan sebagai hasil dari peningkatan aktivitas 

metabolisme buah nanas selama tahap pematangan. Seiring dengan transformasi 

warna, tekstur, dan aroma buah nanas, suhu internal buah cenderung meningkat 

sebagai respons terhadap perubahan biokimia yang terjadi dalam sel-sel buah 

tersebut. Perkembangan suhu internal ini bukan hanya mencerminkan proses 

kematangan, tetapi juga menjadi indikator penting dari perubahan kompleks yang 

terjadi dalam komposisi kimia dan struktur buah nanas selama perjalanan menuju 

kematangan penuh. 

 

Terdapat hubungan antara perubahan warna dan suhu kulit buah nanas dengan 

parameter mutu tertentu seperti: Total padatan terlarut, keasaman yang dapat 

dititrasi, kekerasan, massa jenis, kadar air dan susut bobot. Dapat membantu lebih 

memahami proses pematangan dan kualitas nanas. Pemahaman yang lebih 

mendalam mengenai hubungan ini dapat memberikan kontribusi positif terhadap 

pengembangan dan pemantauan kematangan nanas. Oleh karena itu, penilaian 
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mutu buah yang dapat ditawarkan adalah penilaian mutu buah dengan metode 

pengolahan citra. Pengolahan citra nantinya akan dapat memprediksi penilaian 

mutu buah nanas setelah didapat nilai-nilai dari parameter penilaian mutu buah. 

Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang 

berharga bagi peningkatan kualitas dan daya saing nanas di pasar global. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana hubungan warna kulit buah terhadap tingkat kematangan buah. 

2. Bagaimana hubungan suhu dengan parameter mutu internal buah. 

3. Bagaimana model prediksi hubungan antara warna kulit dan suhu buah 

terhadap mutu internal buah. 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari hubungan warna kulit buah terhadap tingkat kematangan buah. 

2. Mengetahui hubungan suhu buah dengan parameter mutu internal buah. 

3. Membangun model prediksi hubungan antara warna kulit dan suhu buah 

terhadap mutu internal buah. 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat dari penelitian ini, yaitu dapat khasanah keilmuan di bidang pasca panen 

nanas, khususnya pengembangan metode deteksi tidak merusak buah nanas dari 

perubahan warna kulit dan suhu buah terhadap mutu internal buah. 

 

 

1.5 Hipotesis Penelitian 

 

 

Adapun hipotesis dari penelitian ini adalah: 
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1. Perubahan warna kulit buah berhubungan erat dengan tingkat kematangan 

buah. 

2. Setiap perubahan tingkat kematangan buah memancarkan suhu radiasi bagi 

buah berbeda.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Buah Nanas 

 

 

2.1.1 Mengenal Tanaman Nanas 

 

 

Nanas termasuk dalam famili Bromeliaceae dan bersifat terestrial (tumbuh dengan 

akar di dalam tanah). Nanas merupakan tanaman herba (tanaman keras) yang 

dapat hidup pada berbagai musim. Tumbuhan ini tergolong dalam kelas 

Monokotil. Monokotil merupakan tumbuhan tahunan yang menghasilkan 

rangkaian bunga atau buah di ujung batang. Batang nanas berbentuk gada dan 

cirinya adalah bagian-bagiannya sangat pendek dan ditutupi oleh daun dan akar. 

Panjang batang umumnya antara 20cm hingga 30cm. Akar nanas dapat dibagi 

menjadi dua kelompok: akar bawah tanah dan akar lateral. Daun nanas tidak 

memiliki batang atau urat utama, daunnya berbentuk seperti talang, menyerupai 

pedang, dengan ujung yang panjang, sempit, dan runcing sehingga 

memungkinkan akumulasi embun dan air hujan mengalir ke akar. daun. 

 

Adapun uraian secara khusus dari jenis tanaman nanas dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Klasifikasi Tanaman Nanas 

 

Kingdom Divisi Kelas Ordo Famili Genus Spesies 

Plantae 

(tumbuh-

tumbuhan) 

Spermatophyta 

(tumbuhan 

berbiji) 

Angiospermae 

(berbiji 

tertutup) 

Farinose 

(Bromeliale) 

Bromeliaceae Ananas Ananas 

comosus(L) 

Merr 

Sumber: (Ardiansyah, 2010) 
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2.1.2 Kandungan Gizi Buah Nanas 

 

 

Nanas kaya akan nutrisi, mengandung sumber zat pengatur yang sangat 

diperlukan bagi tubuh manusia yaitu vitamin dan mineral. Mineral dan vitamin 

membantu mencerna makanan dan meningkatkan kelancaran metabolisme. Hal ini 

sangat penting untuk menjaga kesehatan (Hossain, et al., 2015). Fungsi vitamin 

dan mineral adalah untuk menjaga keseimbangan dalam proses metabolisme 

tubuh agar berjalan secara normal.  

 

Menurut Ardiansyah (2010), Nanas juga mempunyai efek positif bagi kesehatan 

manusia, antara lain mengobati gangguan saluran kemih, mual, influenza, wasir, 

dan anemia. Buah bersisik ini mengandung vitamin A, vitamin C, kalsium, fosfor, 

magnesium, zat besi, natrium, kalium, glukosa, sukrosa, dan enzim bromelain 

yang tersimpan dalam buah nanas. Menurut Sidi et al (2014), nilai gizi 100gram 

daging buah nanas dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 

 

Tabel 2. Kandungan Gizi Nanas 

 

Kandungan Gizi (nutrisi) Jumlah 

Protein 

Lemak 

Karbohidrat 

Vitamin A 

Air 

Serat pangan 

0,54 g 

0,12 g 

13,12 g 

58 IU 

86 g 

1,4 g 

Sumber: (Sidi, dkk., 2014) 
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2.2 Kualitas Buah Nanas 

 

 

Mutu internal buah nanas meliputi: 

 

 

2.2.1 Kematangan 

 

 

Buah nanas untuk industri pengolahan merupakan buah yang matang sempurna 

sesuai permintaan pasar. Nanas biasanya matang dalam 120 hingga 170 hari 

setelah pembungaan dimulai (Lustini, dkk., 2019). Buah nanas berubah seiring 

dengan kematangannya. Warna kulit buah biasa digunakan untuk mengetahui 

perbedaan tingkat kematangan (warna cangkang) dan biasanya disebut SC. 

Klasifikasi buah nanas berdasarkan warna kulit buahnya ditunjukkan pada 

Gambar 1 di bawah ini. 

 
Sumber: (Lestari, 2023) 

 

Gambar 1. Tingkat Kematangan Buah Nanas 

 

Ketika mencapai indeks kematangan 0 dan kriteria 100%, kulitnya berwarna hijau 

sempurna sementara mata belum terbuka. Standar kematangan > 0-10% dengan 

indeks kematangan 1 mempunyai kulit berwarna hijau dan mata nanas terbuka 

jelas. Berikutnya adalah Maturity Index 2 yang standar kematangannya 10% 

sampai di atas 20%, Kulit mulai menguning dan mata menjadi lebih jelas. Indeks 

kematangan 3, standarisasi lebih dari 20 hingga 30 persen, berkulit kuning dan 

mata jelas. Indeks kematangan 4, dengan kematangan standar 30 hingga lebih dari 

50%, menghasilkan mata kuning penuh. Indeks kematangan 5, kriteria 
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kematangan lebih dari 50% - 75%, dan mata berwarna kuning seluruhnya. 

Terstandar >75-100% indeks kematangan 6 dengan mata berwarna oranye 

kemerahan (Lestari, 2023). 

 

 

2.2.2 Mutu Internal Buah Nanas 

 

 

Mutu internal buah nanas meliputi beberapa aspek, yaitu: 

1. Bobot Buah 

Bobot buah nanas beragam tergantung jenisnya menurut (Ardiansyah, 2010) 

nanas golongan Cayenne memiliki bobot buah sekitar 2,5kg, golongan Queen 

memiliki bobot buah 0,9-1,8kg, dan golongan Abacaxi memiliki bobot buah 

1,5 kg. 

 

2. Kadar Air 

Kehadiran air dalam makanan mempunyai dampak yang signifikan terhadap 

makanan dalam banyak hal, termasuk penampilan, daya terima, dan umur 

simpan. Menurut (Effendi, dkk., 2010) Nanas mempunyai kandungan air 

sebesar 90%. Setelah dipanen, buah nanas harus ditangani dengan benar 

karena kandungan airnya yang tinggi. 

 

3. Total Padatan Terlarut 

Total padatan terlarut (TPT) adalah jumlah bahan terlarut dalam suatu larutan. 

TPT diukur dalam %Brix, satuan yang digunakan untuk mengukur 

konsentrasi gula dalam suatu larutan. Menurut (Prasetyo, dkk., 2023) total 

padatan terlarut nanas di beberapa wilayah pulau Jawa memiliki rata-rata 

sebesar 12,40%. Sedangkan pada penelitian ini, nilai brix dari nanas MD2 

sebesar 15,02% untuk bagian atas, 16,61% untuk bagian tengah, dan 17,80% 

untuk bagian bawah nanas (Hawa, et al., 2023). 

 

4. Kekerasan 

Konsumen paling sering mengukur kekerasan buah dengan meraba atau 

menekan buah secara langsung. Ini adalah cara paling mudah untuk 

mengetahui kematangan buah (Kusumiyati, dkk., 2019). dalam penelitian 
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(Kumara & Hettige, 2020) menyatakan kekerasan buah nanas jenis Queen 

dalam 4 tahap pematangan yakni, (1). Hijau tua dengan kekerasan sebesar 

27,47 N, (2). 50% kuning dengan kekerasan sebesar 17,46 N, (3). 70,05 

kuning dengan kekerasan sebesar 13,27 N, dan (4). 100% kuning dengan nilai 

kekerasan sebesar 12,01 N.  

 

5. Asam tertitrasi 

Keasaman buah yang dapat dititrasi mengacu pada keasaman buah yang dapat 

dititrasi, yang diukur menggunakan skala pH. Skala pH berkisar antara 0 

hingga 14, dengan 0 berarti sangat asam, 7 berarti netral, dan 14 berarti 

sangat basa. Buah-buahan umumnya memiliki pH antara 3 dan 7, yang berarti 

bersifat asam. Nilai pH sampel menunjukkan seberapa asam atau basanya. 

Nilai yang lebih rendah menunjukkan bahwa pH sampel lebih tinggi 

kandungan asam yang dapat dititrasi. Dalam penelitian (Muhandika, et al., 

2023) menyatakan pH buah nanas matang sebesar 4,3. 

 

 

2.3 Respirasi Buah 

 

 

Karena sifatnya sebagai makhluk hidup dan tidak memiliki kemampuan untuk 

mempertahankan hidupnya sendiri, buah-buahan dan sayuran memiliki sifat yang 

mudah rusak atau rusak. Setelah komponen ini dipanen, masih terus melakukan 

reaksi metabolisme. Respirasi dan produksi etilen adalah dua proses utama yang 

terjadi pada produk ini setelah diambil dari tanamannya.  

 

Respirasi adalah proses menyerap oksigen (O2) dan melepaskan karbon dioksida 

(CO2) dan energi, yang digunakan untuk memastikan bahwa metabolisme dan 

proses jaringan lainnya berlangsung. Faktor internal dan eksternal adalah dua 

kelompok faktor yang dapat mempengaruhi laju pernapasan (Nurjanah, 2002).  

 

Faktor internal, seperti jenis produk, kematangan, dan usia, memengaruhi pola 

respirasi masing-masing buah atau sayuran. Suhu, komposisi udara, dan 

kerusakan mekanis adalah tiga faktor lingkungan yang sangat penting untuk 

mempercepat laju respirasi (Nurjanah, 2002). 
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Sel pada tumbuhan dan hewan menggunakan respirasi seluler untuk 

mengkonversi energi yang tersimpan menjadi bahan kimia yang digunakan oleh 

sel. Namun, karena proses respirasi yang lebih kompleks, respirasi tumbuhan 

berbeda dengan respirasi hewan dan manusia. Tumbuhan mempunyai organ 

pernapasan seperti stomata, kutikula, dan ujung akar. Respirasi merupakan proses 

yang penting bagi kehidupan tumbuhan, sehingga tanpa respirasi tumbuhan akan 

mengalami penurunan fisiologis. Salah satu proses metabolisme utama adalah 

respirasi, yang penting bagi kehidupan tanaman. Jika metabolisme primer tidak 

terjadi, pertumbuhan, perkembangan, dan reproduksi suatu organisme akan 

terhambat dan akhirnya mati. 

 

Metabolisme mengacu pada reaksi kimia yang terjadi di dalam sel dan mengubah 

satu zat menjadi zat yang berbeda. Anabolisme dan katabolisme adalah dua fase 

metabolisme. Anabolisme adalah proses pembuatan energi kimia melalui sintesis 

bahan organik. Katabolisme adalah proses penguraian bahan organik dan 

pelepasan energi melalui proses pernafasan. Semua reaksi ini, baik yang 

sederhana maupun kompleks, dikatalisis oleh enzim. Atau dalam arti lain, 

anabolisme adalah konversi molekul kompleks menjadi molekul yang lebih 

sederhana, seperti pada respirasi. 

 

Metabolisme glukosa menghasilkan karbon dioksida (CO2) dan air (H2O) dalam 

siklus asam sitrat, dan air (H2O) dibuat selama rantai transpor elektron. Setelah 

itu, proses metabolisme menghasilkan energi dalam bentuk ATP dan panas. 

Pembentukan panas dan ATP adalah bagian penting dari metabolisme energi. 

Proses glikolitik, siklus asam sitrat, dan rantai transpor elektron memungkinkan 

sel-sel tubuh menggunakan dan menyimpan energi ATP yang terkandung dalam 

makanan. Metabolisme aerobik menghasilkan 36 ATP, sedangkan anaerobik 

hanya menghasilkan 2 ATP.  
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Berikut adalah reaksi kimia dari proses respirasi dari tumbuhan: 

 

C6H12O6 + 6O2      6H2O + 6CO2 + Energy 

(Glucose + Oxygen      Water +Carbon Dioxide +Energy) 

 

Gambar 2. Reaksi Kimia Proses Respirasi (Novitasari, 2017) 

 

 

2.4 Metode Prediksi Mutu Internal Buah Nanas 

 

 

Metode prediksi mutu internal buah nanas dapat dilakukan secara non-destruktif 

atau destruktif. Metode non-destruktif adalah metode yang tidak merusak buah, 

sedangkan metode destruktif adalah metode yang merusak buah (Susilowati, 

2018). Beberapa metode prediksi mutu internal buah nanas secara non-destruktif, 

yaitu: 

 

 

2.4.1 Metode Thermal Image 

 

 

Suhu yang dikeluarkan buah berbeda-beda tergantung tingkat kematangannya. 

Menurut Soesiladi, dkk (2023), buah yang matang mengalami suhu yang lebih 

tinggi dibandingkan buah yang belum matang. Misalnya, buah alpukat yang 

belum matang akan memiliki suhu yang lebih dingin dibandingkan buah yang 

matang, namun begitu buah mulai matang, suhu buah yang matang akan lebih 

tinggi dibandingkan buah yang belum matang. Suhu yang dipancarkan buah dapat 

diolah menjadi informasi menggunakan pencitraan termal. Pencitraan termal yang 

digunakan mampu menunjukkan perbedaan suhu pada berbagai tahap 

kematangan.  

 

Pencitraan termal adalah metode di mana sifat termal suatu objek dapat 

dieksploitasi menggunakan sensor termal dari kamera pencitraan termal. Teknik 

ini disebut pencitraan termal atau termografi. Pencitraan termal (termografi) 

adalah suatu pendekatan yang dapat digunakan untuk mengukur sifat termal suatu 

benda tanpa kontak (Arsatria, dkk., 2020). 
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2.4.2 Metode Pengolahan Citra 

 

 

Pengolahan citra adalah suatu metode dengan menggunakan aplikasi pengolah 

gambar, dapat mempermudah pengolahan gambar dengan mengubah gambar atau 

gambar menjadi data gambar yang diinginkan dengan tujuan mendapatkan 

informasi tertentu. Pengolahan gambar menggunakan metode konversi sistem 

ruang warna menghasilkan ruang warna yang berbeda dari gambar dengan sistem 

warna tertentu. Ini dapat dicapai melalui prosedur perkalian matriks yang 

distandarisasi oleh CIE (Commission Internationale de Illumination). 

 

Komputer digital hanya dapat memproses gambar digital saat mengambil gambar. 

Nilai intensitas cahaya atau nilai keabuan setiap piksel ditunjukkan dalam data 

gambar input (Munir, 2004). Sistem pengambilan gambar dapat secara otomatis 

menghasilkan gambar digital dengan membentuk matriks yang setiap elemennya 

menunjukkan nilai intensitas cahaya pada sejumlah titik yang berbeda. Tujuannya 

adalah untuk meningkatkan akurasi penentuan kematangan buah dengan 

memanfaatkan teknologi pengolahan citra. Dalam situasi di mana gambar diambil 

dengan latar belakang yang kontras, warna buah dan ukuran objek pada gambar 

dapat digunakan untuk memperkirakan kondisi buah. Inilah yang mendasari 

penelitian ini dan mendorong pengembangan aplikasi pengolahan gambar yang 

dapat memprediksi kematangan berdasarkan karakteristik warna kulit buah. 

 

 

2.5 Jaringan Saraf Tiruan 

 

 

Jaringan saraf tiruan adalah sebuah sistem komputasi yang mengambil inspirasi 

dari bagaimana otak manusia bekerja. JST terdiri dari unit pemroses sederhana 

yang saling terhubung, mirip dengan neuron di otak, dan bekerja sama untuk 

menyelesaikan masalah kompleks (Jaya, dkk., 2018). Sel saraf (neuron) adalah 

unit pemrosesan informasi yang membentuk fungsi dasar jaringan saraf tiruan 

(JST). Pada Gambar 3 menunjukkan model dari suatu neuron. Menurut (Fharadila 

& Chandra, 2019) terdapat dari 3 elemen dasar dari neuron, yaitu: 
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I. Merupakan kumpulan sinapsis atau jalur koneksi, dan setiap sinapsis 

memiliki bobot atau kekuatan koneksi. 

II. Unit penjumlahan yang menambahkan sinyal input dikalikan dengan 

bobot sinaptik dari neuron yang bersangkutan.  

III. Fungsi aktivasi yang membatasi amplitudo keluaran setiap neuron. 

 

 

Gambar 3. Model Neuron (Fharadila & Chandra, 2019) 

 

Jaringan Saraf Tiruan (JST) adalah metode pemodelan fungsi sistem saraf 

manusia saat melakukan tugas tertentu. JST adalah model yang meniru fungsi 

jaringan saraf biologis (Fharadila & Chandra, 2019). Metode backpropagation 

jaringan saraf tiruan merupakan metode yang meniru fungsi otak manusia dan 

dapat menyelesaikan permasalahan dalam proses pembelajaran, sehingga target 

keluaran yang diinginkan dapat mendekati keakuratan tes dan pembelajaran 

(Bangun, dkk., 2021). 

 

Jaringan saraf tiruan biasanya terdiri dari tiga lapisan: lapisan masukan, lapisan 

tersembunyi, dan lapisan keluaran. Ini adalah cara jaringan saraf tiruan 

mengirimkan data dari satu neuron ke neuron lainnya. Sebaliknya keluaran suatu 

neuron dapat menjadi hasil akhir atau bahan masukan bagi neuron berikutnya. 
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2.5.1 Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan 

 

 

Jaringan Saraf Tiruan (JST) memiliki beberapa arsitektur jaringan, antara lain: 

 

A. Single Layer Network 

Jaringan lapisan tunggal Jaringan lapisan tunggal yang terdiri atas lapisan 

masukan dan lapisan keluaran. Arsitektur jaringan single-layer ditunjukkan pada 

Gambar 4. 

 
 

Gambar 4. Single Layer Network 

 

B. Multi Layer Network 

Jaringan multilayer terdiri dari  lapisan masukan,  lapisan tersembunyi, dan  

lapisan keluaran. Arsitektur jaringan multilayer ditunjukkan pada Gambar 5. 

Matriks bobot 

dan bias 
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Contoh algoritma ANN yang menggunakan arsitektur ini adalah backpropagation 

.  

 

Gambar 5. MultiLayer Network 

 

 

2.5.2 Perancangan Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan 

 

 

Jaringan yang digunakan untuk mendeteksi kualitas internal  buah nanas 

merupakan jaringan saraf tiruan  yang memodelkan kinerja otak manusia dan 

dimaksudkan untuk melakukan tugas tertentu. Dalam jaringan saraf tiruan, 

informasi ditransfer dari satu neuron ke neuron lainnya dalam bentuk bobot. 

Struktur dasar jaringan saraf tiruan biasanya terdiri dari tiga lapisan: lapisan 

masukan, lapisan tersembunyi, dan lapisan keluaran (Johan & Rifna, 2022).  

 

Backpropagation adalah keseimbangan antara kemampuan jaringan untuk 

mengidentifikasi pola yang digunakan selama pelatihan dan kemampuan jaringan 

untuk merespons pola yang serupa, tetapi tidak sama, dengan pola yang 

Matriks bobot dan 

bias pertama 

Matriks bobot dan bias kedua 
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digunakan selama pengujian. Ada beberapa parameter untuk membentuk jaringan 

backpropagation yaitu: 

 

A. Bobot dan Bias 

Bobot awal mempengaruhi seberapa cepat jaringan menyatu dan apakah jaringan 

mencapai minimum lokal atau global. Karena perubahan bobot dan turunan fungsi 

aktivasi yang sangat kecil, bobot yang menghasilkan turunan aktivasi kecil juga 

harus dihindari. Demikian pula, nilai bobot awal tidak boleh terlalu besar 

(Jumarwanto, dkk., 2009). 

 

B. Jumlah Neuron Pada Lapisan tersembunyi 

Menurut Park (2011) dalam (Syaharuddin, et al., 2022) menulis tiga rumus yang 

dapat digunakan untuk menghitung jumlah neuron pada lapisan tersembunyi: 

rumus Hecht-Nelson (1987), Lawrence-Fredrickson (1988), dan Marchandani-

Cao (1989). Selain itu, peneliti lain, seperti Berry-Linoff (1997), Boger-Guterman 

(1997), JingTao-Chew (2001), dan rumus modifikasi Lawrence-Fredrickson, juga 

sering menggunakan rumus ini. Rumus ini menggunakan jumlah neuron pada 

lapisan masukan dan keluaran untuk menghitung jumlah neuron pada lapisan 

tersembunyi pertama. Oleh karena itu, level tersembunyi kedua, ketiga, dan 

seterusnya tidak direferensikan dalam penghitungan. Persamaan ini terbagi dalam 

dua kategori: (1) jumlah neuron pada lapisan masukan lebih banyak daripada 

jumlah neuron pada lapisan tersembunyi, dan (2) jumlah neuron pada lapisan 

masukan lebih sedikit daripada jumlah neuron pada lapisan masukan. lapisan 

tersembunyi. 

 

C. Error Goal  

Kesalahan target ditentukan selama pelatihan untuk dibandingkan dengan 

kesalahan dalam jaringan. Jika kesalahan jaringan lebih kecil dari kesalahan 

target, maka jaringan akan konvergen. Dalam skripsi ini, kesalahan target atau 

toleransi target ditentukan sebesar 0,0001. 
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D. Laju Pembelajaran (Learning Rate)  

Kecepatan pembelajaran untuk mempercepat laju iterasi (epoch) dikenal sebagai 

learning rate. Pelatihan berjalan lebih cepat dengan tingkat belajar yang lebih 

tinggi. Namun, algoritma menjadi tidak stabil dan mencapai nilai minimum lokal 

jika kecepatan pembelajaran terlalu tinggi. Titik minimum lokal adalah ketika 

hasil data dan hasil pelatihan sesuai. Oleh karena itu, semua data pelatihan cocok 

dengan data JST-nya, dan kesalahannya adalah nol (0) (Haryanto, 2020).  

 

E. Fungsi Aktivasi 

Fungsi aktivasi digunakan dalam penerapan JST oleh jaringan saraf tiruan untuk 

mengukur kinerja neuron untuk membangun model prediktif penentuan kualitas 

internal  buah nanas adalah kombinasi fungsi aktivasi dengan R2 terbesar dan 

RMSE terkecil. 

 

 

2.5.3 Parameter 

 

 

Parameter metode Jaringan Saraf Tiruan backpropagation adalah: 

 

a. Learning Rate  

Laju pembelajaran adalah tingkat pembelajaran yang mempengaruhi kecepatan 

ANN untuk mencapai solusi minimum. Nilai rata-ratanya berkisar antara 0 dan 1 

(0 ≤ X ≤ 1). 

 

b. Hidden Layer  

Hidden layer adalah lapisan tersembunyi dalam arsitektur jaringan saraf tiruan 

(JST) yang terletak diantara lapisan input dan lapisan output. Lapisan ini 

memainkan peran penting dalam kemampuan JST untuk mempelajari pola 

kompleks dalam data. Jumlah neuron lapisan tersembunyi ditentukan melalui 

simulasi dengan kata lain, hasil pembelajaran yang paling cepat dan efektif akan 

menentukan jumlah neuron lapisan tersembunyi. 
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c. Goal  

Goal ditentukan untuk dibandingkan dengan target dalam jaringan selama 

pelatihan. 

d. Epoch 

Epoch jumlah iterasi yang dilakukan selama proses pelatihan jaringan saraf. 

 

 

2.5.4 Fungsi Aktivasi Jaringan Saraf Tiruan  

 

 

Fungsi aktivasi yang biasanya digunakan untuk algoritma pelatihan 

backpropagation adalah : 

Fungsi sigmoid biner ini digunakan untuk JST yang dilatih dengan metoda 

backpropagation. Rentangnya adalah 0 hingga 1 dan didefinisikan sebagai: 

𝑓(𝑥) =
1

1+𝑒−𝑥  ................................................................................................ (2.1) 

Dengan turunan 

𝑓′(𝑥) = 𝑓(𝑥)(1 − 𝑓(𝑥))  ............................................................................. (2.1a) 

 

 

Gambar 6. Fungsi Sigmoid Biner (Saputra, dkk., 2020) 

 

Fungsi sigmoid bipolar mempunyai bentuk yang mirip dengan fungsi sigmoid 

biner, namun dapat didefinisikan pada rentang (-1,1) sebagai berikut: 

𝑓(𝑥) =
2

1+𝑒−𝑥 − 1  ....................................................................................... (2.2) 

Dengan turunan 

𝑓′(𝑥) =
(1+𝑓(𝑥))(1−𝑓(𝑥))

2
  ................................................................................ (2.2a) 
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Gambar 7. Fungsi Sigmoid Bipolar (Saputra, dkk., 2020) 

 

Fungsi linier memiliki nilai keluaran yang sama dengan nilai masukan dan biasa 

disebut fungsi identitas. 

𝑓(𝑥) = 𝑥  ....................................................................................................... (2.3) 

Dengan turunan 

𝑓′(𝑥) = 1  ..................................................................................................... (2.3a) 

 

 

Gambar 8. Fungsi Linear 

 

 

2.5.5 RMSE (Root Mean Square Error) 

 

 

RMSE digunakan untuk menentukan error dari mean error observasi 

(Hardiansyah, 2017). Perhitungan kesalahan mengukur seberapa baik suatu 

jaringan dapat belajar, sehingga lebih mudah untuk mengenali pola-pola baru 

ketika dibandingkan. Error pada keluaran jaringan adalah ketika keluaran 

sebenarnya dan yang diinginkan berbeda atau terdapat selisih (Muflih, 2021). 

RMSE dapat dicari dengan menggunakan:  
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𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑥−𝑥𝑖)2𝑛

𝑖

𝑛
 ....................................................................................... (2.4) 

Keterangan: 

𝑥̂= Nilai hasil forecast 

𝑥𝑖= Nilai observasi ke-i 

n = banyaknya data 

 

 

2.5.6 R Square 

 

 

Menurut A. Colin dan Frank (1995) dalam (Hardiansyah, 2017), R-squared 

merupakan teknik model regresi linier untuk model pengujian. Nilai R-squared 

antara 0 dan 1. Semakin mendekati nilai 1 maka model tersebut semakin baik. 

Untuk mencari nilai R-square dapat dicari dengan menggunakan: 

𝑅2 = 1 −
∑ (𝑥̂−𝑥𝑖)2𝑛

𝑖

∑ (𝑥̂−𝑥̃)2𝑛
𝑖

 ......................................................................................... (2.5)
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian dilakukan di PT Great Giant Pineapple (PT GGP) PG4, yang terletak di 

Jl. Taman Nasional Way Kambas Rajabasa Lama, Kecamatan Labuhan Ratu, 

Kabupaten Lampung Timur, penelitian dilakukan di Laboratorium Research and 

Development. Penelitian ini dimulai pada bulan Maret 2024. Pengamatan 

dilakukan dari hari pertama hingga hari kesepuluh selama penyimpanan buah di 

suhu ruang. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu, box pengambilan citra (Chamber), 

Refraktometer, Penetrometer, Thermal Camera (Flir F5-XT), alat titrasi, labu 

erlenmeyer, Timbangan digital, Oven, Gelas Ukur, Ember 25 kg, Galon 10 liter, 

Kamera Digital (Samsung, Resolusi 48MP), dan Laptop. Sedangkan bahan yang 

digunakan adalah nanas jenis MD2 dengan klasifikasi tingkat kematangan buah 

pada SC0, SC1, dan SC2. 

 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

 

 

Pada penelitian ini digunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) untuk 

mengetahui faktor variasi warna kulit buah terhadap kualitas buah nanas.  
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Tabel 3. Rancangan Percobaan 

 

Keterangan: 

VP   = Variabel pengamatan 

0  = Tingkat kematangan 0 (SC0) 

1  = Tingkat kematangan 1 (SC1) 

2  = Tingkat kematangan 2 (SC2) 

H1-H10 = Lama hari penyimpanan 1-10  

U1-U6  = Ulangan 1 sampai 6 

 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

 

 

Prosedur penelitian yang dilakukan ditunjukkan pada diagram alur di bawah ini.: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VPH1U1 VPH2U1 VPH3U1 VPH4U1 VPH5U1 VPH6U1 VPH7U1 VPH8U1 VPH9U1 VPH10U1

VPH1U2 VPH2U2 VPH3U2 VPH4U2 VPH5U2 VPH6U2 VPH7U2 VPH8U2 VPH9U2 VPH10U2

VPH1U3 VPH2U3 VPH3U3 VPH4U3 VPH5U3 VPH6U3 VPH7U3 VPH8U3 VPH9U3 VPH10U3

VPH1U4 VPH2U4 VPH3U4 VPH4U4 VPH5U4 VPH6U4 VPH7U4 VPH8U4 VPH9U4 VPH10U4

VPH1U5 VPH2U5 VPH3U5 VPH4U5 VPH5U5 VPH6U5 VPH7U5 VPH8U5 VPH9U5 VPH10U5

VPH1U6 VPH2U6 VPH3U6 VPH4U6 VPH5U6 VPH6U6 VPH7U6 VPH8U6 VPH9U6 VPH10U6

VPH1U1 VPH2U1 VPH3U1 VPH4U1 VPH5U1 VPH6U1 VPH7U1 VPH8U1 VPH9U1 VPH10U1

VPH1U2 VPH2U2 VPH3U2 VPH4U2 VPH5U2 VPH6U2 VPH7U2 VPH8U2 VPH9U2 VPH10U2

VPH1U3 VPH2U3 VPH3U3 VPH4U3 VPH5U3 VPH6U3 VPH7U3 VPH8U3 VPH9U3 VPH10U3

VPH1U4 VPH2U4 VPH3U4 VPH4U4 VPH5U4 VPH6U4 VPH7U4 VPH8U4 VPH9U4 VPH10U4

VPH1U5 VPH2U5 VPH3U5 VPH4U5 VPH5U5 VPH6U5 VPH7U5 VPH8U5 VPH9U5 VPH10U5

VPH1U6 VPH2U6 VPH3U6 VPH4U6 VPH5U6 VPH6U6 VPH7U6 VPH8U6 VPH9U6 VPH10U6

VPH1U1 VPH2U1 VPH3U1 VPH4U1 VPH5U1 VPH6U1 VPH7U1 VPH8U1 VPH9U1 VPH10U1

VPH1U2 VPH2U2 VPH3U2 VPH4U2 VPH5U2 VPH6U2 VPH7U2 VPH8U2 VPH9U2 VPH10U2

VPH1U3 VPH2U3 VPH3U3 VPH4U3 VPH5U3 VPH6U3 VPH7U3 VPH8U3 VPH9U3 VPH10U3

VPH1U4 VPH2U4 VPH3U4 VPH4U4 VPH5U4 VPH6U4 VPH7U4 VPH8U4 VPH9U4 VPH10U4

VPH1U5 VPH2U5 VPH3U5 VPH4U5 VPH5U5 VPH6U5 VPH7U5 VPH8U5 VPH9U5 VPH10U5

VPH1U6 VPH2U6 VPH3U6 VPH4U6 VPH5U6 VPH6U6 VPH7U6 VPH8U6 VPH9U6 VPH10U6

Variabel Pengamatan

SC
Hari ke-

0

1

2
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Gambar 9. Diagram Alir Prosedur Penelitian 

 

Dapat terlihat pada Gambar 9 diagram alir prosedur penelitian yang dilakukan 

sebagai berikut: Setelah pemanenan buah nanas dicuci bersih dan ditiriskan 

hingga 5 menit Kemudian, buah nanas disortasi berdasarkan tingkat kematangan 

dan buah disimpan di dalam box penyimpanan yang disusun rapi di dalam ruang 

penyimpanan untuk dilakukan aklimatisasi selama 1 hari. Buah nanas yang sudah 

Mulai 

Buah nanas dicuci dan ditiriskan 

Buah nanas disortasi 

Data 

Selesai 

Buah nanas diaklimitasi 

 

Pengamatan parameter destruktif 

dan non destruktif 

Warna 

kulit 

Suhu 

buah 

Susut 

bobot 

Total padatan 

terlarut 

Kadar 

air 
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jenis 

Analisis data 
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diaklimatisasi selama 1 hari, kemudian dilakukan pengamatan baik secara 

destruktif maupun non destruktif. Parameter pengamatan yang dilakukan setiap 

hari berupa: 1. Warna buah (kulit dan daging), 2. Suhu buah (thermal image). 3, 

Susut bobo, 4. Massa jenis, 5. Total padatan terlarut, 6. Asam tertitrasi, 7. Kadar 

air, 8. Kekerasan daging buah. Buah nanas yang sudah dilakukan pengamatan 

dengan berbagai parameter didapat data yang kemudian dilakukan analisis data 

menggunakan beberapa aplikasi bantuan antara lain Excel, Minitab, dan Matlab 

setelah dilakukan analisis kemudian selesai. 

Diagram alir proses pengambilan citra thermal (suhu buah) yaitu sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Diagram Alir Proses Pengambilan Citra Thermal Buah Nanas 

 

Berdasarkan Gambar 10 Proses pengambilan citra thermal diawali dengan buah 

nanas yang telah teraklimitasi disiapkan yang kemudian buah nanas diletakkan di 

Mulai 

Buah nanas disiapkan 

Buah nanas diletakkan ke dalam 

Chamber 

Kamera thermal diletakkan pada 

chamber dan disambungkan 

dengan komputer 

 

Posisi gambar diatur menggunakan 

Flir tools 

Data 

Selesai 

Analisis data 
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dalam box pengambilan citra (chamber). Kamera termal diletakkan di atas buah 

nanas dengan jarak 55cm. Agar kamera dapat menyimpan citra, kamera 

disambungkan dengan komputer menggunakan kabel USB. Posisi gambar diatur 

menggunakan Flir tools dan disimpan citra berekstensi “JPG”. Analisis data 

menggunakan aplikasi Matlab dan selesai. 

 

Diagram alir proses pengambilan citra visible sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Diagram Alir Proses Pengambilan Citra Visible Buah Nanas 

 

Dari Gambar 11 tahapan untuk pengambilan citra visible sebagai berikut: Buah 

nanas yang telah disortasi disiapkan untuk pengambilan citra visible. Buah nanas 

diletakkan di dalam chamber yang sudah di setting kamera HP dan lampu. 

Kamera HP diletakkan di atas buah nanas dengan jarak 35 cm yang kemudian 

dilakukan pemotretan buah nanas dengan timer kamer yang telah diatur. Setelah 

Mula

i 

Buah nanas disiapkan 

Buah nanas diletakkan ke 

dalam Chamber 

Data 

Selesai 

Kamera HP diletakkan 

pada chamber 

 

Analisis data 
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gambar berekstensi “JPG” didapat, kemudian analisis data dilakukan dengan 

bantuan aplikasi Matlab dan selesai. 

 

Diagram alir proses Jaringan Saraf Tiruan sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Diagram Alir Proses Jaringan Saraf Tiruan 

 

Dari Gambar 12 prosedur Jaringan Saraf Tiruan (JST) dilakukan menggunakan 

aplikasi komputer berupa Matlab. Data suhu buah dan warna kulit buah (RGB) 

yang diperoleh selama pengamatan merupakan data input untuk JST. Jaringan 

Mula
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Data dimasukan sebagai 

input 

Inisialisasi jaringan 
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Pelatihan model 

Pengujian model 

Nilai RMSE < 

R Square > 

Nilai RMSE < 

R Square > 

 

Selesai 

fungsi aktivasi dipilih 

yang terbaik 

Bobot dan bias jaringan 

disimpan 

Pembuktian model 
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Saraf Tiruan diinisialisasi berupa: jumlah layer 4, jumlah node 4-10-10-1, pada 

proses pelatihan data yang digunakan sebanyak 80% dari data harian atau 

sebanyak 4 data dan pada proses pengujian data yang digunakan sebanyak 20% 

dari data harian atau sebanyak 2 data, nilai learning rate 0,0001, tipe pelatihan 

Trainlm, iterasi maksimum 1000, dan fungsi aktivasi. Setelah inisialisasi jaringan, 

pelatihan dan pengujian model dengan variasi fungsi aktivasi (logsig, tansig, 

purelin) dilakukan dan didapat nilai RMSE dan nilai R Square. Setelah pelatihan 

dan pengujian, fungsi aktivasi optimal ditemukan dengan nilai RMSE minimum 

dan nilai R-kuadrat maksimum. Bobot dan bias disimpan setelah pelatihan dan 

pengujian. Bobot dan bias digunakan untuk membuktikan dan menyempurnakan 

model matematika dan selesai. 

 

 

3.5 Parameter Penelitian 

 

 

3.5.1 Warna Buah (Visible Image) 

 

 

3.5.1.1 Warna Kulit Buah 

 

 

Dalam penelitian ini, buah yang digunakan sama pada setiap pengamatan selama 

penyimpanan. Perubahan warna kulit buah dapat digunakan sebagai indikator 

kematangan buah. Jika disimpan dalam waktu lama, warna buah bisa berubah. 

Salah satu cara untuk memahami perubahan warna buah adalah dengan 

mengambil visible image. Prosedur pengambilan citra visible dari sampel buah 

nanas yaitu dengan cara sampel buah diletakkan di dalam box pengambilan citra 

(Chamber) di bawah kamera Samsung A12 48 Megapixel dengan penyangga dan 

jarak antara buah dengan kamera yaitu tingginya 35 cm. Cahaya lampu yang 

digunakan yaitu dengan tingkat kecerahan 30 watt, agar pengambilan citra buah 

tidak ada bayangan karena nantinya akan mempersulit hasil citra yang akan diolah 

lebih lanjut menggunakan aplikasi Matlab. Pengambilan citra menggunakan 2 kali 

ulangan dengan sisi berlawanan. Pada pengolahan menggunakan aplikasi Matlab 

nilai citra akan di tampilkan dalam red, green, dan blue dengan range nilai 0 
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sampai 255 atau gelap ke terang. Ilustrasi proses pengambilan citra dapat dilihat 

pada Gambar 13. 

 

 

 

Gambar 13. Ilustrasi Pengambilan Citra 

 

 

3.5.1.2 Warna Daging Buah 

 

 

Pengambilan data warna daging yaitu dengan cara buah nanas dibelah menjadi 

dua bagian, buah nanas yang digunakan buah berbeda di setiap pengamatan 

selama penyimpanan. Selanjutnya, pengambilan citra visible sampel buah 

diletakkan di dalam box atau kotak pengambilan citra di bawah kamera Samsung 

A12 48 Megapixel dengan penyangga dan jarak antara buah dengan kamera yaitu 

tingginya 35 cm. Cahaya lampu yang digunakan yaitu dengan daya 30 watt, 

pengambilan citra buah tidak ada bayangan karena nantinya akan mempersulit 

hasil citra yang akan diolah lebih lanjut menggunakan aplikasi Matlab seperti 

yang terlihat pada Gambar 13  dan diambil intensitas RGB daging buah nanas. 

Pengambilan data dilakukan pada hari ke-1 sampai hari ke-10 selama masa 

penyimpanan. 

 

 

3.5.1.3 Pengolahan Citra Visible Image 

 

 

Citra kemudian diekstrak informasi warnanya menggunakan aplikasi Matlab 

dengan tahapan prosedur pengolahan sebagai berikut: 
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Gambar 14. Tahapan Prosedur Pengolahan Citra Visible Dengan Matlab 

 

Keterangan:  

1. Data Acquisition, yaitu dengan menggunakan perangkat digital untuk 

mendapatkan gambar nanas MD2 dan gambar disimpan dalam format 

"jpg".  

2. Pre-processing, yaitu proses menghilangkan noise pada objek gambar dari 

latar belakang sehingga diperoleh bingkai gambar objek berwarna merah, 

hijau, dan biru. 

3. Segmentasi, pemisahan antara objek yang diinginkan dan tidak diinginkan. 

4. Ekstraksi ciri, Proses memperoleh nilai intensitas warna merah, hijau, dan 

biru dari setiap gambar yang diambil. 

5. Query Database, Tahap penyiapan basis data gambar nanas didasarkan 

pada kelompok perlakuan untuk membantu memulai klasifikasi data. 

 

 

3.5.2 Suhu Buah 

 

 

Sebelum dilakukan pengambilan gambar untuk pengukuran suhu buah, perlu 

dilakukan proses aklimasi atau membiarkan buah beradaptasi dengan lingkungan 

pengukuran selama satu hari. Suhu buah nanas diukur dengan kamera infra merah 

(Flir F5-XT) dan ditampilkan dalam bentuk foto dua dimensi.  
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3.5.2.1 Prosedur Pengambilan Citra Thermal 

 

 

Nanas dimasukkan ke dalam satu set kotak pengambilan gambar dan ditutup 

dengan kotak yang berisi nanas. Kamera infra merah dipasang di bagian atas dan 

terdapat lubang untuk mengambil gambar. Kamera pencitraan termal kemudian 

dihubungkan ke laptop, gambar diambil, dan gambar secara otomatis disimpan ke 

laptop. 

 

 

3.5.2.2 Pengolahan Citra Thermal 

 

 

Prosedur pengolahan data dilakukan sebagai berikut: 

1. Setelah pengambilan citra menggunakan thermal camera Flir E5-XT, citra 

disimpan dengan file berekstensi “JPG”. 

2. Memasukkan informasi dan mengubah nilai suhu maksimum dan 

minimum sesuai skala bar pada Thermal Image. 

3. Membaca citra dan color map dari sampel. 

4. Melakukan langkah flip up/down jika baris bawah menunjukkan suhu 

tertinggi bukan suhu terendah. 

5. Mengambil dan menampilkan area sampel Thermal Image untuk analisis 

serta menghitung rerata dan standar deviasi area sampel Thermal Image. 

 

 

3.5.3 Massa Jenis 

 

 

Massa jenis adalah massa suatu bahan dibagi dengan volume bahan tersebut. 

Massa jenis dinyatakan dalam gram per sentimeter kubik (g/cm³) atau kilogram 

per meter kubik (kg/m3). Pengukuran diawali dengan menimbang buah 

menggunakan timbangan digital Camry. Selanjutnya ukur volume buah dengan 

menyiapkan wadah berisi air dan mencatat volume awalnya, selanjutnya 

tambahkan nanas dan periksa jumlah air setelah menambahkan buah untuk 

menentukan jumlah akhir. Selanjutnya, kurangi volume akhir dari volume awal 

untuk mencari volume buah. Metode pengukuran bahan ini dikenal dengan water 

displacement method atau metode perpindahan air dimana volume suatu objek 
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setara dengan volume air. Cara ini sering digunakan untuk mengukur volume 

benda padat yang bentuknya tidak beraturan. Massa jenis dihitung menggunakan 

rumus massa jenis. 

 

 𝜌 =
Massa (kg)

Volume (𝑚3)
  ........................................................................................... (3.1) 

 

Keterangan:  

𝜌  : Massa jenis (kg/𝑚3)  

Massa  : Massa benda (kg)  

Volume : Volume benda (𝑚3) 

 

 

3.5.4 Susut Bobot 

 

 

Susut bobot diukur untuk mengetahui perubahan bobot akibat perubahan air atau 

gas dari dalam buah selama masa simpan. Pengukuran bobot buah dapat 

dilakukan dengan menggunakan timbangan digital Camry. Data bobot hasil 

penimbangan dihitung dalam persen bobot dengan rumus sebagai berikut:  

 

SB = 
𝐵𝑎−𝐵𝑛

𝐵𝑎
× 100%   .................................................................................... (3.2) 

 

keterangan: 

(SB) : Susut Bobot (%) 

(Ba) : Massa awal buah (gram) 

(Bn) : Massa buah pada hari ke-(n) selama penyimpanan (gram) 

 

 

3.5.5 Kekerasan 

 

 

Kekerasan buah nanas diukur selama penyimpanan. Pengukuran kekerasan nanas 

dilakukan menggunakan penetrometer dengan menggunakan probe ujung bulat 

sebagai jenis probe. Kekerasan buah nanas diukur pada pangkal, tengah, dan 

ujungnya. Alat yang digunakan yaitu penetrometer dengan cara meletakkan 

bagian tengah di bawah mata penetrometer GY-4 digital dan ditusuk dengan 
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kedalaman kurang lebih 1 cm selama 5 detik maka akan terlihat di layar 

penetrometer besarnya kekerasan pada buah nanas ini. Data diambil pada pada 

hari ke-1 sampai hari ke-10 dan 3 kali ulangan di setiap sampel buah nanas 

(Gambar 15). 

 

 

 

Gambar 15. Titik Pengambilan Sampel Kekerasan Daging Buah 

 

 

3.5.6 Asam Tertitrasi (Titratable Acid) 

 

 

Titrasi digunakan untuk menguji keasaman. Memeras sampel daging buah nanas 

untuk mendapatkan sarinya adalah langkah pertama. Kemudian, larutan sari buah 

sebanyak 5 mililiter diambil dan dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer. 

Selanjutnya, tiga tetes indikator PP 1% ditambahkan. Titrasi sampel dengan 

larutan NaOH 0,1N hingga warna menjadi merah dan tidak hilang. Rumus untuk 

menghitung keasaman sebagai berikut:  

 

Asam Bebas (%)= 
((𝑚𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖) 𝑥 0.064 𝑥 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑁𝑎𝑂ℎ 𝑥 100)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 ........ (3.3) 

 

Keterangan:  

0,064 : milliequivalent factor pada asam predominant (citric acid) 

 

 

 

 

 

 

Titik 

a 
Titik 

b 
Titik 

c 
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3.5.7 Kadar Air 

 

 

Kadar air buah nanas diukur dengan gravimetri. Sebelum ini, gambar visual 

digunakan untuk mengekstrak informasi warna dari daging buah nanas. 

Kemudian, nanas dipotong menjadi dadu berukuran tiga kali tiga kali tiga dan 

digunakan sebagai sampel untuk mengukur kadar airnya. Setelah dimasukkan ke 

dalam oven selama 24 jam. Kadar air dihitung dengan menggunakan rumus basis 

basah: 

 

Kadar Air (%) = 
(B − C) 

(B − A)
 x 100%  .................................................................... (3.4) 

Keterangan:  

A: Massa cawan kosong (gram) 

B: Massa cawan + sampel basah (gram) 

C: Massa cawan + sampel kering (gram) 

 

 

3.5.8 Total Padatan Terlarut (Brix) 

 

 

Kandungan total padatan terlarut pada nanas dapat diukur dengan menggunakan 

alat refraktometer (ATAGO). Total padatan terlarut merupakan akumulasi padatan 

dalam suspensi dan juga menunjukkan kandungan gula dalam produk. Brix adalah 

satuan derajat yang digunakan untuk menyatakan jumlah atau kandungan gula (zat 

padat) yang dilarutkan dalam larutan air. Nilai brix diukur untuk seluruh sampel 

menggunakan refraktometer. Bagian yang diukur berada dalam area pengambilan 

sampel (Gambar 16). Hal ini dilakukan untuk mewakili seluruh bagian nanas.  

 

Gambar 16. Area Pengambilan Sampel TPT 
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3.6 Analisis Data 

 

 

3.6.1 Analisis Deskriptif 

 

 

Analisis deskriptif digunakan untuk menggambarkan karakteristik suatu populasi 

atau sampel. Data yang diperoleh ditabulasikan dalam bentuk tabel kemudian 

dinyatakan dalam bentuk grafis. Dari tabulasi dan tampilan grafis tersebut, 

selanjutnya hasil dibahas secara deskriptif. Pembahasan mengenai bagaimana 

trend grafis yang dihasilkan untuk setiap parameter diuraikan secara deskriptif, 

seperti besaran pola distribusi data. 

 

 

3.6.2 Uji ANOVA 

 

 

Dalam penelitian ini, terdapat dua faktor perlakuan, yaitu tingkat kematangan 

nanas dan informasi warna kulit dan suhu buah. Kematangan nanas memiliki tiga 

kelompok perlakuan, yaitu SC0, SC1, dan SC2. Informasi warna kulit dan suhu 

buah memiliki dua kelompok perlakuan, yaitu warna kulit dan suhu buah. 

Rancang acak yang cocok digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL). 

Pengujian ANOVA dilakukan menggunakan komputer yang telah terinstal 

aplikasi Minitab dan Excel. Minitab digunakan untuk menganalisis uji ANOVA 

pada taraf 0,05 untuk setiap perlakuan dan parameter. Buat tabel dan grafik yang 

mudah dipahami menggunakan Microsoft Excel. 

 

 

3.6.3 Pengembangan Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan 

 

 

Model jaringan saraf tiruan terdiri dari tiga lapisan utama: lapisan masukan, 

lapisan tersembunyi, dan lapisan keluaran. Pada penelitian ini, jaringan saraf 

tiruan yang digunakan adalah jaringan backpropagation yang mengontrol atau 

memberikan informasi tertentu kepada proses pembelajaran. Hasilnya ditentukan 

oleh algoritma yang dibuat dalam jaringan ini.  
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Selama pengembangan model JST, pelatihan dilakukan. Langkah pelatihan ini 

dilakukan untuk menghasilkan parameter dan bobot jaringan saraf tiruan yang 

paling sesuai untuk setiap lapisan, yang kemudian akan digunakan pada saat 

pengujian. Siklus pelatihan mencakup suhu dan warna kulit merah, hijau dan biru.  

 

Aplikasi Matlab digunakan untuk melakukan proses inisialisasi jaringan ini; ini 

adalah tahap awal dalam arsitektur jaringan, dan memungkinkan untuk melakukan 

proses pelatihan jaringan dalam siklus pelatihan yang dikenal sebagai iterasi. 

Dengan batas error 0,0001, jumlah iterasi yang digunakan sebanyak 1000, 

diperoleh R squared dan root mean square error (RMSE). Nilai repeatability dan 

presisi berkorelasi positif dengan nilai target error.  

 

Gambar 17 menunjukkan model arsitektur jaringan saraf tiruan. Tujuan 

pembuatan model ini adalah untuk menemukan persamaan nonlinier antara 

variabel suhu dan warna kulit buah sebagai variabel bebas dan kualitas buah 

sebagai variabel terikat. Model backpropagation JST dengan pelatihan yang 

diawasi dikembangkan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 17. Arsitektur 

jaringan yang digunakan adalah 4-10-10-1, yang berarti 4 node masukan, 10 node 

lapisan tersembunyi 1, 10 node lapisan tersembunyi 2 dan 1 node keluaran. 

 

Proses pelatihan menggunakan 80% dari data harian atau 4 data dan proses 

pengujian menggunakan 20% dari data harian atau 2 data, yang kemudian 

dikalikan dengan jumlah faktor dan lama penyimpanan jadi sekitar 120 data unuk 

pelatihan dan 60 data untuk proses pengujian. Setelah melakukan proses pelatihan 

dan pengujian, model JST akan memperoleh variasi fungsi aktivasi terbaik dengan 

R Square tertinggi dan RMSE terendah. Selain memperoleh nilai-nilai tersebut, 

pada proses pelatihan dan pengujian model juga akan diperoleh bobot dan bias 

yang otomatis tersimpan di komputer. Bobot dan bias dapat digunakan untuk 

membuktikan model matematika. 
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Gambar 17. Model Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan 

 

 

 



37 

 

 

 
Gambar 18. Algoritma Model Prediksi dengan JST 

Gambar 18 merupakan algoritma yang terjadi pada JST. Pada layer input dengan 

variabel disimbolkan Xi secara struktur berhubungan dan menuju hidden layer 1. 

Pada setiap garis jaringan tersebut terdapat nilai bobot dan bias, dengan 

persamaan umum dapat dituliskan sebagai: 

𝑌𝑗 = ∑ (
𝑛

𝑖=1
𝑎𝑖𝑥𝑖 + 𝑏𝑖𝑎𝑠) ................................................................................. (3.6) 

Hasil dari persamaan tersebut digunakan untuk persamaan hidden layer 1 (H1) 

yang diturunkan ke dalam persamaan dari fungsi aktivasi terbaik:  

𝑌𝑛+1 = ∑ 𝑓(𝑌𝑗)𝑚
𝑛+1 ............................................................................................ (3.7) 

Dimana, f merupakan fungsi aktivasi terbaik. Setelah itu 𝑌𝑛+1 didapatkan 

digunakan untuk persamaan pada jaringan hidden layer 1 ke hidden layer 2 dengan 

persamaan:  

𝑌𝑚+1 = ∑ (
𝑝

𝑚+1
𝑎𝑖𝑌𝑛+1 + 𝑏𝑖𝑎𝑠) .................................................................... (3.8) 

Hasil dari persamaan di atas digunakan untuk persamaan hidden layer 2, 

persamaan yang digunakan adalah persamaan dari fungsi aktivasi terbaik:  

𝑌𝑝+1 = ∑ 𝑓(𝑌𝑚+1)
𝑞
𝑝+1  ....................................................................................... (3.9) 

Hasil dari persamaan yang digunakan pada hidden layer 2 digunakan pada 

jaringan hidden layer 2 ke layer output dengan persamaan: 

𝑌𝑞+1 = 𝑎𝑖𝑌𝑝+1 + 𝑏𝑖𝑎𝑠) ..................................................................................... (3.10) 

Hasil dari persamaan sebelumnya digunakan pada layer output persamaan fungsi 

aktivasi terbaik: 

𝑌𝑞+2 = 𝑓(𝑌𝑞+1) .............................................................................................. (3.11) 

Setelah itu, dilakukan verifikasi hasil prediksi dengan model JST dengan hasil 

observasi menggunakan persamaan dari layer output dikali dengan nilai maksimal 

data output: 

𝑌𝑞+3 = 𝑌𝑞+2𝑋𝑏 ............................................................................................... (3.12) 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Intensitas red dan green kulit buah nanas secara signifikan mampu 

membedakan tingkat kematangan SC2 dengan tingkat kematangan SC0, 

sedangkan pada intensitas blue tidak signifikan mampu membedakan tingkat 

kematangan buah nanas.  

2. Suhu buah tidak secara kuat dapat digunakan untuk menjelaskan parameter 

mutu internal buah seperti total padatan terlarut, kekerasan daging buah, dan 

asam tertitrasi buah nanas. Hal ini dikarenakan hubungan suhu buah dengan 

mutu internal buah memiliki R2 yang lemah. 

3. Pengembangan model prediksi menggunakan metode jaringan saraf tiruan 

(JST) dengan arsitektur jaringan meliputi 4 node input, 10 node tersembunyi 

layer 1, 10 node tersembunyi layer 2 dan 1 node output untuk mendapatkan 

model optimal dengan terbaik fungsi aktivasi dalam proses pelatihan dan 

pengujian model untuk parameter total padatan terlarut yaitu Logsig-Tansig-

Logsig dengan R2 = 1 dan RMSE 4,58E-04 pada pelatihan dan R2 = 0,027 dan 

RMSE = 6,4228 pada pengujian. Sedangkan untuk kekerasan daging buah 

adalah Purelin-Tansig-Purelin, berturut-turut untuk pelatihan dan pengujian, 

adalah sebesar R2 = 0,8858 dan RMSE = 4,81E-02 dan R2 = 0,2801 dan 

RMSE = 0,1755. Selanjutnya, untuk asam tertitrasi fungsi aktivasi terbaik 

adalah Purelin-Tansig-Logsig dengan R2 dan RMSE berturut-turut sebesar 1 

dan 4,82E-06 untuk pelatihan dan R2 sebesar 0,0609 dan RMSE sebesar 

0,3805 untuk pengujian.  
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5.2 Saran 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian ini penulis menyarankan agar adanya parameter 

pengamatan tambahan untuk penelitian lanjutan seperti parameter respirasi dan 

parameter vitamin C. Selain ditambahkannya parameter pengamatan, perlu juga 

ditambahkan jumlah sampel pengamatan agar hasil dari prediksi mutu internal 

menggunakan Jaringan Saraf Tiruan mendapatkan nilai R Square dan Root Mean 

Square Error (RMSE) yang semakin baik dan akurat. 
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