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ABSTRAK 

PENGARUH UKURAN TERHADAP TINGKAT TRANSLUSENSI BUAH 

NANAS (Ananas comosus. L) MD2 CROWNLESS SELAMA SIMPAN 

 

Oleh  

TARA YOLANDA 

 

Buah  nanas MD2 crownless banyak diminati karena kepraktisannya, tetapi 

memiliki permasalahan utama yaitu munculnya translusen selama penyimpanan 

yang dapat menurunkan kualitasnya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh ukuran buah terhadap tingkat translusen selama penyimpanan serta 

mengembangkan model prediksi berdasarkan intensitas RGB daging buah dan 

parameter destruktif. Penelitian ini menggunakan jenis nanas MD2 yang terkena 

translusen dan normal berjumlah 120 buah yang terdiri dari 60 buah nanas 

translusen dan 60 buah nanas normal dengan shell color yang sama yaitu SC2-

SC3. Pengamatan dilakukan selama 35 hari penyimpanan dan diamati setiap 7 

hari sekali dengan banyak sampel 10 buah nanas translusen besar dan kecil serta 

10 buah nanas normal besar dan kecil untuk setiap hari pengamatan.  Parameter 

yang diukur meliputi kadar air, susut bobot, berat jenis, kekerasan, total padatan 

terlarut (brix), titratable acidity, serta analisis citra menggunakan visible image 

dan thermal image. Data dianalisis menggunakan MATLAB dan Minitab, serta 

dikembangkan model prediksi dengan jaringan saraf tiruan (JST). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa ukuran buah mempengaruhi laju perubahan translusen, di 

mana buah berukuran besar mengalami translusen lebih cepat dibandingkan yang 

kecil. Model prediksi tingkat translusensi pada buah nanas crownless 

menggunakan Jaringan Saraf Tiruan (JST) yaitu dengan arsitektur jaringan 3-10-

10-1. Untuk pengembangan model prediksi ini menggunakan 4 parameter 

destruktif yaitu titratable acidity,  kekerasan, luasan translusen, dan total padatan



 
 

 
 

terlarut. Fungsi aktivasi terbaik pada parameter titratable acidity pada buah nanas 

crownless yaitu logsig-tansig-purelin (R2 = 1; RMSE = 0,001). Fungsi aktivasi 

terbaik pada kekerasan yaitu tansig-logsig-logsig (R2 = 0,999; RMSE = 0,001). 

Fungsi aktivasi terbaik pada luasan translusen yaitu tansig-logsig-purelin (R2 = 1; 

RMSE 0,022). Sedangkan fungsi aktivasi terbaik pada parameter total padatan 

terlarut yaitu tansig-tansig-logsig (R2 = 0,999; RMSE 0,017). 

Kata Kunci : Nanas MD2, translusen, penyimpanan, jaringan saraf tiruan, 

analisis citra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

EFFECT OF SIZE ON THE LEVEL OF TRANSLUCENCE OF 

PINEAPPLE (Ananas comosus. L) MD2 CROWNLESS DURING 

STORAGE 

 

By 

TARA YOLANDA 

 

Crownless MD2 pineapples are highly favored for their practicality; however, 

they face a major issue—translucency that develops during storage, which can 

reduce their quality. This study aims to analyze the effect of fruit size on the level 

of translucency during storage and to develop a predictive model based on the 

RGB intensity of the fruit flesh and destructive parameters. The research used 120 

MD2 pineapples, consisting of 60 translucent fruits and 60 normal fruits, all with 

the same shell color (SC2–SC3). Observations were conducted over a 35-day 

storage period, with evaluations every 7 days. Each observation day included 10 

large and small translucent pineapples and 10 large and small normal pineapples 

as samples. The measured parameters included moisture content, weight loss, 

specific gravity, firmness, total soluble solids (Brix), titratable acidity, and image 

analysis using both visible and thermal imaging. Data were analyzed using 

MATLAB and Minitab, and a predictive model was developed using an artificial 

neural network (ANN). The results showed that fruit size affects the rate of 

translucency development, with larger fruits becoming translucent more quickly 

than smaller ones. The predictive model for translucency levels in crownless 

pineapples used an ANN with a 3-10-10-1 network architecture. Four destructive 

parameters were used for model development: titratable acidity, firmness, 

translucency area, and total soluble solids. The best activation functions for each 



 
 

 
 

parameter were as follows: titratable acidity: logsig–tansig–purelin (R² = 1; 

RMSE = 0.001), firmness: tansig–logsig–logsig (R² = 0.999; RMSE = 0.001),  

translucency area: tansig–logsig–purelin (R² = 1; RMSE = 0.022), and total 

soluble solids: tansig–tansig–logsig (R² = 0.999; RMSE = 0.017). 

Keywords: MD2 pineapple, translucency, storage, artificial neural network, 

image analysis. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Nanas merupakan produk hortikultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan 

menjadi unggulan dalam bidang ekspor Indonesia. Nanas banyak beredar di 

pasaran dalam bentuk utuh bermahkota (crown) dan tanpa mahkota (crownless). 

Nanas bermahkota dijual untuk menyediakan variasi buah segar dengan struktur 

utuh, sementara nanas tanpa mahkota sebagai solusi mengatasi kerusakan pada 

mahkota dan lebih praktis sehingga tetap menarik bagi konsumen (Rahmadhanni, 

2020). Seiring berjalannya waktu, permintaan buah nanas crownless terus 

meningkat dan hal itu menjadi alternatif yang menarik. Untuk menjaga kualitas 

dan memperpanjang masa simpan buah nanas crownless, diperlukan pemahaman 

faktor-faktor penyebab kerusakan buah nanas. Salah satu faktor yang sering 

muncul yaitu meningkatnya translusen pada buah nanas. 

Translusen merupakan masalah yang sering muncul dalam proses pemasaran buah 

nanas. Buah nanas yang terkena translusen akan terlihat lembab karena ruang 

antar selnya terisi air. Hal ini membuat buah rentan terhadap kerusakan mekanis 

selama penanganan panen dan pascapanen. Buah nanas translusen memiliki rasa 

hambar dan kualitasnya rendah. Kondisi translusen dapat mempengaruhi sekitar 

10% dari total produksi buah segar dengan potensi kerugian yang melebihi 30% 

(Shu, 2022). 

Adanya translusen pada buah nanas mengakibatkan perubahan warna buah yang 

semula berwarna kuning keemasan menjadi kuning pucat atau pucat. Daging buah 

nanas yang terkena translusen akan menjadi lembek dan berbau tidak sedap. 

Selain perubahan kualitas, buah nanas yang terkena translusen sering mengalami 

perubahan parameter fisik seperti berat jenis atau kepadatan buah (Lestari, 2023).  
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Translusen pada buah nanas dapat disebabkan oleh beberapa faktor, di antaranya 

ukuran buah dan lama penyimpanan. Ukuran buah nanas yag beragam dapat 

mempengaruhi laju respirasi dan transpirasi, sehingga berdampak pada tingkat 

translusen. Semakin besar ukuran buah nanas, semakin tinggi laju respirasi dan 

tranpirasinya, sehingga cenderung memiliki tingkat translusen yang tinggi. 

Pada buah nanas crownless, proses respirasi cenderung lebih cepat dibandingkan 

dengan nanas yang memiliki crown (mahkota). Alasannya dilihat dari struktur 

buah yang tidak lagi lengkap dan lebih memudahkan pertukaran gas O2 dan CO2 

selama proses respirasi. Jika tidak dilakukan penanganan dan penyimpanan yang 

tepat, proses respirasi yang terus-menerus dapat menyebabkan perubahan 

karakteristik kimia dan fisika buah nanas crownless dengan cepat selama masa 

penyimpanan (Darmagala, 2023). 

Oleh karena itu, penting melakukan penelitian untuk mengetahui “Pengaruh 

Ukuran Terhadap Tingkat Translusen Buah Nanas (Ananas Comosus. L) 

Crownless” yang diharapkan dapat memberikan informasi penting bagi industri 

pascapanen buah nanas, khususnya dalam upaya mempertahankan kualitas buah 

nanas crownless selama penyimpanan yang efektif. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Apakah ukuran buah mempengaruhi laju perubahan tingkat translusensi 

pada buah nanas crownless selama penyimpanan? 

2. Bagaimana model prediksi hubungan antara intensitas RGB daging buah 

nanas crownless dengan parameter destruktif selama penyimpanan? 

 

1.3 Tujuan Masalah 

Tujuan penelitian ini dalah sebagai berikut : 

1. Mempelajari pengaruh ukuran buah terhadap laju perubahan translusensi 

pada buah nanas crownless selama penyimpanan. 

2. Membuat model prediksi hubungan antara intensitas RGB daging buah 

nanas crownless dengan parameter destrukrif selama penyimpanan. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat menambah ilmu wawasan tentang 

pengaruh ukuran terhadap tingkat translusensi pada buah nanas crwonless selama 

simpan dengan menggunakan visible image dan thermal image. 

 

1.5 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah ukuran berpengaruh terhadap perubahan 

translusensi pada buah nanas crownless selama simpan. 

 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Tingkat kematangan (shell color) pada buah nanas MD2 yang diuji berada 

di tingkat 2-3. 

2. Ukuran buah nanas yang diuji meliputi ukuran besar (>10) dan kecil (<9). 

3. Sampel buah nanas diperoleh dari PT Great Giant Pineapple PG-4.



 
 

 
 

 
 
 
 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Nanas 

Nanas adalah buah yang termasuk dalam keluarga Bromeliaceae dan genus 

Ananas. Memiliki nama ilmiah Ananas comosus (L.) Merr. Buah nanas adalah 

tumbuhan tropis yang terkenal dengan rasa manisnya dan teksturnya yang unik. 

Nanas merupakan tanaman yang diperkirakan berasal dari Amerika Selatan yang 

ditemukan oleh orang Eropa pada tahun 1493 di Pulau Caribean. Portugis dan 

Spanyol memperkenalkan nanas ke benua Asia, Afrika, dan Pasifik selatan pada 

akhir abad ke-16, sehingga pada abad ke-18, buah nanas dibudidayakan di Hawai, 

Thailand, Filipina, China, Brasil, dan Meksiko (Lawal, 2013) 

Tanaman nanas telah menyebar ke seluruh  dunia, terutama di sekitar garis 

khatulistiwa, antara 25°LU hingga 25°LU. Penyebaran buah nanas di Indonesia 

dibawa oleh bangsa Spanyol pada abad ke-15. Kondisi lahan dan iklim Indonesia 

yang memungkinkan dalam pertumbuhan nanas, menyebabkan nanas banyak 

dibudidayakan  baik sebagai tanaman pekarangan maupun budidaya perkebunan 

dalam skala yang besar (Prihatman, 2000). Daerah penghasil nanas yang terkenal 

di Indonesia meliputi Subang, Bogor, Riau, Palembang, dan Blitar. Nanas juga 

memiliki nama lain yang unik seperti henas, kenas, honas (Batak), manas (Bali), 

Danas (Sunda), dan Pandang (Makassar) (Sunarjono, 2005). 

Menurut (Bartholomew, 2002) kedudukan taksonomi nanas sebagai berikut : 

Kingdom  : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta 

Subdivisi : Angiospermae 

Class   : Angiospermae 

Ordo   : Farinosae 

Family  : Bromiliaceae 
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Genus   : Ananas  

Spesies  : Ananas comosus L 

 

 

 

Gambar 1. Buah nanas crownless. 

Tanaman nanas merupakan tanaman yang bisa tumbuh pada keadaan iklim basah 

ataupun kering dan cocok ditanam pada ketinggian 800-1200 mdpl. Pertumbuhan 

optimum tanaman nanas antara 10-700 mdpl dengan suhu yang sesuai untuk 

budidaya tanaman nanas yang berkisar 23-32oC. Tanaman nanas toleran terhadap 

kekeringan serta memiliki kisaran curah hujan yang bisa berkisar 1.000-1.500 mm 

tahun-1 dan mampu tumbuhan dengan baik dengan cahaya matahari berkisar 33-

71% dari kelangsungan maksimum. Tanaman nanas lebih cocok menggunakan 

jenis tanah yang mengandung pasir, subur, gembur, dan banyak bahan organik 

serta kandungan kapur rendah dengan derajat keasaman pH 4,5-6,5 (Mandiri, 

2010). 

Nanas memiliki struktur morfologi yang terdiri dari daun, batang, buah, bunga, 

dan akar sebagaimana yang tersaji dalam Gambar 2. Daun nanas berbentuk 

pedang yang panjang, sempit, dan tumpul di ujungnya. Tersusun dalam rosette di 

atas tanaman serta warna daunnya biasanya hijau terang hingga hijau tua 

tergantung varietasnya. 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. Batang nanas relatif pendek dan tebal, terdiri dari beberapa simpul 

atau ruas. Batang tanaman nanas cukup panjang yaitu 20-25 cm, tebal dengan 

diameter 2,0-3,5 cm, dan 4 beruas-ruas pendek. Buah nanas memiliki kulit seperti 



6 
 

 
 

sisik yang kasar dan berdaging berwarna kuning atau jingga. Selain itu, buah 

nanas memiliki bentuk bulat hingga oval dengan mahkota di bagian atasnya, di 

mana terdapat duri-duri yang halus. Tumbuhan nanas memiliki rangkaian bunga 

majemuk pada ujung batang. Bunga yang bersifat hermaprodit, kedudukan di 

ketiak daun pelindung. Untuk pertumbuhan buah dari bagian dasar menuju bagian 

atas membutuhkan 10-20 hari dan waktu dari menanam sampai terbentuk bunga 

antara 6-16 bulan. Akar nanas adalah akar serabut yang memiliki kedalaman 

antara 30-50 cm dan digunakan untuk menahan tanaman serta menyerap air serta 

nutrisi dari tanah (Suprianto, 2016). 

 

Gambar 2. Struktur morfologi buah nanas. 

 

2.2 Jenis Nanas 

Berdasarkan habitat tanaman terutama bentuk daun dan buah, nanas dikenal 

dengan 5 jenis golongan nanas, yaitu Cayenne (daun halus, tidak berduri, buah 

besar), Queen (daun pendek berduri tajam, buah lonjong mirip kerucut), 

Spanyol/Spanish (daun panjang kecil, berduri halus sampai kasar, buah bulat 

dengan mata datar), Maipure dan Abacaxi (daun panjang berduri kasar, buah 

silindris atau seperti piramida). Akan tetapi, jenis nanas yang banyak 

dikembangbiakkan di Indonesia hanya jenis Cayenne, Queen, Spanyol/Spanish 

(Suyanti,2010). 
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Pendekatan klasifikasi yang didasarkan pada karakteristik tanaman dan buah 

nanas dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang keragaman 

jenis nanas. Menurut (Sari, 2002), nanas dapat dikelompokkan menjadi lima 

kelompok berdasarkan karakteristiknya, antara lain : 

a. Kelompok Queen. Memiliki bentuk buah yang besar dengan bobot buah 0,5-

1,1 kg. Kulit buahnya cenderung berwarna hijau dengan sedikit bercak-bercak 

kuning. Daging buahnya kuning cerah, serta rasanya l (Sari S. A., 2023) lebih 

manis dengan sedikit asam. Varietas yang termasuk jenis Queen yaitu Natal, 

Alexandria, nanas Bogor atau Palembang. 

b. Kelompok Cayenne. Memiliki bentuk buah yang lebih besar daripada 

kelompok Queen dengan bobot buah 2,3 kg. Kulit buahnya berwarna kuning 

hingga oranye saat matang. Daging buahnya manis dengan sedikit rasa asam. 

Biasanya varietas ini sering digunakan dalam produksi jus buah. Varietas 

yang termasuk Cayenne yaitu smooth cayenne, cayenne lisse, smooth 

Guatemalan, dan typhone. 

c. Kelompok Spanish. Memiliki ukuran yang kecil hingga sedang dengan bobot 

buah 0,9-1,8 kg. Kulit buahnya berwarna kuning cerah hingga oranye saat 

matang. Daging buahnya memiliki rasa manis yang kuat. Biasanya digunakan 

untuk dimakan segar atau diolah menjadi potongan buah. Varietas yang 

termasuk Spanish yaitu Red Spanish, Singapore Spanish, nanas merah dan 

nanas buaya. 

d. Kelompok Abacaxi. Memiliki bentuk silindris atau berbentuk botol dengan 

bobot 1,4 kg. Kulit buahnya bisa berwarna kuning terang hingga oranye cerah 

saat matang. Daging buahnya manis dengan rasa yang khas dan aroma yang 

kuat. Biasanya digunakan dalam hidangan masakan dan diolah menjadi 

makanan seperti sambal nanas. Varietas yang termasuk Abacaxi banyak 

ditanam di Brazilia. 

e. Kelompok Maipure. Memiliki pinggir daun berduri, berbentuk silinder 

dengan bobot buah sekitar 0,8-2,5 kg. Kulit buahnya berwarna kuning atau 

merah. Daging buahnya berwarna putih atau kuning tua. Memiliki rasa yang 

lebih manis daripada Cayenne dan berserat. Nanas Maipure dibudidayakan di 

Amerika Tengah dan Amerika Selatan. 
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2.3 Manfaat Nanas 

Menurut Winastia (2001), nanas mengandung serat yang berguna untuk 

membantu proses pencernaan, menurunkan kolesterol dalam darah dan 

mengurangi risiko diabetes dan penyakit jantung. Serat dari 150 gram nanas setara 

dengan separuh dari jeruk. Selain kandungan vitamin dan mineral, nanas juga 

dijadikan sebagai sumber vitamin C yang bagus. 

Buah nanas yang dikonsumsi segar memiliki bobot buah 0,3-0,5 kg atau 1,5-2 kg, 

brix >15%, mahkota kecil, warna buah kuning responden, tekstur buah crispy, 

daya simpan panjang dan responsife pembuangan sedangkan untuk nanas 

memiliki kriteria buah silindris panjang sesuai ukuran cane, buah matang 

serempak, daging berwarna kuning orange, dan bobot buah 2-2,5 kg (Manuwoto 

et al., 2003). 

 

2.4 Tingkat Kematangan Buah Nanas 

Selama masa pertumbuhan buah nanas akan mengalami perubahan selama 

pemasakan dan pematangan. Warna kulit buah 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 

berikut. 

 

Gambar 3. Tingkat kematangan buah nanas. 

Sumber : PT. Great Giant Food. 
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Ketika buah matang, kandungan senyawa fenolik mengalami penurunan sehingga 

menyebabkan penurunan astringency dan penurunan asam organik serta 

peningkatan zat volatile yang memberikan rasa dan aroma khas pada buah 

(Winarno, 2008). 

 

Dapat dilihat pada Gambar 3 bahwa nanas akan mengalami perubahan warna pada 

saat masa pematangan buah. Pada indeks kematangan 0 dengan standarisasi 

kematangan 0% memiliki warna kulih hijau dengan mata yang masih belum 

tampak jelas atau belum terbuka. Indeks kematangan 1 dengan standarisasi 

kematangan >0-10% memiliki warna kulit hujan dengan mata yang sudah tampak 

jelas. Indeks kematangan 2 untuk standarisasi kematangan yaitu >10%-201% 

dengan ditandai warna kulit mulai menguning dengan mata yang tampak 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% dengan mata berwarna kuning penuh. Untuk indeks 

kematangan 5 yaitu memiliki standarisasi kematangan >50%-75% dengan mata 

berwarna kuning penuh dan yang terakhir indeks kematangan 6 dengan 

standarisasi >75%-100% mata berwarna jingga cenderung kemerah-merahan. 

 

2.5 Penyimpanan 

Masalah utama pada buah-buahan adalah sifatnya yang nudah rusak, karena 

tekstur kulit yang tipis maka mudah mengalami kerusakan terhadap benturan dan 

luka yang memungkinkan terjadinya aktivasi mikroorganisme. Hal ini dapat 

menurunkan kualitas buah dan masa simpan buah. Salah satu usaha untuk 

mengatasi hal tersebut dengan memberikan perlakuan penyimpanan. 

Penyimpanan merupakan tahapan dari kegiatan pascapanen (Hamaisa dkk., 2007). 

Upaya untuk mengurangi kerusakan pada buah pada saat pemeraman, 

pengangkutan, dan penyimpanan yaitu dengan pengaturan penyimpanan suhu 

rendah (Basuki, 2015). Hal itu dapat memperlambat proses respirasi dan 

transpirasi buah (Lamona, 2015), sehingga daya tahan kesegaran buah dapat lebih 

panjang. Pengendalian laju respirasi melalui pengendalian suhu dan atmosfer 

penyimpanan buah dapat mempertahankan mutu setelah pemanenan.  
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Penyimpanan atmosfer terkendali sekitar produk bertujuan untuk mengendalikan 

matebolisme produk agar tetap segar sehingga dapat memperpanjang masa 

simpan. Dengan adanya konsentrasi gas O2 atau CO2 di sekitar produk, maka 

konsentrasi yang diinginkan akan terjaga. Adanya pengendalian kedua gas 

tersebut akan terjadi hambatan laju respirasi sehingga laju respirasi relatif rendah 

pada batas yang tidak menimbulkan kondisi respirasi anaerobic pada produk segar 

tersebut (Sari, 2023). 

 

2.6 Translusen 

Translusen merupakan hal sering terjadi untuk industri nanas. Buah yang 

mengandung Translusen mengandung lebih banyak sukrosa, glukosa, dan fruktosa 

dalam apoplas daripada yang ada di apoplast buah normal. Apoplas tumbuhan 

berbeda dengan apoplas hewan dan manusia. Apoplas pada tumbuhan merupakan 

kontinum tak hidup yang berbentuk jalur ekstraseluler yang berfungsi sebagai 

jalur transportasi lateral yang efektif untuk mengangkut air dan nutrisi melalui 

difusi bebas di dinding sel dan ruang antarsel. Sedangkan apoplas hewan dan 

manusia berfungsi sebagai medium untuk pertukaran zat dan dukungan struktur 

jaringan. Namun, tidak ada jalur transportasi yang sama sekali independen seperti 

tumbuhan. Terdapat banyaknya cairan di ruang antar sel dari buah yang terkena 

translusen dibandingkan dengan buah normal. Selain itu, kandungan alkohol dan 

etilen dalam buah translusen lebih tinggi dan mengandung sedikit kalsium 

daripada buah normal (Paull, 2015). 

 

Gambar 4. Buah nanas translusen. 
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Translusen yang terjadi pada buah nanas menyebabkan penampilan warna daging 

menjadi bening. Ruang antar sel dalam daging nanas tersisi dengan cairan. Buah-

buahan yang terkena translusen akan rentan terhadap kerusakan mekanis selama 

panen dan penanganan pascapanen. Nanas yang terkena translusen akan 

mengalami penurunan kualitas rasa dibandingkan dengan buah normal (Paull, 

2015). 

Translusen pada buah nanas 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 23oC dan 

15oC. Nanas ditutupi dengan plastik bening selama 3 minggu dapat menambah 

tingkat translusen. Buah nanas dengan mahkota yang lebih besar memiliki insiden 

translusen yang lebih rendah (Silva, 2006). 

 

2.7 Thermal Image 

Thermal image adalah 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 inframerah. Sehingga setiap objek dapat 

diidentifikasi dengan menggunakan thermal camera (Sunardi, 2017). 

Pada penelitian ini, thermal camera digunakan untuk menyensor suhu buah yang 

terkena translusen. Metode ini tanpa harus merusak buah, sehingga jika diperoleh 

pola hubungan yang valid maka metode ini potensial dapat membantu dalam 

proses penanganan pascapanen. Gagasan ini terinspirasi salah satunya dari 

aplikasi thermal camera yang digunakan untuk mendeteksi memar dan 

mengklasifikasikan pada buah secara real time. Hasil keseluruhan dari deteksi 

memar dengan kamera termal adalah 94% sementara dengan menggunakan 

gambar biasa (visible image) adalah 63,33% (Elvira, 2020).  
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Pengolahan citra termal merupakan suatu metode yang mampu memanfaatkan 

karakteristik termal yang dipancarkan suatu objek dengan menggunakan sensor 

panas pada kamera termal. Teknik ini disebut pencitraan termal atau termografi. 

Pencitraan termal atau termografi merupakan salah satu pendekatan untuk 

memperoleh fitur termal suatu objek secara non-instrusive (Arsatrian, 2020). 

 

2.8 Jaringan Saraf Tiruan 

Meurut Sutoyo (2010) Jaringan Saraf Tiruan (JST) adalah paradigma pengolahan 

infornasi yang terinspirasi oleh sistem saraf biologis, seperti proses pengolahan 

informasi yang terjadi pada otak manusia. Paradigma ini berfokus pada struktur 

sistem pengolahan informasi yang terdiri dari banyak komponen pemrosesan yang 

saling berhubungan (neuron) yang bekerja untuk menyelesaikan masalah tertentu 

secara bersamaan.  

Jaringan saraf tiruan terdiri dari tiga lapisan; yaitu input layer, hidden layer, dan 

output layer. Setiap lapisan memiliki tanggung jawab untuk menyelesaikan tugas 

yang membentuk sistem secara keseluruhan. Struktur ini didasarkan pada 

modifikasi dari model tiga lapisan arsitektur perangkat lunak, yaitu yang terdiri 

dari : Data lapisan, lapisan layanan (Web, sensor) dan lapisan presentasi (Web, 

Windows dan Agen) (Vivian, 2012). 

Dalam model yang digunakan untuk memprediksi banjir, jaringan saraf tiruan 

memungkinkan adaptasi dan kecepatan; namun, hasil prediksi dapat diubah 

menjadi hasil estimasi yang didasarkan pada pengalaman sebelumnya yang 

digunakan dalam pembuatan model. Karena proses kejadian yang tidak terduga, 

model jaringan propagasi balik bekerja dengan baik (Chang-Shian, 2010). 

 

JST ditentukan oleh 3 hal (Siang, 2004) diantaranya : 

1. Pola hubungan antar neuron atau yang disebut arsitektur jaringan. 

2. Metode untuk menentukan bobot penghubung atau yang disebut metode 

training/learning. 

3. Fungsi aktivasi, yaitu fungsi yang digunakan untuk menentukan keluaran suatu 

neuron. 
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Model jaringan backpropagation merupakan suatu teknik pembelajaran atau 

pelatihan supervised learning yang paling banyak digunakan.dalam jaringan 

backpropagation, setiap unit yang berada di lapisan input berhubungan dengan 

setiap unit yang ada di lapisan tersembunyi. Setiap unit di lapisan output 

terhubung dengan setiap lapisan tersembunyi. Jaringan ini terdiri dari banyak 

lapisan (multiplayer network). Ketika pola input 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 tersebut akan memberikan respon sebagai keluaran jaringan saraf tiruan. 

Saat hasil keluaran tidak sesuai dengan yang diharapkan, maka keluaran akan 

dimundurkan (backward) pada lapisan tersembunyi kemudian dari lapisan 

tersembunyi menuju lapisan masukan (Puspaningrum, 2006) dalam (Lestari, 

2023). 

 

Fungsi aktivasi adalah net masukan (kombinasi linear masukan dan bobotnya). 

Fungsi aktivasi ini digunakan untuk menentukan keluaran suatu neuron dalam 

jaringan saraf tiruan. Fungsi aktivasi yang digunakan beberapa di antaranya 

sebagai berikut : 

a. Fungsi Sigmoid  

Fungsi sigmoid sering digunakan karena nilai fungsinya yang sangat mudah untuk 

diferensialkan. Fungsi sigmoid  dibagi menjadi 2 yaitu Fungsi sigmoid biner dan 

fungsi sigmoid bipolar. Fungsi sigmoid biner memiliki range mulai dari 0 hingga 

1 dan dirumuskan sebagai berikut : 

𝑓(𝑥) =
1

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

Dengan turunan 

𝑓′(𝑥) = 𝑓(𝑥)(1 − 𝑓(𝑥)) ...............................................................................(2) 

 

 

 

 



14 
 

 
 

 

Gambar 5. Fungsi sigmoid biner. 

 

Sedangkan fungsi sigmoid bipolar memiliki range dari -1 hingga 1 dan 

dirumuskan sebagai berikut : 

𝑓(𝑥) =
2

1+𝑒−𝑥 − 1   .............................................................................. (3) 

 

 

Gambar 6. Fungsi sigmoid bipolar. 

 

b. Fungsi Linear 

Digunakan ketika keluaran yang dihasilkan oleh jaringan saraf tiruan merupakan 

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

 

Gambar 7. Fungsi linear.



 
 

 
 

 

 

 

 

III. METODE 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 Labuan Ratu, Lampung Timur. Penelitian 

ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai dengan Maret 2024. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu chamber untuk pengambilan citra 

(image acqision), refraktometer, timbangan mekanik, erlenmeyer, oven, thermal 

camera (Flir F5-XT), kamera digital (Oppo, resolusi 25MP), penetrometer, sarung 

tangan, kertas kerja, ember 25 Kg, galon 10 liter, laptop yang terinstal Flir F5 Xt 

dan Matlab. Sedangkan bahan yang digunakan adalah buah nanas crownless jenis 

MD2 yang terkena translusen dan buah nanas normal pada SC2-SC3 dengan 

ukuran besar dan kecil. 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan jenis nanas MD2 yang terkena translusen dan normal 

yang berjumlah 120 buah pada Tabel 1 yang terdiri dari 60 buah nanas translusen 

dan 60 buah nanas normal dengan shell color yang sama yaitu SC2-SC3. 

Pengamatan dilakukan selama 35 hari penyimpanan dan diamati setiap 7 hari 

sekali dengan banyak sampel 10 buah nanas translusen besar dan kecil serta 10 

buah nanas normal besar dan kecil untuk setiap hari pengamatan. 
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Tabel 1. Matrix Rancangan Penelitian 

Perlakuan 

Hari 

H0 H7 H14 H21 H28 H35 

TB 

TBH0U1 TBH7U1 TBH14U1 TBH21U1 TBH28U1 TBH35U1 

TBH0U2 TBH7U2 TBH14U2 TBH21U2 TBH28U2 TBH35U2 

TBH0U3 TBH7U3 TBH14U3 TBH21U3 TBH28U3 TBH35U3 

TBH0U4 TBH7U4 TBH14U4 TBH21U4 TBH28U4 TBH35U4 

TBH0U5 TBH7U5 TBH14U5 TBH21U5 TBH28U5 TBH35U5 

TK 

TKH0U1 TKH7U1 TKH14U1 TKH21U1 TKH28U1 TKH35U1 

TKH0U2 TKH7U2 TKH14U2 TKH21U2 TKH28U2 TKH35U2 

TKH0U3 TKH7U3 TKH14U3 TKH21U3 TKH28U3 TKH35U3 

TKH0U4 TKH7U4 TKH14U4 TKH21U4 TKH28U4 TKH35U4 

TKH0U5 TKH7U5 TKH14U5 TKH21U5 TKH28U5 TKH35U5 

NB 

NBH0U1 NBH7U1 NBH14U1 NBH21U1 NBH28U1 NBH35U1 

NBH0U2 NBH7U2 NBH14U2 NBH21U2 NBH28U2 NBH35U2 

NBH0U3 NBH7U3 NBH14U3 NBH21U3 NBH28U3 NBH35U3 

NBH0U4 NBH7U4 NBH14U4 NBH21U4 NBH28U4 NBH35U4 

NBH0U5 NBH7U5 NBH14U5 NBH21U5 NBH28U5 NBH35U5 

NK 

NKH0U1 NKH7U1 NKH14U1 NKH21U1 NKH28U1 NKH35U1 

NKH0U2 NKH7U2 NKH14U2 NKH21U2 NKH28U2 NKH35U2 

NKH0U3 NKH7U3 NKH14U3 NKH21U3 NKH28U3 NKH35U3 

NKH0U4 NKH7U4 NKH14U4 NKH21U4 NKH28U4 NKH35U4 

NKH0U5 NKH7U5 NKH14U5 NKH21U5 NKH28U5 NKH35U5 

Keterangan : 

TB    : Translusen Besar 

TK    : Translusen Kecil 

NB   : Normal Besar 

NK    : Normal Kecil 

Angka di belakang H : Hari penyimpanan ke- 

Angka di belakang U : Nomor ulangan 
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3.4 Diagram Alir 

Diagram alir pada penelitian ini adalah sebagai berikut :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   Gambar 8. Diagram alir pengambilan data penelitian. 

 

 

Buah nanas disortasi 

 

Pengamatan hari ke-0 

Buah nanas disimpan pada suhu 

7oC 

Pengamatan parameter destruktif 

dan non destruktif dengan interval 

7 hari 

Suhu 

buah 

Warna 

kulit 

Susut 

bobot 

Berat 

jenis 

Kadar air Kekerasan  
Total padatan 

terlarut 

Warna 

daging 

Data 

Analisis data 

Selesai 

Titratable  

acidiy 

Destruktif 

 

Non Destruktif 

 

Buah nanas dicuci dan ditiriskan 

Mulai 
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Buah nanas translusen didapat setelah packing house beroperasi. Sedangkan buah 

nanas normal dipanen langsung dari kebun. Buah nanas dicuci bersih dan 

ditiriskan menggunakan keranjang hingga permukaan kulitnya kering. Setelah 

kering, buah nanas disortasi berdasarkan ukuran dan kenormalan. Kemudian 

disimpan di dalam box penyimpanan dan disusun rapi ke dalam cold storage 

dengan suhu 7oC. Buah nanas diamati secara destruktif maupun non destruktif 

setiap 7 hari sekali dengan parameter : warna buah dan daging (visible image), 

suhu buah (thermal image), susut bobot, berat jenis, kekerasan, titratable acidity, 

kadar air, dan total padatan terlarut. Setelah didapat data masing-masing 

parameter, kemudian dilakukan analisis data menggunakan aplikasi Matlab, 

Minitab, dan Excel hingga selesai. 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                    Gambar 9. Diagram alir proses pengambilan citra thermal. 

Mulai 

Disiapkan buah nanas 

Diletakkan buah nanas ke dalam 

box 

Diletakkan kamera thermal yang 

sudah disambungkan dengan 
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Diatur posisi gambar 

menggunakan FLIR Tools 

Analisis data 

Data 
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Proses pengambilan citra thermal diawali dengan menyiapkan buah yang telah 

disimpan di cold storage dan meletakkan buah nanas satu per satu ke dalam box 

menggunakan sarung tangan agar tidak terkontaminasi dengan suhu tangan. 

Kemudian tutup rapat pintu box agar tidak ada noise yang masuk ke dalam box 

(chamber). Kamera thermal diletakkan di atas buah nanas dengan jarak 55 cm. 

Kamera thermal disambungkan dengan komputer yang telah terinstal aplikasi 

FLIR menggunakan kabel USB, agar dapat menyimpan citra. Diatur posisi 

gambar menggunakan FLIR Tools dan citra disimpan dengan ekstensi “JPG”. 

Setelah didapat citra, analisis data dilakukan menggunakan aplikasi Matlab dan 

selesai. 

Diagram alir proses pengambilan citra visible sebagai berikut:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Diagram alir proses pengambilan citra visible. 
 

Setelah pengambilan citra thermal, selanjutnya yaitu proses pengambilan citra 

visible. Buah nanas diletakkan ke dalam box yang sudah disetting lampu di 

dalamnya. Kamera ponsel diletakkan dengan setting timer pada penyanggah 

didalam box dengan jarak 35 cm dan tutup rapat box agar tidak ada noise yang 

masuk ke dalam citra. Setelah didapat citra visible berekstensi “JPG”, kemudian, 

analisis data dilakukan dengan menggunakan aplikasi Matlab dan selesai. 

Mulai 

Disiapkan buah nanas 

Diletakkan buah nanas ke dalam 

box 

Diletakkan kamera ponsel pada 

penyanggah di dalam box 

 

Data 

Analisis data 
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Diagram alir metode Jaringan Saraf  Tiruan yaitu sebagai berikut : 

 
Mulai 

Inisialisasi Jaringan: 

Jumlah layer : 2 

Jumlah node : 3-10-10-1 

Nilai learning rate: 0,001 

 

Tipe Pelatihan : Trainlm 

Iterasi maksimal : 1000 

Fungsi aktivasi 

 

Pelatihan model dengan variasi fungsi aktivasi (logsig, tansig, purelin) 

Nilai RMSE < 

R2 > 

Pelatihan model dengan variasi fungsi aktivasi (logsig, tansig, purelin) 

Nilai RMSE < 

R2 > 

Pencarian fungsi aktivasi terbaik, dengan ketentuan : RMSE terkecil dan R2 

terbesar 

Penyimpanan bobot dan bias jaringan 

Selesai 

Tidak 

Tidak 

Ya 

Ya 

  Gambar 11. Diagram alir simulasi model dengan JST. 

 

Input nilai data pelatihan RGB dan acidity 
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3.5 Parameter Penelitian 

3.5.1 Kadar Air 

Buah nanas memiliki kadar air yang bervariasi tergantung pada faktor-faktor 

seperti varietas nanas, kondisi pertumbuahn, waktu panen, dan penyimpanan. 

Secara umum nanas memiliki kadar air sekitar 86% hingga 87%. Namun hal itu 

hanya perkiraan dan kadar air sebenarnya bisa berbeda dari satu nanas ke nanas 

lainnya. Pada penelitian ini akan dipelajari mengenai nilai kadar air buah yang 

terkana translusen dan normal menggunakan metode gravimetrik. Sebelumnya 

buah nanas diambil gambar visible terlebih dahulu untuk diambil informasi warna 

buah translusen dan normal kemudian nanas dipotong dadu berukuran 3x3x3 

sebagai sampel untuk diuji kadar airnya. Sampel kemudian dioven selama 24 jam 

dengan suhu 80oC. Untuk menghitung kadar air menggunakan rumus basis basah 

sebagai berikut : 

%100(%) x
Bk

BkBa
KadarAir


 …………………......................................…... (4) 

Keterangan : 

Ba : Berat awal (g) 

Bk : Berat kering (g) 

 

3.5.2 Susut Bobot 

Susut bobot merupakan istilah yang digunakan untuk mengukur penurunan berat 

buah nanas setelah dipanen. Setelah panen, buah nanas akan terus mengalami 

proses respirasi yang dapat mengalami penurunan bobot seiring berjalannya 

waktu. Faktor yang dapat mempengaruhi susut bobot buah nanas meliputi kondisi 

penyimpanan, suhu, kelembaban, dan waktu antara panen dan konsumsi. 

Berdasarkan formula yang digunakan oleh Wirasaputra et al (2017), susut bobot 

dapat dihitung menggunakan rumus : 

 

Susut bobot (%) = 100x
A

BA 
%………………………….....……..………...... (5)
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Keterangan: 

A : bobot buah hari pertama (g) 

B : bobot buah hari ke-n (g) 

 

3.5.3 Berat Jenis 

Pengukuran berat jenis buah nanas dimaksudkan untuk mengetahui tingkat 

translusen pada buah nanas.  Hal ini dilakukan dengan water displacement method 

yang dimulai dengan mengukur berat buah satu per satu sesuai dengan jumlah 

sampel yang digunakan. Kemudian mengukur volume buah dengan cara 

menyediakan wadah berisi air dan mencatat volume awal, lalu memasukkan buah 

nanas ke dalamnya dan ukur jumlah air setelah buah dimasukkan dan didapat 

volume akhir. Selanjutnya dikurangi dengan volume awal untuk mendapatkan 

volume buah. Berat jenis buah nanas dapat dihitung menggunakan rumus berat 

jenis. 

V

W
S  ……………………………………………………………………….…. (6)  

Keterangan : 

S : Berat jenis (
3cm

g
) 

W : Berat benda (g) 

V : Volume benda (cm3) 

 

3.5.4 Kekerasan 

Untuk pengukuran buah nanas dapat menggunakan alat penetrometer. 

Penetrometer dirancang khusus untuk mengukur kekerasan atau kematangan buah 

dengan cara menekan probe pada daging buah dengan kedalaman 1 cm selama 

beberapa detik hingga terlihat angka kekerasan pada penetrometer. Hal ini 

dilakukan untuk mengukur sejauh mana buah tersebut memberikan tekanan. Cara 

ini dapat memberikan informasi tentang tingkat kematangan buah nanas. 

Pengukuran kekerasan bertujuan untuk mengetahui perbedaan kekerasan daging 

pada buah nanas yang terkena translusen dengan buah yang normal. Untuk itu 

bagian yang diukur adalah daging buah nanas yang terkena translusen maupun 

bagian daging buah yang normal. 
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Gambar 12. Titik pengukuran kekerasan. 

Sumber : Dokumentasi pribadi 

Keterangan : 

A : Bagian Ujung 

B : Bagian Tengah 

C : Bagian Pangkal 

 

3.5.5 Total Padatan Terlarut (Brix) 

Total padatan terlarut atau brix adalah satuan yang digunakan untuk mengukur 

konsentrasi gula dalam suatu larutan. Brix juga sering digunakan untuk mengukur 

tingkat kemanisan buah-buahan. Kadar brix dalam buah nanas akan bervariasi 

tergantung pada varietas nanas, waktu panen dan kondisi pertumbuahn. Secara 

umum, buah nanas memiliki kadar brix sekitar 12 hingga 20 dengan variasi yang 

cukup besar. Untuk mengukur brix pada buah nanas dapat menggunakan alat 

refraktometer pada semua sampel. Bagian yang diukur adalah pada daging buah 

nanas. Refraktometer akan memberikan pembacaan numerik yang menunjukkan 

kemanisan buah nanas. Semakin tinggi nilai brix maka semakin manis buah nanas 

tersebut. 

 
Gambar 13. Area pengambilan sampel tpt. 

 

A

 

B

 

C

 

Area 

pengambilan 

sampel 
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Gambar 14. Alat ukur total padatan terlarut (refraktometer). 

 

3.5.6 Titratable Acidity 

Titratable Acidity atau uji kadar keasaman yang dilakukan dengan cara titrasi. 

Proses uji kadar keasaman dilakukan dengan memotong sampel daging buah lalu 

diperas untuk mendapatkan sari buah. Setelah itu, sebanyak 5 ml diambil untuk 

dimasukkan ke dalam Erlenmeyer dengan ditambahkan indikator PP 1%. Larutan 

NaOH 0,1 N digunakan untuk titrasi samoel hingga warnanya berubah menjadi 

kemerah-merahan dan tidak hilang selama 30 detik. 

Rumus perhitungan kadar asam. 

Asam bebas (%) =
((mL NaOH yang terpakai)x 0.064 x molaritas NaOH x 100)

Volume sampel
 

Keterangan: 

0.064 = miliequivalent factor pada asam predominant (citric acid) 

 

3.5.7 Visible Image 

Visible image atau pengambilan citra visible menggunakan kamera visible ini 

bertujuan untuk mengukur RGB atau warna kulit dan daging buah nanas. 

Umumnya warna daging buah yang terkena translusen dan buah normal memiliki 

perbedaan. Tingkatan translusen diukur dengan intesitas warna daging buah. 

Warna daging buah diukur dengan pengambilan citra buah utuh dan daging buah 

yang dibelah. 
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3.5.7.1 Teknik Pengambilan Citra Visible 

Prosedur pengambilan citra visible adalah sebagai berikut : 

1. Diberikan kode pada setiap sampel menggunakan kertas tempel kecil. 

2. Diletakkan sampel buah utuh ke dalam box pengambilan citra berukuran 

80x80 cm yang telah terpasang lampu berukuran 22 watt. 

3. Diletakkan kamera digital merk Oppo F9 di bagian penyanggah dalam 

kotak. 

4. Setelahnya belah buah nanas, lalu diletakkan kembali ke dalam box untuk 

difoto. 

 

3.5.7.2 Teknik Pengambilan Citra Visible 

 

Gambar 15. Diagram pengolahan citra visible. 

Keterangan : 

1. Data Acquisition, pada tahapan ini dilakukan pengambilan beberapa citra 

buah nanas dengan peralatan digital seperti kamera handphone. Citra 

disimpan dengan ekstensi JPG file. 

2. Pre-processing, tahapan mengkonversi format warna yang diinginkan 

seperti RGB dan Grayscale. Selain itu menghilangkan noise background 

menggunakan teknik penghalusan atau filter. 

3. Segmentasi, tahapan membedakan objek berdasarkan perbedaan warna. 

4. Ekstraksi ciri, tahapan untuk memperoleh informasi spesifik dari citra, 

seperti ekstraksi bentuk, tekstur, atau warna tertentu. 

5. Queri Database, tahapan dilakukan pengaturan database citra buah nanas 

yang berdasarkan kelompok perlakuannya. 

Input image
Data 

Acquisition
Pre-

processing
Segementasi

Ekstraksi 
Ciri

Queri 
Database

Data 
Identifikasi

Output 
Result
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3.5.7.3 Kalibrasi Luas Objek yang Diketahui dengan Jumlah Piksel 

1. Desain objek yang luasannya dapat dihitung secara matematis 

menggunakan kertas  HVS ukuran A4, seperti lingkaran, persegi atau 

persegi panjang sehingga memudahkan untuk menghitung luasan objek 

tersebut. Berikan warna hitam pada bidang luasan objek dan  warna putih 

latar belakang menggunakan Microsoft Word. 

2. Buatlah variasi ukuran objek dengan minimal 10 ukuran yang berbeda, 

seperti persegi dengan ukuran (1 cm x 1 cm), (1,5 cm x 1,5 cm), (2 cm x 2 

cm) hingga 10 objek dengan kenaikan 0,5 cm. 

3. Kemudian dihitung luasan masing-masing gambar objek dan 

mentabulasikan hasil hitung dalam tabel. 

4. Atur jarak antara kamera dan objek dalam kotak pengambilan gambar. 

Misal pada jarak 15 cm dan pertahankan jarak ini selama pengambilan 

gambar. 

5. Ambil foto objek satu persatu menggunakan pernagkat pengambilan citra 

digital (kamera hp), lalu simpan dengan format .jpg. 

6. Gunakan program MATLAB untuk menghitung jumlah piksel dari citra 

yang diambil. 

7. Buat grafik yang menunjukkan hubungan antara jumlah piksel (sumbu x) 

dan luas objek (sumbu y), lalu cari persamaan kalibrasi yang dapat 

digunakan untuk menghitung luas objek berdasarkan jumlah pikselnya, 

serta nyatakan persamaan garis dari grafik tersebut (misalnya : y = ax + b 

dan nilai R2). 

 

3.5.8 Thermal Image 

Untuk mengukur suhu pada buah nanas dapat menggunakan thermal camera (Flir 

F5-XT) dalam bentuk gambar dua dimensi. Perangkat tersebut bekerja dengan 

cara memancarkan inframerah yang mampu menangkap radiasi yang dikeluarkan 

oleh panas pada buah. Pengambilan gambar pada sampel dilakukan sebanyak 1 

kali pada setiap sampel buah utuh dan satu kali pada buah yang telah dibelah.  
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Gambar 16. Ilustrasi pengambilan citra thermal. 

 

3.5.8.1 Teknik Pengambilan Citra Thermal 

Prosedur pengambilan citra thermal adalah sebagai berikut : 

1. Disiapkan kotak pengambilan gambar (citra) dan kamera suhu inframerah 

(FLIR E5-XT). Untuk memperoleh proyeksi yang sama, kamera 

ditempatkan pada kotak pengambilan citra dengan jarak 55 cm dari sampel 

dan jarak sampel ke kamera harus sama dari sampel pertama hingga 

sampel akhir. 

2. Disiapkan laptop yang terinstal aplikasi FLIR, lalu disambungkan thermal 

camera dengan laptop pada saat pengukuran. 

3. Disiapkan sampel buah nanas yang sudah diberi label atau tanda agar 

mudah membedakan saat pengukuran. 

4. Diletakkan sampel buah nanas satu- persatu pada kotak pengambilan citra. 

5. Ditutup kotak pengambilan citra dan diletakkan kamera di bagian atas 

yang sudah diberi lubang untuk mengambil gambar. 

6. Diambil gambar yang kemudian gambar tersebut akan tersimpan secara 

otomatis pada laptop dan akan diolah menggunakan aplikasi Matlab. 

3.5.8.2 Teknik Pengolahan Data 

Prosedur pengolahan data dilakukan sebagai berikut : 

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

disimpan dengan file berekstensi “JPG”. 
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2. Memasukkan informasi dan mengubah nilai suhu maksimum dan 

minimum sesuai skala bar pada TI. 

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 TI untuk analisis serta 

menghitung rerata dan standar deviasi area sampel TI. 

3.6 Pengembangan Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan 

Jaringan saraf tiruan yang dikenal sebagai JST adalah metode kecerdasan 

komputasi tingkat lanjut yang memanfaatkan pembelajaran dan pelatihan untuk 

menganalisa data dalam jumlah besar seperti halnya sistem kecerdasan yang ada 

pada manusia. JST adalah salah satu dari 8 motode yang cocok digunakan untuk 

model hubungan unit kompleks karena JST tidak linear maka dapat memproses 

data paralel dengan banyak unit dan dapat mentoleransi kesalahan (Lestari, 2023).  

Melakukan pelatihan adalah bagian dari pengembangan model JST. Tahap 

pelatihan dilakukan untuk menentukan parameter Jaringan Saraf Tiruan dan bobot 

masing-masing yang paling sesuai digunakan dalam proses pengujian. Tahap 

inisialisasi jaringan ini dilakukan dengan aplikasi MATLAB (R2007a), yang 

merupakan tahapan awal dari arsitektur jaringan agar proses dari pelatihan 

jaringan dapat dilakukan dengan satu siklus yang disebut iterasi. Root Mean 

Squard Error (RMSE) digunakan sebagai jumlah iterasi. Semakin rendah nilai 

kesalahan target, semakin tinggi nilai ulangan dan semakin tinggi akurasinya. 

Pembuatan model Jaringan Saraf Tiruan bertujuan untuk mendapatkan persamaan 

non-linear antara variabel kekerasan dan warna kulit sebagai variabel bebas dan 

kenormalan buah sebagai variabel terikat. Gambar 17 menunjukkan model JST 

tipe backpropagation yang menggunakan metode pelatihan terawasi. Arsitektur 

jaringan yang digunakan adalah 3-10-10-1, yang berarti 3 node input, 10 node 

lapisan tersembunyi (hidden layer 1), 10 lapisan tersembunyi (hidden layer 2), 

dan 1 node output. Trainml ((Levenberg Marquardt) adalah tipe pelatihan jaringan 

dengan rate learning jaringan 0,01 dan iterasi 1000 kali. Variasi fungsi aktivasi 

merupakan kombinasi dari fungsi aktivasi logsig, tansig, dan purelin pada 

arsitektur JST (Haryanto, 2020). 
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Gambar 17. Arsitektur jaringan saraf tiruan. 
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Pada layer input, variabel disimbolkan Xi secara struktur berhubungan dan 

menuju hidden layer 1. Nilai bobot dan bias ada disetiap garis jaringan, sehingga 

persamaan umum dapat dituliskan sebagai berkut : 

 

𝑌𝑗 = ∑ (
𝑛

𝑖=1
𝑎𝑖𝑥𝑖 + 𝑏𝑖𝑎𝑠) .............................................................................. (5) 

 

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  ........................................................................................ (6) 

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) ................................................................. (7) 

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  ................................................................................... (8) 

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) .................................................................................. (9) 

Hasil dari persamaan sebelumnya digunakan pada layer output persamaan fungsi 

aktivasi terbaik: 

𝑌𝑞+2 = 𝑓(𝑌𝑞+1)........................................................................................... (10) 

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 ........................................................................................... (11) 

 

3.7 Analisis Data 

Dalam penelitian ini, aplikasi Matlab digunakan untuk menganalisis distribusi 

suhu gambar thermal yang diambil oleh thermal camera FLIR E5-XT. Kemudian, 

hasil yang telah diambil dikirimkan ke komputer menggunakan aplikasi FLIR 

Tools. Aplikasi ini dapat mengenali gambar termal yang ditangkap oleh thermal 

camera sehingga dapat terhubung dan disimpan di komputer.  
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Data yang diperoleh akan diakumulasikan dalam bentuk tabel dan grafik. Dari 

data tabel dan grafik tersebut kemudian akan dijabarkan secara deskriptif tentang 

tren grafik yang dihasilkan untuk setiap parameter. Selain itu, akan dinyatakan 

dalam bentuk rentang kuantitatif pada data-data yang dihasilkan untuk setiap 

parameter yang dilakukan. Untuk analisis statistik dilakukan uji Anova dan uji 

Beda Nyata Terkecil (BNT) menggunakan aplikasi Minitab 18. Dan untuk analisis 

yang terakhir yaitu Jaringan Saraf Tiruan (JST), untuk keakuratan pada saat 

memverifikasi citra visible  dengan kekerasan, acidity, total padatan terlarut, dan 

persen luasan translusen. Proses ini  mengklasifikasikan vektor fitur buah menjadi 

2 kelas yaitu buah  translusen dan buah normal. 



 
 

 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.2 Kesimpulan 

1. Ukuran berpengaruh terhadap tingkat translusensi pada buah nanas crownless 

selama penyimpanan. Hal ini terjadi karena adanya beda nyata pada ukuran 

terhadap persen luasan translusen selama penyimpanan 35 hari. 

2. Pengembangan model prediksi tingkat translusensi pada buah nanas 

crownless menggunakan Jaringan Saraf Tiruan (JST) yaitu dengan arsitektur 

jaringan 3-10-10-1 yang terdiri dari 3 input, 10 hidden layer 1, 10 hidden 

layer 2, dan 1 output. Untuk pengembangan model prediksi ini menggunakan 

4 parameter destruktif yaitu titratable acidity, kekerasan, luasan translusen, 

dan total padatan terlarut. Fungsi aktivasi terbaik pada parameter titratable 

acidity pada buah nanas crownless yaitu logsig-tansig-purelin dengan nilai 

pelatihan koefisien determinasi (R2) 1 dan nilai RMSE yaitu 0,001. Fungsi 

aktivasi terbaik pada kekerasan yaitu tansig-logsig-logsig dengan nilai 

pelatihan R2 sebesar 0,999 dan nilai RMSE yaitu 0,001. Fungsi aktivasi 

terbaik pada luasan translusen yaitu tansig-logsig-purelin dengan nilai 

pelatihan R2 sebesar 1 dan nilai RMSE yaitu 0,022. Sedangkan fungsi 

aktivasi terbaik pada parameter total padatan terlarut yaitu tansig-tansig-

logsig dengan nilai R2 sebesar 0,999 dan nilai RMSE yaitu 0,017. 

 

5.2 Saran 

Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang pendugaan laju tingkat translusensi 

pada buah nanas crownless selama penyimpanan menggunakan citra thermal dan 

visible. 
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