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ABSTRAK 

 

 

METODE CITRA TERMAL DAN VISIBLE SEBAGAI PENDETEKSI 

TINGKAT KERUSAKAN BUAH NANAS (Ananas comosus L. Merr.) 

AKIBAT BEBAN BENTURAN (IMPACT) 

 

Oleh 

 

BEKTI DINASARI 

 

 

 

 

Buah nanas (Ananas comosus L. Merr.) rentan mengalami kerusakan mekanis 

akibat benturan selama penanganan pascapanen yang dapat memengaruhi 

kualitasnya. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan citra termal dan 

citra visible sebagai metode pendeteksi kerusakan buah nanas akibat benturan 

serta menganalisis hubungan antara tingkat kematangan dan ukuran buah terhadap 

perubahan parameter fisik dan termal selama penyimpanan. Penelitian dilakukan 

dengan memberikan beban benturan berupa bandul seberat ±1 kg, dengan sudut 

kemiringan 60o dan panjang tali 100 cm pada buah nanas dengan tiga tingkat 

kematangan (K0, K1, K2) dan tiga ukuran (S8, S10, S12). Buah nanas disimpan di 

dalam ruangan dengan suhu 25oC selama sembilan hari. Parameter yang diamati 

yaitu susut bobot, perubahan diameter, kadar air, warna (RGB dan HSV), 

persebaran suhu, dan nilai analisisi LBP (Local Binnary Pattern) yaitu Entropy, 

Energy, dan Contrast. Data pada parameter susut bobot menunjukkan bahwa 

K2S10 memiliki nilai susut bobot tertinggi, yaitu mencapai 12% selama waktu 

penyimpanan. Sedangkan pada parameter diameter, penurunan diameter tertinggi 

terjadi pada sampel K2S12 dengan penurunan diameter sebesar 0,96 cm. 



 
 

 
 

Buah nanas dengan kadar air tertinggi ada pada sampel K0S10 yaitu 72,68%. 

Namun sampel yang mengalami penurunan kadar air tertinggi selama waktu 

penyimpanan adalah sampel K0S12 yang mencapai 9,61%. Pada nilai RGB 

selama waktu penyimpanan, Ired tertinggi terjadi pada sampel K2S8 dengan nilai 

157,7, Igreen tertinggi terjadi pada sampel K1S12 dengan nilai 115,54, dan Iblue 

tertinggi terjadi pada sampel K0S8 dengan nilai 46,6. Pada pengukuran nilai HSV, 

Hue terendah terjadi pada sampel K2S10 dan K2S12 dengan nilai 0,1, Saturation 

tertinggi terjadi pada sampel K2S10 dengan nilai 0,83, dan Value tertinggi terjadi 

pada sampel K2S8 dengan nilai 0,62. Pada analisis LBP selama waktu 

penyimpanan, Entropy terendah terjadi pada sampel K2S12 dengan nilai 6,19, 

Energy tertinggi terjadi pada sampel K2S12 yang mencapai 0,2, dan Contrast 

tertinggi terjadi pada sampel K2S12 yang mencapai 8290,16. 

 

Kata kunci: Nanas, Citra Termal, Citra Visible 



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

 

THERMAL AND VISIBLE IMAGING METHODS FOR DETECTING 

DAMAGE LEVEL IN PINEAPPLE (Ananas comosus L. Merr.) DUE TO 

IMPACT LOAD 

 

 

 

By 

 

BEKTI DINASARI 

 

 

 

 

Pineapple (Ananas comosus L. Merr.) is susceptible to mechanical damage caused 

by impact during postharvest handling, which may affect its quality. This study 

aimed to utilize thermal imaging and visible imaging methods to detect impact-

induced damage in pineapple and to analyze the relationship between ripeness 

levels and fruit sizes on the changes of physical and thermal parameters during 

storage. The experiment was conducted by applying an impact load using a 

pendulum weighing approximately 1 kg, with a tilt angle of 60° and a rope length 

of 100 cm, on pineapples with three ripeness levels (K0, K1, K2) and three size 

grades (S8, S10, S12). The pineapples were stored at 25°C for nine days. The 

observed parameters included weight loss, diameter change, moisture content, 

color (RGB and HSV), temperature distribution, and LBP (Local Binary Pattern) 

analysis values, namely Entropy, Energy, and Contrast. The weight loss data 

showed that the K2S10 sample had the highest weight loss, reaching 12% during 

storage. The highest diameter reduction was found in the K2S12 sample, with a 

decrease of 0.96 cm. The highest moisture content was recorded in the K0S10 

sample at 72.68%, while the highest moisture loss was observed in the K0S12 



 
 

 
 

sample, reaching 9.61% during storage. For RGB values, the highest red intensity 

(Ired) was observed in the K2S8 sample (157.7), the highest green intensity 

(Igreen) in the K1S12 sample (115.54), and the highest blue intensity (Iblue) in 

the K0S8 sample (46.6). In the HSV measurements, the lowest hue value was 

recorded in the K2S10 and K2S12 samples (0.1), the highest saturation in the 

K2S10 sample (0.83), and the highest value (brightness) in the K2S8 sample 

(0.62). In the LBP analysis during storage, the lowest entropy was found in the 

K2S12 sample (6.19), while the highest energy (0.2) and the highest contrast 

(8290.16) were also recorded in the K2S12 sample. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia memiliki hasil perkebunan yang sangat besar khususnya perkebunan 

buah-buahan. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2020, produksi buah-

buahan di Indonesia yang terbesar yaitu pisang (8.182.756 ton), mangga (2.898.588 

ton), jeruk (2.593.384) ton, nanas (2.898.588 ton), dan salak (1.225.088) ton. Total 

produksi buah nanas menempati urutan keempat terbesar di Indonesia. Hal tersebut 

didukung oleh Provinsi Lampung sebagai provinsi dengan produksi buah nanas 

tertinggi yaitu sebesar 662.588 ton (Badan Pusat Statistik, 2021). 

 

Seiring dengan tingginya produksi buah nanas, maka perlu adanya penanganan, 

mulai dari penanganan tanaman hingga penanganan pascapanen. Tingginya 

produksi buah nanas dapat menyebabkan berlimpahnya ketersediaan di pasaran. 

Oleh karena itu penanganan pascapanen sangat penting dilakukan untuk 

mempertahankan kualitas buah. Hal ini sejalan dengan sifat buah sebagai hasil 

pertanian yang sangat rentan dan mudah mengalami kerusakan dan dapat 

menyebabkan menurunnya kualitas. 

 

Salah satu hal yang dapat menurunkan kualitas buah selama masa pascapanen 

adalah adanya kerusakan. Kerusakan tersebut yaitu kerusakan fisiologis, kerusakan 

mekanis, kerusakan mikrobiologis, kerusakan fisik, kerusakan kimia, dan kerusakan 

biologis. Benturan merupakan kerusakan mekanis yang ditandai dengan adanya 

memar, sobek, maupun terpotong pada  permukaan kulit dan jaringan buah  yang 

dapat memicu terjadinya kerusakan lanjutan akibat tumbuhnya mikroorganisme 

(Sari & Simbolon, 2020).
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Memar adalah salah satu kerusakan mekanis yang sangat penting untuk ditangani 

(Abedi & Ahmadi, 2013). Kerusakan tersebut dapat terjadi selama masa panen, 

penanganan pascapanen, pengangkutan, serta pemrosesan karena adanya kontak 

dengan objek-objek lain serta tekanan akibat adanya benturan dengan buah dan 

objek lain yang bersentuhan. Kerusakan produk dapat menyebabkan terjadinya 

pembukaan jaringan sel yang dapat mengakibatkan kerusakan mekanis dan 

memungkinkan terjadinya kerusakan patologis dan mampu mempermudah infeksi 

mikroorganisme pembusuk (patogen) (Lospiani dkk, 2017). Kerusakan mekanis 

pada buah dapat dianalisis berdasarkan laju respirasi pada buah. Laju kerusakan 

produk pascapanen biasanya sebanding dengan laju respirasi. Meskipun demikian, 

tidak selalu ada hubungan yang konstan antara kapasitas etilen yang dihasilkan oleh 

produk dengan rusaknya suatu produk (Setiasih dkk, 2020). Berdasarkan hal 

tersebut, maka diperlukan adanya suatu alat yang dapat digunakan sebagai 

pendeteksi adanya kerusakan pada buah, terutama kerusakan mekanis. Selama ini, 

belum ada metode yang dapat digunakan untuk mendeteksi kerusakan pada buah 

akibat benturan terutama yang tidak menyebabkan kerusakan pada buah. 

 

Thermal image adalah teknologi yang dapat mendeteksi panas yang dilepaskan oleh 

objek dan dapat  menganalisis suhu tanpa merusak buah (non destructive). 

Thermal image merupakan teknologi yang menggunakan sinar inframerah yang 

dapat digunakan untuk mendeteksi distribusi suhu pada suatu objek.  Alat ini 

biasa dipakai dalam dunia kesehatan, salah satunya adalah kedokteran hewan. 

Santoso dkk (2020)  menggunakan teknologi kamera termal dalam mengukur 

suhu pada sapi perah untuk membantu menentukan diagnosis pada sapi perah. 

Namun demikian, teknologi ini juga dapat diterapkan dalam dunia pertanian. 

 

Berdasarkan uraian di atas, maka adanya teknologi yang dapat digunakan untuk 

mendeteksi kerusakan pada buah sangat diperlukan. Pada penelitian ini, teknologi 

thermal image akan digunakan sebagai alat pendeteksi kerusakan pada buah yang 

diakibatkan oleh adanya beban benturan (impact). Impact pada buah akan 

memungkinkan rusaknya jaringan atau membran sel buah dan memicu terjadinya 

oksidasi. Jika oksidasi terjadi, maka dapat menyebabkan perubahan warna buah 
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(browning). Seperti penelitian yang dilakukan oleh Perdana dkk (2019), benturan 

yang terjadi pada buah apel berdampak pada kerusakan yang ditandai dengan 

adanya luka memar. Luka memar ini menyebabkan adanya perubahan warna 

coklat pada kulit buah yang menembus daging. Terjadinya pembukaan jaringan sel 

akibat kerusakan mekanis memungkinkan terjadinya kerusakan patologis yang 

mempermudah infeksi mikroorganisme pembusuk (patogen) (Lospiani dkk, 2017). 

Bagian kulit atau daging buah yang memar (bruise) tampak lebih berair dan 

besaran volumenya mungkin bertambah dengan berjalannya waktu. Oleh karena 

itu, selain menggunakan teknologi kamera termal, di dalam penelitian ini juga akan 

menggunakan kamera visible untuk menganalisis perubahan yang tampak pada 

buah nanas akibat adanya benturan. 

 

Penggunaan teknologi kamera termal dan kamera visble yang tidak merusak 

merupakan salah satu keunggulan dalam penelitian ini. Kerusakan pascapanen 

buah-buahan akibat benturan merupakan salah satu masalah yang sangat serius dan 

perlu adanya penanganan yang baik. Adanya penelitian ini diharapkan dapat 

membantu petani dalam melakukan penanganan pascapanen yang tepat agar 

produk buah-buahan dapat sampai ke tangan konsumen dengan kualitas yang baik. 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Apakah metode citra termal dan citra visible dapat digunakan sebagai 

pendeteksi tingkat kerusakan buah nanas selama waktu penyimpanan? 

2. Bagaimana hubungan antara tingkat kematangan dan ukuran buah nanas 

yang mengalami benturan terhadap nilai intensitas pada citra visible dan 

citra termal selama waktu penyimpanan? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Mempelajari metode citra thermal dan citra visible sebagai pendeteksi 

tingkat kerusakan yang terjadi pada buah nanas. 
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2. Menganalisis hubungan antara tingkat kematangan dan ukuran buah nanas 

yang mengalami benturan terhadap nilai intensitas pada citra visible dan 

citra termal selama waktu penyimpanan. 

 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu mampu memberikan informasi yang tepat dan 

dapat dijadikan sebagai acuan pengambilan keputusan tentang penanganan yang 

dapat dilakukan terhadap buah-buahan pascapanen. 

 

 

 

1.5 Hipotesis 

1. Metode citra termal dan citra visible dapat digunakan sebagai pendeteksi 

tingkat kerusakan buah nanas selama waktu penyimpanan. 

2. Terdapat hubungan antara tingkat kematangan dan ukuran buah nanas 

yang mengalami benturan terhadap nilai intensitas pada citra visible dan 

citra termal selama waktu penyimpanan. 

 

 

 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Menggunakan hasil analisis thermal image dari kamera FLIR E5-XT 

2. Suhu pengambilan gambar adalah suhu ruangan, yaitu sekitar 25oC. 

3. Parameter yang dianalisis adalah susut bobot, diameter, kadar air, RGB, 

HSV, dan distribusi suhu pada buah. 

4. Buah nanas dibenturkan dengan cara mengayunkan beban seberat ±1 kg 

yang berbentuk silinder dengan panjang tali 100 cm dan sudut 60˚. 

5. Tingkat kematangan yang digunakan adalah tingkat kematangan 0, 1, dan 

2, dan ukuran buah yang digunakan adalah ukuran 12, ukuran 10, dan 

ukuran 8.



 
 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Buah Nanas 

Buah nanas merupakan salah satu buah yang banyak diminati oleh masyarakat. 

Bentuk buah ini bulat panjang dengan kulit buah bersisik. Buah nanas berasal dari 

Brazilia (Amerika Selatan), tepatnya di kawasan lembah sungai Parana, Paraguay 

(Ardi dkk, 2019). Ada 4 varietas nanas yang dibudidayakan, yaitu Cayenne yang 

memiliki ciri-ciri berdaun halus, tidak berduri, dan ukuran buahnya besar. Queen 

memiliki daun pendek berduri tajam, buah lonjong mirip dengan kerucut. Spanyol 

Spanish memiliki daun panjang kecil, berduri halus sampai kasar, dan buah bulat 

dengan mata datar. Sedangkan Abacaxi berdaun panjang, berduri kasar, berbuah 

silindris atau seperti piramida. Varietas nanas yang banyak ditanam di Indonesia 

yaitu golongan Cayenne dan Queen (Hadiati & Indriyani, 2008). 

 

Nanas adalah tanaman yang berupa semak dengan ujung dan tepi daun berduri 

serta tulang daun sejajar. Kulit buah berwarna hijau kekuningan dan daging buah 

berwarna kuning (Hairi, 2010). Klasifikasi buah nanas yaitu sebagai berikut. 

Kingdom  : Plantae (tumbuh-tumbuhan) 

Divisi   : Spermatophyte (tumbuhan berbiji) 

Sub Divisi : Angiospermae (berbiji tertutup) 

Ordo   : Farinosae (bromeliales) 

Kelas  : Liliopsida (monokotil berdaun lembaga dua) 

Famili   : Bromeliaceae 

Genus   : Ananas  

Spesies  : Ananas comosus L. Merr. 

(Lubis, 2020).
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Gambar 1. a) Cayenne, b) Queen, c) Red Spanish, d) Green Spanish 

 

Berbagai varietas nanas memiliki ciri-ciri yang berbeda. Ciri-ciri masing-masing 

varietas nanas dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Ciri-Ciri Beberapa Varietas Nanas 

Varietas Nanas Ciri-Ciri 

Cayenne 

Biasa digunakan sebagai buah keleng. Tepi daun tidak 

berduri atau berduri di ujung daun, mata buah lebar, daging 

buah berwarna kuning pucat dan tembus cahaya 

(transparan), dan mengandung banyak air 

Queen 

Biasa digunakan sebagai buah meja atau dikonsumsi dalam 

bentuk segar. Tepi daun berduri, buah berukuran kecil, 

mata buah kecil dan menonjol, daging buah berwarna 

kuning keemasan, daging buah renyah, dan tidak 

transparan. 

Spanish 

Daun berduri, duri daun berwarna merah atau hijau, mata 

buah datar dan lebih lebar dibanding Cayenne, daging buah 

mengandung banyak air, berserat, transparan, dan kurang 

manis jika dibandingkan dengan Cayenne dan Queen. 

(Hadiati & Indriyani, 2008). 
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Buah nanas biasanya dipanen berdasarkan klasifikasi ukuran dan tingkat 

kematangan. Di PT Great Giant Food, klasifikasi buah nanas berdasarkan ukuran 

dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Klasifikasi Ukuran Buah Nanas 

Ukuran (Size) Berat Buah (kg) 

12 1,00-1,20 

11 1,21-1,25 

10 1,26-1,35 

9 1,36-1,45 

8 1,46-1,70 

7 1,71-1,90 

6 1,91-2,25 

Sumber: Great Giant Food 

 

Selain ukuran, buah nanas diklasifikasikan berdasarkan tingkat kematangan. 

Klasifikasi tingkat kematangan buah dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Klasifikasi Tingkat Kematangan Buah Nanas 

Tingkat Kematangan Standarisasi(Shell Color) Warna Kulit Buah 

0 0 Hijau 

1 >0-10% Mata jelas, hijau 

2 >10%-20% Mata jelas, mulai kuning 

3 >20%-35% Mata jelas, berwarna kuning 

4 >35%-50% 
Matanya berwarna kuning 

penuh 

5 >50%-75% 
Matanya berwarna kuning 

penuh 

6 >75%-100% 
Matanya jingga kemerah-

merahan 

Sumber: Great Giant Food 
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Gambar 2. Petunjuk Warna Tingkat Kematangan PT Great Giant Food 

 

 

 

2.2 Respirasi Nanas 

Buah-buahan dapat dikelompokkan berdasarkan laju pernapasan saat 

pertumbuhan hingga memasuki fase kelayuan (senescene) menjadi 2 kelompok 

yaitu klimakterik dan non klimakterik. Buah klimakterik mengalami kenaikan 

respirasi dan kenaikan kadar etilen saat proses pematangan. Sedangkan buah non 

klimakterik merupakan buah yang tidak mengalami lonjakan respirasi ataupun 

kadar etilen setelah di panen (Sari & Simbolon, 2020). Buah nanas merupakan 

salah satu jenis buah non klimakterik karena tidak mengalami lonjakan laju 

respirasi maupun etilen. 

 

Respirasi buah nanas selama proses penyimpanan dapat menyebabkan buah nanas 

mengalami perubahan warna. Perubahan warna ini disebabkan oleh adanya 

perubahan metabolisme pada buah. Aktivitas enzim dan respirasi yang meningkat 

menyebabkan perubahan fisiologis dan biokimia yang menyebakan perubahan 

warna kulit dan daging buah nanas. Menurut Radimas (2023), buah nanas 

merupakan buah dengan kandungan karatenoid sebagai zat pewarna alami. 

Perubahan warna dari hijau menjadi kekuningan pada buah nanas disebabkan oleh 

adanya degradasi klorofil. Pada saat masih muda, klorofil mendominasi yang 

menyebabkan warna hijau pada kulit buah nanas. Seiring waktu, klorofil mulai 

terdegradasi dan terurai sehingga pigmen warna lain muncul. Pigmen karotenoid, 

terutama beta-karoten, disintesis dan terakumulasi memberikan warna kuning 

hingga oranye pada kulit buah nanas yang matang. 
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Gambar 3. Laju Respirasi Buah Klimakterik dan Non Klimakterik 

 

 

 

2.3 Benturan pada Buah Nanas 

Benturan biasa terjadi pada saat pemanenan maupun transportasi selama 

penanganan pascapanen. Kerusakan bentur merupakan kerusakan yang 

diakibatkan oleh benda yang jatuh menimpa benda yang lain. Semakin kasar suatu 

permukaan benda maka kerusakan yang terjadi akan semakin besar. Kerusakan ini 

sering disebut dengan kerusakan mekanik. Kerusakan mekanik yang terjadi dapat 

mengakibatkan cepatnya proses transpirasi dan respirasi yang terjadi pada buah 

nanas. Hal ini dapat menyebabkan buah nanas mengalami susut bobot (Barus, 

2011). 

 

Penelitian tentang sifat fisik dan mekanik bahan pangan dapat digunakan untuk 

meminimalkan terjadinya kerusakan. Sifat-sifat tersebut dapat digunakan sebagai 

data dasar dalam perancangan alat maupun mesin yang digunakan saat pemanenan 

maupun dalam operasi-operasi pascapanen bahan pangan (Aman dkk, 2019). 

Prinsip bandul sederhana dapat digunakan sebagai simulasi kerusakan buah secara 

mekanik, yaitu kerusakan yang disebabkan oleh impact. Bandul sederhana terdiri 

atas benda yang memiliki massa tertentu dan diikat dengan tali. Pada penelitian ini 
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sampel akan mendapatkan benturan dengan beban dan jarak tertentu sehingga 

terjadi benturan pada sampel. 

 

Gambar 4. Bandul Sederhana 

 
 
 

2.4 Thermal Image 

Thermal image atau thermography adalah sebuah metode yang dapat 

memanfaatkan karakteristik panas yang dipancarkan oleh sebuah objek 

menggunakan sensor panas. Teknik ini mampu mengubah energi inframerah yang 

dipancarkan objek menjadi citra panas yang dapat dilihat oleh mata. Pencitraan 

termal (thermal imaging) adalah salah satu pendekatan yang dapat digunakan 

untuk memperoleh fitur termal suatu objek secara non-intrusive. Objek dapat 

berupa bagian wajah dan tubuh manusia, tubuh hewan, tumbuhan, danau, lautan, 

gedung, dan lain sebagainya (Arsatria dkk, 2020). 

 

Perbedaan yang paling dasar antara pencitraan visual dan pencitraan termal 

terletak pada sensor yang digunakan. Pada citra visual digunakan sensor visual 

untuk mengakuisisi citra tampak (visible), sedangkan pada citra termal 

meggunakan sensor termal untuk mengakuisisi sejumlah panas yang diradiasikan 

oleh objek. Citra visual dan citra termal juga memiliki spektrum dan panjang 

gelombang yang berbeda. Citra visual memiliki spektrum antara 0.4 ~ 0.8 µm dan 

citra termal memiliki spektrum antara 0.8 ~ 14 µm (Arsatria dkk, 2020). 

 

Dilihat dari sisi fisiologisnya, buah yang telah dipanen akan tetap melakukan 

proses metabolisme. Selama proses metabolism tersebut, buah akan melakukan 

respirasi.  Proses respirasi ini akan menghasilkan air, CO2, dan energi yang berupa 
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ATP dan panas. Panas yang dihasilkan oleh buah tersebut akan terekam oleh 

thermal image yang diinterpretasikan ke dalam bentuk citra warna. Citra hasil 

deteksi suhu inilah yang dipancarkan oleh objek dan ditangkap oleh kamera 

thermal. Kemudian citra yang dihasilkan akan berupa olahan pancaran panas 

objek yang tertangkap dan menghasilkan warna-warna tertentu sesuai dengan 

panas yang dipancarkan (Saifullah dkk, 2016). 

 

Thermal image merupakan alat yang dapat mengubah citra analog tersebut ke 

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

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

dapat digunakan untuk menentukan sifat dan fitur termal dari berbagai objek. 

Pemanfaatan thermal image di bidang pertanian dapat digunakan pada proses 

pembibitan dan pemantauan rumah kaca, penjadwalan irigasi, deteksi penyakit 

tanaman, pendugaan hasil buah, evaluasi kematangan buah, dan deteksi kerusakan 

(memar) pada buah dan sayuran (Ishimwe et al., 2014). 

 

Gambar 5. Thermal Camera FLIR E5-XT 

 

 

 

2.5 Citra Visible 

Ada banyak jenis sistem representasi warna yang umum digunakan dalam 

pengolahan citra visible, dua diantaranya adalah sistem RGB (Red Green Blue) 

dan HSV (Hue Saturation Value). 
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2.5.1 RGB (Red Green Blue) 

RGB merupakan salah satu model analisis warna. Model warna RGB didasari 

oleh kepekaan mata manusia terhadap warna merah, hijau, dan biru (truecolor). 

Apabila dilakukan pencampuran ketiga unsur warna tersebut, maka dapat 

menghasilkan warna lain yang disebut dengan additive color. Warna RGB (Red, 

Green, Blue) menggunakan skala mulai dari 0 sampai dengan 255. Setiap piksel 

gambar merupakan kombinasi dari ketiga warna tersebut (Himmah dkk, 2020). 

 

Model warna RGB merupakan sistem pewarnaan yang umum diterapkan dalam 

berbagai teknologi pengolahan citra, baik dalam konteks penginderaan, visualisasi 

data, maupun tampilan pada perangkat elektronik seperti monitor, kamera, dan 

proyektor. Prinsip kerja dari model ini bersifat aditif, yang berarti bahwa 

perpaduan antara tiga warna dasar, yaitu merah (red), hijau (green), dan biru 

(blue) dapat menciptakan berbagai macam spektrum warna baru. Penambahan 

intensitas cahaya pada masing-masing warna akan meningkatkan kecerahan warna 

(Lustini, 2019). 

 

         a)            b)    c) 

Gambar 6. Model Warna a) Red, b) Green, c) Blue 

 

 

 

2.5.2 HSV (Hue Saturation Value) 

Sedangkan HSV yaitu Hue, Saturation dan Value. Hue menyatakan warna yang 

sebenarnya, seperti merah, violet, dan kuning. Warna-warna ini digunakan untuk 

menentukan kemerahan (redness), kehijauan (greenness), dan lainnya. Saturation 

atau chroma, artinya kemurnian atau kekuatan warna. Sedangkan Value 

menyatakan kecerahan warna dan nilainya berkisar antara 0-100 %. Jika Value 

bernilai 0 maka warnanya akan menjadi hitam. Semakin besar nilai Value maka 
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warna semakin cerah dan muncul variasi-variasi baru dari warna tersebut 

(Himmah dkk, 2020). 

 

Menurut Pramudiya dkk (2024), model Warna HSV dapat didefinisikan sebagai 

berikut. 

1. Hue (Nuansa Warna). Hue menggambarkan warna seperti merah, hijau, biru, 

dan lainnya. Dalam model HSV, Hue direpresentasikan dalam bentuk lingkaran 

warna, dengan setiap titik pada lingkaran mewakili nuansa warna yang berbeda. 

2. Saturation (Kemurnian Warna). Saturation menggambarkan tingkat kejenuhan 

warna. Saturation yang tinggi menunjukkan warna yang lebih kaya dan jenuh, 

sementara saturation rendah menghasilkan warna yang lebih pucat atau abu-abu. 

3. Value (Tingkat Kecerahan). Value menggambarkan tingkat kecerahan atau 

intensitas warna. Value yang tinggi menunjukkan warna yang lebih terang, 

sedangkan value rendah menghasilkan warna yang lebih gelap. 

 

     a)     b)     c)   

Gambar 7. Model Warna a) Hue, b) Saturation, c) Value 

 

 

 

2.6 Local Binnary Pattern (LBP) 

Local Binary Pattern (LBP) pertama kali dikenalkan oleh Timo Ojala sebagai 

teknik untuk menganalisis tekstur berdasarkan pendekatan statistik dan pola 

struktur lokal. Metode ini dimanfaatkan dalam proses klasifikasi citra berdasarkan 

karakteristik teksturnya. LBP menggunakan jendela berukuran 3×3 piksel, di 

mana nilai dari delapan piksel tetangga dibandingkan dengan nilai piksel pusat 

sebagai ambang batas (threshold) dan menghasilkan kode biner. Jika intensitas 
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piksel tetangga sama dengan atau lebih besar dari piksel pusat, maka diberi nilai 1, 

sedangkan jika lebih kecil akan diberi nilai 0 (Rivan & Davella, 2020). 

 

Gambar 8. Demonstrasi Local Binary Pattern (LBP) 

 

LBP dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, terutama dalam pengenalan pola 

dan analisis tekstur. Kegunaan utama LBP meliputi pengenalan wajah, deteksi 

cacat, analisis citra medis, dan pemantauan kualitas material (Fahrurozi dkk, 

2023). Dalam analisis tekstur, LBP digunakan untuk mengekstraksi ciri-ciri 

tekstur dari berbagai objek, yang kemudian diaplikasikan dalam sistem 

pengenalan pola. Selain itu, LBP dapat diterapkan untuk mendeteksi 

ketidaksempurnaan atau kerusakan pada produk. LBP memiliki beberapa 

keunggulan, termasuk kesederhanaan komputasi, ketahanan terhadap perubahan 

pencahayaan, dan kemampuan untuk bekerja secara efektif dalam kondisi 

pencahayaan yang berbeda (Ridwan, 2024). 

 

 

 

2.7 Aplikasi Matlab 

Matlab (Matrix Laboratory) merupakan perangkat lunak (software) yang 

menggunakan matriks sebagai dasar dalam pemanfaatannya. Matriks di dalam 

Matlab cukup sederhana sehingga mudah dalam penggunaannya (Atina, 2019). 

Versi pertama dari Matlab ditulis pada tahun 1970 dan pada saat itu Matlab 

digunakan dalam teori matriks, aljabar linier, dan analisis numerik (Indriyani dkk, 

2017). 

 

Seiring dengan berkembangnya aplikasi Matlab, saat ini Matlab dapat digunakan 

untuk menyelesaikan berbagai masalah komputasi teknis dengan lebih cepat jika 

dibandingkan dengan bahasa pemrograman tradisional seperti C, C++, dan 

Fortran. Matlab dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti aplikasi 
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pengolahan sinyal dan gambar, komunikasi, desain kontrol, pengujian dan 

pengukuran, pemodelan, analisis keuangan, maupun biologi komputasi. Di 

kalangan ilmuan di industri maupun akademisi, Matlab disebut sebagai bahasa 

komputasi teknis (Chamundeswari et al., 2012). 

 

Gambar 9. Tampilan Matlab R2017b 

 



 
 

 
 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni-Juli 2022 di Laboratorium PT Great 

Giant Food PG 4 Lampung Timur. 

 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu thermal image camera (FLIR E5-

XT), komputer yang terinstal aplikasi Matlab, kamera visible Realme C12, 

timbangan, tali, beban (±1 kg), pisau, jangka sorong, sarung tangan, chamber, 

cawan, busur, dan oven. Sedangkan bahan yang digunakan yaitu buah nanas 

dengan 3 tingkat kematangan dan 3 ukuran. 

 
 
 

3.3 Rancangan dan Pelaksanaan Penelitian 

Rancangan pada penelitian ini yaitu menggunakan 3 tingkat kematangan nanas 

yang akan diteliti, yaitu tingkat kematangan 0, tingkat kematangan 1, dan tingkat 

kematangan 2 yang ditentukan berdasarkan sortasi dari Great Giant Food. Buah 

nanas juga dipilih dengan 3 ukuran yang berbeda, yaitu ukuran 12, ukuran 10, dan 

ukuran 8. Pada penelitian ini, tingkat kematangan nanas disimbolkan dengan K 

dan ukuran buah disimbolkan dengan S.  

 

Masing-masing sampel diberi satu perlakuan yang sama yaitu mendapatkan 

benturan beban dengan berat ±1 kg dengan sudut ±60˚ dan panjang tali ±100 cm. 

Buah nanas diletakkan sejajar dengan bandul beban dan tali, kemudian 

dibenturkan sebanyak satu kali. Penelitian ini menggunakan 3 kali ulangan untuk 



17 

 

 
 

setiap unit percobaan dan menggunakan 9 sampel untuk pengamatan destruktif 

sehingga buah nanas yang akan digunakan sebanyak 36 buah. Setiap sampel buah 

diambil citra termalnya sebanyak 2 kali dengan interval setiap pengambilan citra 

selama 30 detik. Pengambilan citra dilakukan setiap 2 hari sekali sebanyak 5 kali 

pada bagian buah yang mengalami benturan. Buah kemudian dianalisis mutu fisik 

buah (warna, diameter, bobot) dan kadar air buah. 

Tabel 4. Rancangan Penelitian 

Perlakuan Dibenturkan dengan beban seberat ±1 kg, 

sudut ±60o, dan panjang tali ±100 cm 

Parameter Warna, kadar air, kekerasan, diameter, dan 

bobot 

Penyimpanan 9 hari pada suhu ruang 

Kriteria Sampel 3 tingkat kematangan(K) dan 3 ukuran (S) 

Ulangan 

 

3 kali (27 sampel) 

3 sampel untuk setiap unit percobaan per hari 

pengamatan 

9 sampel destruktif, 3 sampel untuk setiap 

masing-masing unit percobaan 

Jumlah Sampel 36 

 

Tabel 5. Matriks Rancangan Penelitian 

 Kematangan (K) 

U
k
u
ra

n
 (

S
) 

 K0 K1 K2 

S8 U1U2U3 U1U2U3 U1U2U3 

S10 U1U2U3 U1U2U3 U1U2U3 

S12 U1U2U3 U1U2U3 U1U2U3 

Keterangan: 

S : Ukuran buah nanas 

K : Tingkat kematangan buah nanas 

U : Ulangan 
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Buah nanas yang dijadikan sampel diberikan beban benturan sebesar 1kg, sudut 

60o, dan panjang tali 100 cm dengan asumsi mampu menggambarkan kondisi 

buah nanas selama proses panen dan pascapanen. Bobot buah nanas seberat 1kg 

dipakai untu mewakili berat rata-rata sampel buah nanas berukuran S8, S10, dan 

S12 yang memiliki berat yang berkisar 1kg. Penjelasan mengenai perhitungan 

pendekatan menggunakan pendulum yang berupa silinder dan terbuat dari bahan 

beton seberat 1kg dapat dilihat pada bagian Lampiran. Ilustrasi pelaksanaan beban 

bentur pada nanas dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Ilustrasi Pelaksanaan Beban Benturan pada Nanas 

 

Cara pengambilan citra termal dari sampel buah nanas yaitu sampel buah yang 

telah disiapkan kemudian diletakkan per sampel pada kotak pengambilan citra. 

Citra termal buah diambil menggunakan kamera suhu inframerah (FLIR E5-XT) 

dengan akurasi suhu ±2oC, resolusi kamera 160 X 120 piksel, dan sensitifitas 

termal <0,10oC. Kamera dipasang pada kotak dengan  ketinggian kurang lebih 30 

cm dari sampel. Jarak yang digunakan harus konsisten untuk mendapatkan hasil 

yang representatif. Cara penggunaan kamera FLIR E5-XT dimulai dengan 

memasang baterai. Kemudian ditekan tombol on hingga alat menampilkan FLIR 

pada layar. Kabel USB digunakan untuk menghubungkan kamera termal dengan 

komputer. Komputer yang telah terpasang aplikasi FLIR Tools akan mendeteksi 

kamera termal dan menampilkan gambar sampel yang diletakkan pada kotak 
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pengambilan citra. Komputer harus terhubung dengan internet agar dapat 

menampilkan gambar sampel secara langsung. Pada aplikasi FLIR Tools terdapat 

menu yang digunakan untuk mengambil gambar. Setelah gambar terambil 

kemudian disimpan pada komputer dengan file kode tertentu agar mudah dalam  

menganalisisnya. Analisis citra termal dilakukan dengan menggunakan aplikasi 

Matlab R2017b. Hasil analisis tersebut berupa suhu terendah, suhu tertinggi, dan 

suhu yang paling sering muncul pada sampel. Hasil analisis digambarkan dalam 

bentuk grafik. 

 

Gambar 11. Peralatan Pengambilan Citra Termal 
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3.4 Diagram Alir 

Diagram alir pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengambilan sampel buah nanas dari perkebunan 

Diletakkan sampel non destruktif sejajar dengan beban 

bandul 

Dibenturkan beban bandul pada sampel sebanyak 1 kali 

Analisis Data 

1. Uji Anova 

2. Uji BNT 

 

Disiapkan alat dan bahan yang akan digunakan 

 

Diambil citra termal sampel setiap 2 hari sekali 

 

Dilakukan pengukuran berdasarkan parameter destructive 

dan non destructive 

Mulai 

Data 

 

Selesai 

Gambar 12. Diagram Alir Penelitian 
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Diagram alir proses pengambilan gambar citra termal dan citra visible yaitu 

sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disiapkan alat dan bahan 

Diletakkan sampel pada kotak pengambilan citra 

Diposisikan sampel pada posisi tengah 

Dipasang kamera termal/visible pada kotak dengan jarak ± 30 cm 

 

Diatur posisi gambar kamera termal menggunakan aplikasi FLIR Tools 

Disambungkan kamera termal dan komputer menggunakan kabel USB 

 

 Mulai 

Selesai 

Gambar 13. Diagram Alir Pengambilan Citra Termal dan Citra Visible 
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Diagram alir proses Analisis Local Binnary Pattern (LBP) yaitu sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 Parameter Penelitian 

3.5.1 Suhu 

Suhu buah nanas pada penelitian ini diukur dengan menggunakan thermal image 

camera (FLIR E5-XT) dalam bentuk foto. Kamera termal ini bekerja menggunakan 

gelombang inframerah yang dapat menangkap radiasi panas yang dikeluarkan oleh 

buah nanas. Pengambilan gambar dilakukan sebanyak 2 kali dalam interval waktu 1 

menit. Pengambilan gambar sampel dilakukan setiap 2 hari sebanyak 5 kali. Bagian 

buah nanas yang diambil gambarnya adalah bagian yang telah mendapat benturan 

beban ± 1 kg. Hal ini untuk mengetahui perubahan suhu yang terjadi pada bagian 

buah nanas yang telah mendapatkan benturan. 

 

Diinput gambar dan diubah menjadi citra grayscale 

Dibandingkan masing-masing piksel dalam gambar dengan piksel pusat 

menjadi pola biner 

 

Dikalikan kode biner dengan bobot dan dijumlahkan hasilnya  

Dikonversi ke dalam spreadsheet 

Dikalkulasi LBP dan dihitung histogram serta distribusi nilai LBP 

 Mulai 

Selesai 

Gambar 14. Diagram Alir Analisis LBP 
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Pengolahan citra termal diawali dengan memotret sampel dengan menggunakan 

kamera thermal yaitu FLIR E5-XT yang disambungkan pada laptop menggunakan 

USB sehingga didapatkan gambar citra termal seperti terlihat pada Gambar 15. 

Setelah diperoleh foto tersebut, kemudian diolah menggunakan aplikasi Matlab 

untuk memperoleh nilai rerata suhu pada bagian nanas yang mengalami benturan. 

 

Gambar 15. Hasil Pengambilan Gambar Citra Termal 

 

 

 

3.5.2 Citra Warna 

Analisis pengolahan citra dilakukan dengan mengambil gambar nanas 

menggunakan kamera smartphone dengan spesifikasi kamera 12 MP. Nanas 

diletakkan di dalam kotak pengambilan citra (chamber) dengan jarak 35 cm dari 

kamera. Pencahayaan di dalam kotak menggunakan lampu 12 Watt. Sampel nanas 

diletakkan di bagian tengah kotak dalam keadaan diam dan difoto. Hasil foto 

kemudian diolah dengan menggunakan aplikasi Matlab sehingga diperoleh nilai 

RGB dan HSV pada setiap sampel yang diteliti. 

 

Di dalam aplikasi Matlab, sebelum memperoleh nilai RGB maupun HSV, 

dilakukan cropping pada foto sampel yang ingin diketahui nilainya. Setelah 

proses tersebut akan didapatkan hasil segmentasi foto buah nanas seperti yang 

terlihat dalam Gambar 16. Setelah proses segmentasi selesai, program juga akan 

menampilkan nilai intensitas RGB dan nilai HSV. Nilai tersebut ditampilkan 

dalam bentuk histogram dan terekam dalam bentuk file Excel. 
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Gambar 16. Segmentasi Sampel Nanas 

 

 

 

3.5.3 Kadar Air 

Pengukuran kadar air pada setiap sampel buah nanas dalam penelitian ini 

dilakukan sebanyak dua kali, yakni pada awal dan akhir masa penelitian. Pada 

tahap awal penelitian, sebanyak 9 sampel diukur kadar airnya untuk mewakili 

keseluruhan populasi sampel. Sementara itu, pada akhir masa penyimpanan, 

jumlah sampel yang diukur yaitu sebanyak 36 sampel. Proses pengukuran kadar 

air dilakukan melalui metode pengeringan. Masing-masing sampel buah nanas 

ditimbang terlebih dahulu, kemudian dikeringkan menggunakan oven selama 24 

jam. Setelah proses pengeringan selesai dan sampel dianggap telah mencapai 

kondisi kering sempurna, sampel kemudian ditimbang kembali. Selisih antara 

berat awal dan berat akhir setelah pengeringan digunakan sebagai dasar untuk 

menghitung kadar air yang terkandung dalam buah nanas. 

 

Kadar air di dalam buah sangat berpengaruh terhadap bobot atau berat buah. Buah 

nanas sendiri merupakan buah dengan kandungan air yang melimpah. Di dalam 

100 gram buah nanas ada sekitar 84,97% air (Barus, 2008). Di dalam penelitian 

ini akan dipelajari mengenai kadar air yang terdapat di dalam buah selama proses 

penyimpanan. Kadar air dihitung dengan rumus basis basah. 

𝐾𝑎 =
𝐵𝑎

𝐵𝑎+𝐵𝑘
 𝑥 100% ...........................................................................................(1) 

Keterangan: 

Ka : Kadar air basis basah (%) 

Ba : Bobot air dalam bahan (g) 

Bk : Bobot bahan kering mutlak (g) 
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3.5.4 Susut Bobot dan Diameter 

Susut bobot adalah suatu kondisi yang disebabkan oleh proses respirasi dan 

transpirasi pada buah pascapanen sebagai bagian dari proses biologis, di mana 

oksigen diserap untuk membakar bahan organik di dalam buah untuk 

menghasilkan energi. Hasil pembakaran energi tersebut yang kemudian diikuti 

dengan pelepasan sisa hasil pembakaran berupa gas karbon dioksida dan air yang 

mengalami penguapan (Fauzan & Budirokhman, 2025). Analisis bobot diawali 

dengan melakukan penimbangan buah nanas. Penimbangan dilakukan pada hari 

kesatu, ketiga, kelima, ketujuh, dan kesembilan (5 hari pengamatan). Setelah 

dilakukan penimbangan, akan diperoleh berat awal dan berat akhir. Berdasarkan 

data tersebut akan diperoleh susut bobot buah nanas pada setiap waktu 

pengamatan. Analisis bobot buah nanas dilakukan dengan mengelompokkan buah 

nanas berdasarkan ukuran dan kematangan buah nanas. Buah nanas mengalami 

penyusutan bobot yang beragam setiap harinya. Maka dibuatlah grafik susut bobot 

buah nanas berdasarkan fungsi waktu. Perhitungan bobot atau susut bobot yang 

terjadi pada buah dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut. 

%𝑆𝐵 =
𝑎−𝑏

𝑎
 𝑥 100% .........................................................................................(2) 

Keterangan: 

SB: Susut bobot buah (%) 

a : Bobot awal buah (g) 

b : Bobot akhir buah (g) 

 

Selain mengalami susut bobot, selama penyimpanan buah nanas juga dapat 

mengalami penyusutan diameter. Pengukuran diameter buah nanas dilakukan 

dengan menggunakan jangka sorong. Jangka sorong yang digunakan memiliki 

ketelitian 0,01 cm. Pengukuran dilakukan pada hari kesatu, ketiga, kelima, 

ketujuh, dan kesembilan. 
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3.5.5 Analisis Data 

Analisis data pada penelitian ini akan menggunakan analisis statistik. Hasil 

pengambilan data dari Matlab kemudian dipindahkan ke dalam komputer dengan 

bantuan aplikasi FLIR Tools. Aplikasi ini dapat mendeteksi citra termal yang 

diambil menggunakan kamera termal sehingga proses analisis dapat dilakukan. 

Pengambilan data dari aplikasi Matlab menggunakan program yang dapat 

mendeteksi sebaran suhu pada gambar. Hasil analisis ini dihasilkan suhu terendah, 

suhu tertinggi, dan suhu yang paling sering muncul pada sampel. Suhu-suhu 

tersebut dapat digambarkan menggunakan grafik melalui Microsoft Excel. 

Pada analisis warna, digunakan kamera visible yang kemudian dianalisis 

menggunakan aplikasi Matlab untuk memperoleh nilai RGB dan HSV pada buah 

nanas. Pada analisis kerusakan buah nanas, digunakan analisis menggunakan 

metode Local Binary Pattern (LBP) yang terdiri dari nilai-nilai Entropy, Energy, 

dan Contrast untuk mengetahui keragaman, keteraturan, dan sejauh mana 

perbedaan pola yang muncul dalam suatu citra. Rumus-rumus untuk mengetahui 

nilai Entropy, Energy, dan Contrast adalah sebagai berikut. 

 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 = ∑ 𝑝(𝑖). log2[𝑝(𝑖)+∈] 𝑁−1
𝑖=0 ..................................................................(3) 

 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = ∑ 𝑝(𝑖)2𝑁−1

𝑖=0
........................................................................................(4) 

 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 = ∑ (𝑖 − 𝜇)2. 𝑝(𝑖)
𝑁−1

𝑖=0
.........................................................................(5) 

Keterangan: 

p(i) : Probabilitas kemunculan nilai LBP ke i 

N : Jumlah nilai unil LBP 

∈ : Konstanta kecil 

𝜇 : ∑ 𝑖.𝑁−1
𝑖=0 𝑝(𝑖) 

 

Setelah diperoleh semua data, kemudian dilakukan uji Anova untuk mengetahui 

ada atau tidaknya perbedaan tiap sampel buah nanas dengan masing-masing 

ulangan perlakuan. Jika terdapat beda nyata, kemudian dilakukan uji Beda Nyata 

Terkecil (BNT) untuk mengetahui secara rinci perbedaannya.



 
 

 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

Simpulan dari penelitian yang telah dilakukan yaitu sebagai berikut. 

1. Diperoleh data yang menyatakan bahwa semakin tinggi tingkat kematangan 

buah nanas maka nilai susut bobot dan penurunan diameter buah nanas 

semakin tinggi. Nilai Ired dan Igreen semakin tinggi terjadi pada buah nanas 

dengan kematangan lebih tinggi, sedangkan nilai Iblue cenderung lebih tinggi 

pada tingkat kematangan yang lebih rendah. Pada nilai Hue cenderung 

meningkat seiring dengan tingginya tingkat kematangan, begitu pula dengan 

nilai Value, namun nilai Saturation fluktuatif selama waktu penyimpanan. 

Pada nilai intensitas suhu, suhu yang rendah mengindikasikan terjadinya 

kerusakan pada buah nanas. 

2. Metode citra termal dan citra visible dapat digunakan sebagai pendeteksi nilai 

kerusakan yang terjadi pada buah nanas berdasarkan nilai suhu, RGB, dan 

HSV yang diperoleh pada penelitian ini. 

 

 

 

5.2 Saran 

Saran dari penelitian yang telah dilakukan yaitu sebagai berikut. 

1. Pada penelitian ini digunakan suhu ruang yaitu 25oC, untuk penelitian 

selanjutnya dapat digunakan suhu yang berbeda, misalnya suhu yang lebih 

rendah seperti suhu yang digunakan untuk penyimpanan buah nanas di 

gudang. 

2. Pada penelitian ini hanya digunakan 36 sampel untuk percobaan, untuk 

penelitian selanjutnya dapat digunakan lebih banyak sampel agar 

percobaan dapat menghasilkan data yang lebih akurat.
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