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ABSTRACT 

 

 

Classification Model of Crystal Guava (Psidium guajava L.) Ripeness Level 

Using Artificial Neural Networks 

 

By 

 

RARA MAHARANI BINTANG LAMPUNG 

 

 

The conventional method of determining the ripeness level of crystal guava still 

relies on visual observation, which is subjective, inconsistent, and less accurate. 

This study aims to develop a non-destructive classification model for determining 

crystal guava ripeness using a combination of visible images and thermal images 

analyzed with an Artificial Neural Network (ANN). The input parameters include 

skin color (Hue, Saturation, Value), fruit temperature, size, weight, firmness, and 

total soluble solids (TSS). The ANN architecture applied is 4-4-4-1 with tansig–

logsig–tansig activation functions and trained using the backpropagation method. 

The model was trained with 70% of the data and tested with the remaining 30%. 

The results showed that the ANN model could classify the ripeness levels of crystal 

guava with high accuracy. HSV parameters and temperature were found to be 

effective in objectively distinguishing the ripeness levels. This approach is expected 

to improve the accuracy of fruit sorting and enhance post-harvest efficiency in the 

horticultural industry. 

 

Keywords: Crystal Guava, Artificial Neural Network, Ripeness Level, Thermal 

Image, Visible Image, HSV. 

 

 

 



 

 

 
 

 

ABSTRAK 

 

MODEL KLASIFIKASI TINGKAT KEMATANGAN BUAH JAMBU 

KRISTAL (Psidium guajava L.) MENGGUNAKAN JARINGAN SARAF 

TIRUAN 

 

By 

 

RARA MAHARANI BINTANG LAMPUNG 

 

 

Penentuan tingkat kematangan buah jambu kristal secara konvensional masih 

bergantung pada pengamatan visual dan bersifat subjektif, sehingga kurang 

akurat dan efisien. Penelitian ini bertujuan mengembangkan model klasifikasi 

tingkat kematangan buah jambu kristal secara non-destruktif menggunakan 

kombinasi teknologi visible images dan thermal images dengan pendekatan 

Jaringan Saraf Tiruan (JST). Data yang digunakan meliputi parameter warna 

kulit (Hue, Saturation, Value), suhu buah, ukuran, berat, kekerasan dan total 

padatan terlarut (TPT). Arsitektur JST yang digunakan adalah 4-4-4-1 dengan 

fungsi aktivasi tansig–logsig–tansig dan metode pelatihan backpropagation. 

Model dilatih dengan 70% data dan diuji dengan 30% data. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa model JST mampu mengklasifikasikan tingkat 

kematangan buah jambu kristal dengan akurasi tinggi. Parameter HSV dan suhu 

terbukti efektif dalam membedakan tingkat kematangan secara objektif. 

Pendekatan ini diharapkan dapat meningkatkan akurasi proses sortasi buah dan 

efisiensi penanganan pascapanen di industri hortikultura. 

Kata kunci: Jambu Kristal, Jaringan Saraf Tiruan, Kematangan Buah, 

Thermal Images, Visible Images, HSV. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Jambu biji kristal saat ini populer di antara buah-buahan tropis di Lampung. 

Tanaman yang berasal dari Brasil ini menyebar ke Thailand dan negara-negara Asia 

lainnya termasuk Indonesia. Provinsi Lampung merupakan salah satu sentra 

produksi jambu biji kristal di Indonesia, dengan produksi yang berfluktuasi dari 

tahun ke tahun misalnya pada tahun 2022. Menurut data BPS Provinsi Lampung 

mencapai produksi tertinggi menunjukkan dinamika produksi yang signifikan 

dalam beberapa tahun terakhir, dengan produksi yang mengalami fluktuasi dari 

tahun ke tahun, yaitu 173.431 ton pada 2020, menurun menjadi 114.384 ton pada 

2021, meningkat menjadi 188.296 ton pada 2022, dan kembali turun menjadi 

155.644 ton pada 2023 (BPS, 2024).  

Jambu biji kristal memiliki kulit tipis, permukaan halus hingga kasar, serta variasi 

bentuk, ukuran, warna daging dan rasa yang bergantung pada varietasnya (Ulfa, 

dkk., 2024). Dalam pemanenan, buah ini memerlukan penanganan pascapanen yang 

tepat untuk mengurangi kerusakan, mempertahankan mutu, memperpanjang umur 

simpan dan menjaga kesegaran hingga sampai ke konsumen. Namun, penentuan 

tingkat kematangan masih banyak dilakukan dengan metode konvensional seperti 

pengamatan visual berdasarkan warna kulit, tekstur, atau aroma buah. Metode ini 

bersifat subjektif, memerlukan pengalaman, dan memiliki tingkat kesalahan yang 

cukup tinggi. 

Kemajuan teknologi pencitraan seperti visible images dan thermal images 

memberikan peluang baru untuk mengatasi keterbatasan tersebut. Teknologi ini 

memungkinkan analisis sifat fisik buah tanpa merusak atau menyentuh objek, 

sehingga lebih efisien dan dapat diterapkan dalam skala besar. Visible images 

memberikan informasi mengenai warna dan kondisi luar buah, sedangkan thermal 
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images mampu mendeteksi perbedaan suhu yang berhubungan dengan kelembapan 

dan kondisi internal buah. Kedua teknologi ini dapat dimanfaatkan untuk 

menentukan tingkat kematangan jambu kristal secara akurat tanpa pengukuran fisik 

langsung. Meskipun potensinya besar, pemanfaatan teknologi pencitraan untuk 

analisis kematangan jambu kristal di Indonesia masih terbatas. 

Hingga saat ini standar tingkat kematangan jambu biji, termasuk jambu kristal 

belum ditetapkan secara jelas, baik dari segi warna kulit, tekstur daging, kadar gula, 

maupun kandungan nutrisinya. Padahal standar kematangan sangat penting untuk 

memastikan mutu produk, meningkatkan daya simpan dan memenuhi preferensi 

konsumen. Beberapa buah seperti pisang, mangga dan apel telah memiliki standar 

kematangan yang ditetapkan berdasarkan parameter seperti Total Padatan Terlarut 

(TPT), kadar asam, atau warna kulit (Wisnu, 2010). Penelitian sebelumnya di PT 

GGP sebagian besar masih mengandalkan metode kualitatif melalui pengamatan 

visual dan penilaian subjektif oleh tenaga ahli, yang memiliki keterbatasan dalam 

hal konsistensi dan objektivitas. 

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk meningkatkan akurasi dan 

objektivitas penentuan tingkat kematangan adalah dengan mengembangkan model 

klasifikasi berbasis Jaringan Saraf Tiruan (JST). Metode ini mampu memproses 

data kompleks dari parameter warna dan suhu permukaan untuk menghasilkan 

klasifikasi tingkat kematangan secara otomatis dan konsisten. Dengan demikian, 

penelitian ini berfokus pada pengembangan model klasifikasi kematangan buah 

jambu kristal menggunakan Jaringan Saraf Tiruan (JST) berbasis visible images dan 

thermal images, yang diharapkan dapat meningkatkan akurasi dan objektivitas 

proses sortasi buah, serta mendukung penerapan teknologi modern dalam industri 

hortikultura. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu seberapa akurat metode analisis JST 

berbasis visible images dan thermal images dalam mengelompokkan tingkat 

kematangan buah jambu kristal? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membangun model Jaringan Saraf Tiruan untuk memprediksi tingkat 

kematangan buah jambu kristal secara tidak merusak berbasis parameter visible 

images dan suhu. 

2. Menguji model Jaringan Saraf Tiruan yang dibangun dengan indikator akurasi 

kesesuaiannya dalam mengelompokkan buah jambu kristal pada tingkat 

kematangannya. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Pengembangan metode non-destruktif untuk menentukan tingkat kematangan 

buah menggunakan visible images dan thermal images. 

2. Memberikan wawasan baru tentang pemanfaatan teknologi modern dalam 

bidang pertanian, khususnya pada analisis kualitas hasil panen. 

1.5 Hipotesis  

Adapun hipotesis dari penelitian ini yaitu model Jaringan Saraf Tiruan dapat 

digunakan untuk mendeteksi tingkat kematangan dengan deteksi warna dan suhu 

pada buah jambu kristal. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Buah Jambu Kristal 

Jambu kristal (Psidium guajava L.) merupakan buah tahunan yang telah 

dibudidayakan sejak 1998 di Indonesia karena rasanya yang enak, memiliki 

manfaat bagi tubuh dan dapat dikonsumsi langsung tanpa melalui proses 

pengolahan (Rustani dan Susanto, 2019). Jambu biji kaya akan vitamin C dan 

antioksidan serta mengandung senyawa bioaktif seperti fenolik dan flavonoid yang 

memiliki potensi terapeutik dalam penyembuhan, termasuk aktivitas anti inflamasi, 

anti kanker serta perlindungan terhadap tekanan oksidatif dan beberapa penyakit 

degeneratif (Naseer, dkk., 2018). 

Jambu kristal berasal dari Taiwan, masuk ke Indonesia pada tahun 1998 dibawa 

oleh Misi Teknik Taiwan. Bentuk buahnya bulat sedikit gepeng dengan permukaan 

buah ada tonjolan tidak merata. Kandungan biji 3% dengan bobot buah 250–500 

gram/buah. Warna kulit luar hijau muda sedangkan daging buah putih. Tekstur 

daging buah renyah saat matang dan empuk saat di puncak kematangan.  

Komoditi jambu kristal merupakan komoditas buah-buahan pendatang baru di 

Indonesia, yakni baru muncul tahun 2016. Variasi tanaman ini memiliki salah satu 

keunggulan yaitu biji buah yang sedikit, sehingga jambu kristal lebih praktis untuk 

dikonsumsi secara langsung tidak seperti jambu biji pada umumnya. Walaupun 

komoditas buah pendatang baru, akan tetapi jambu kristal dapat memengaruhi 

peningkatan jambu biji di Indonesia dari tahun ke tahun. 
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Gambar 1. Buah jambu kristal 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/btB2yDMmEhi6h2Aj9) 

 

Klasifikasi tanaman jambu kristal sebagai berikut (USDA, 2023):  

Kingdom     : Plantae  

Superdivisi  : Spermatophyta  

Divisi          : Magnoliophyta  

Kelas           : Magnoliopsida  

Ordo            : Myrtales  

Famili          : Myrtaceae  

Genus          : Psidium  

Spesies        : Psidium guajava (L.)  

 

Batang tanaman jambu kristal merupakan tanaman perdu, batang tumbuh tegak. 

Batangnya bulat seperti batang jambu biji pada umumnya dan berkayu keras, tidak 

mudah patah, permukaan batangnya licin dan berwarna coklat keabu-abuan. Bunga 

jambu kristal merupakan bunga sempurna, dengan jenis kelamin jantan dan betina 

pada satu bunga, memiliki tipe benang sari saling bebas tidak berlekata. Benang 

sari memiliki panjang sekitar 0,5 cm sampai 1,2 cm, dengan jumlah 180 sampai 600 

benang sari. Kepala sari berwarna krem dan benang sari bewarna putih, serta putik 

berwarna putih kehijauan dan bentuk kepala putik bercuping (Wahyuni dan Afidah, 

2022). 

https://images.app.goo.gl/btB2yDMmEhi6h2aJ9
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2.1.1 Struktur Anatomi 

Buah jambu kristal dikenal dengan karakteristik biji yang sangat sedikit serta 

daging buah yang tebal dan renyah. Sebagaimana buah sejati lainnya, buah jambu 

kristal terbentuk dari perkembangan ovarium bunga pasca penyerbukan. Struktur 

anatomi buah ini terdiri dari beberapa bagian utama, yaitu kulit buah (epikarp), 

jaringan perantara (mesokarp), dan jaringan terdalam (endokarp) yang mengelilingi 

ruang biji (Lastriyanto, dkk., 2022).  

Pada bagian luar, epikarp atau kulit buah jambu kristal tersusun atas jaringan 

epidermis yang dilapisi kutikula tipis. Warna epikarp umumnya hijau pada saat 

muda dan berubah menjadi putih kehijauan saat matang. Epikarp berfungsi sebagai 

pelindung mekanis terhadap cedera fisik dan patogen luar, serta sebagai pengatur 

transpirasi air dan pertukaran gas. 

Di bawah epikarp terdapat mesokarp, yaitu lapisan daging buah tebal yang 

menyusun bagian utama dari volume buah jambu kristal. Jaringan ini tersusun dari 

parenkim yang kaya air, pati dan gula, yang berkontribusi terhadap rasa manis dan 

tekstur renyah buah. Seiring proses pematangan, sel-sel parenkim mengalami 

pembesaran, pelunakan dinding sel, dan peningkatan akumulasi senyawa organik 

terlarut, seperti fruktosa dan glukosa, yang menentukan kualitas organoleptik buah. 

Bagian terdalam buah adalah endokarp, yang mengelilingi ruang biji. Pada jambu 

kristal, bagian ini tidak berkembang secara signifikan karena varietas ini memiliki 

jumlah biji yang sangat sedikit atau bahkan nyaris tanpa biji. Hal ini menjadi 

keunggulan utama jambu kristal dibandingkan jambu biji biasa. Ruang biji biasanya 

dipenuhi lendir atau gel yang berfungsi melindungi embrio biji dan menjadi 

indikator kematangan buah (Tsai, dkk., 2021). 

Struktur anatomi buah jambu kristal tersebut saling berhubungan dalam 

menentukan mutu dan kualitas buah, baik dari aspek fisik seperti ukuran, kekerasan, 

warna maupun kimia seperti kadar air, gula dan vitamin C. Pemahaman terhadap 

anatomi buah sangat penting untuk pengembangan teknik panen, pascapanen, serta 

klasifikasi mutu berbasis sistem digital atau manual. 
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2.2 Kualitas Buah Jambu Kristal 

Mutu internal buah nanas diantaranya, sebagai berikut: 

2.2.1 Kematangan 

Sebagai komoditas unggulan petani tentu buah jambu kristal dilihat dari tingkat 

kematangannya. Pada kematangan buah jambu kristal dapat dilihat dari parameter 

ciri warna. Buah jambu kristal akan berubah warna saat matang dari berwarna hijau 

menjadi berwarna hijau kekuningan proses tersebut degreening. Jambu kristal 

umumnya mulai bisa dipanen pada umur 4–5 bulan setelah tanam untuk tanaman 

yang berasal dari cangkok atau okulasi. Namun, untuk panen buah secara 

berkelanjutan, jambu kristal biasanya mulai produktif dan menghasilkan buah layak 

panen setelah 8–12 bulan setelah tanam. 

TINGKAT KEMATANGAN 

K1 K2 K3 K4 K5 

  
   

Gambar 2. Tingkat kematangan buah jambu kristal berdasarkan warna kulit 

Pada beberapa penelitian, menjelaskan dalam menentukan kematangan buah jambu 

kristal hanya berdasarkan warna kulit buah secara visual. Sementara itu, mata 

manusia memiliki beberapa kekurangan diantaranya dibutuhkannya tenaga lebih 

banyak untuk menyortir kematangan buah, penilaian kematangan akan bersifat 

subjektif dan tidak konsisten dalam penilaian satu individu dengan individu lainnya. 

Sehingga nantinya akan memengaruhi tingkat kualitas dalam penyortiran buah 

jambu kristal. 

2.2.2 Mutu Internal Buah Jambu Kristal 

Mutu internal buah jambu kristal meliputi beberapa aspek diantaranya, sebagai 

berikut: 
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1. Total Padatan Terlarut  

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

Satuan TPT yaitu %Brix dengan pengukuran menggunakan refraktometer. Nilai 

TPT jambu kristal meningkat secara signifikan seiring dengan umur panen. Nilai 

optimal untuk konsumsi segar adalah 10–12 °Brix (Angraeni, dkk., 2023). 

 

2. Kekerasan 

Kekerasan buah jambu kristal berkisar antara 7,0 hingga 21 kg/cm², tergantung pada 

tingkat kematangan buah. Buah yang masih hijau (mentah) memiliki kekerasan 

sekitar 20,5 kg/cm², yang menurun secara progresif menuju 13,2 kg/cm² pada tahap 

hijau kekuningan, dan akhirnya mencapai 7,47 kg/cm² pada tahap kematangan hijau 

kekuningan tua (Waluyo, dkk., 2021). 

 

3. Vitamin C 

Secara umum, kadar vitamin C dalam daging buah jambu kristal berkisar antara 

140–200 mg/100 gram, tergantung pada tingkat kematangan dan kondisi 

lingkungan tempat tumbuhnya (Widyastuti, 2023). Sementara itu kulitnya, dikenal 

sangat tinggi antara 180 hingga 300 mg/100 gram daging buah menandakan bahwa 

kulit buah kemungkinan juga memiliki kadar yang setara atau lebih tinggi, karena 

kulit sering menyimpan konsentrasi vitamin lebih besar daripada daging buah. 

Semakin tinggi tingkat kematangan buah jambu kristal (Psidium guajava L.), maka 

kadar vitamin C pada daging dan kulit buah cenderung mengalami perubahan yang 

signifikan. Pada fase awal hingga puncak kematangan, kadar vitamin C meningkat 

sebagai respons terhadap aktivitas metabolik, namun setelah melewati puncak 

kematangan, kadar vitamin C mulai menurun akibat proses degradasi dan oksidasi. 

 

2.3 Metode Prediksi Mutu Internal Buah Jambu Kristal 

Metode prediksi mutu internal buah jambu kristal dapat dilakukan dengan metode 

destruktif dan metode non-destruktif. Metode desktruktif adalah metode yang 

merusak buah, sedangkan metode non-destruktif adalah metode tanpa merusak 



9 
 

 

buah. Berikut beberapa metode prediksi mutu internal buah jambu kristal secara 

non-destruktif: 

2.3.1 Metode Thermal Images 

Thermal images adalah teknik non-destruktif yang menggunakan sensor inframerah 

untuk mendeteksi radiasi panas yang dipancarkan oleh objek, dalam hal ini buah, 

lalu mengubahnya menjadi gambar visual berbasis suhu. Teknologi ini banyak 

digunakan untuk menilai suhu permukaan buah, yang berkaitan erat dengan tingkat 

kematangan, metabolisme dan kualitas pascapanen. Suhu permukaan buah yang 

ditangkap melalui kamera thermal dapat digunakan untuk mendeteksi perbedaan 

tingkat kematangan. Seiring proses pematangan, aktivitas metabolisme buah 

termasuk laju respirasi meningkat, sehingga menyebabkan naiknya suhu 

permukaan yang dapat dipantau secara non-destruktif menggunakan thermal 

images (Pathmanaban, dkk., 2023). 

2.3.2 Metode Pengolahan Citra 

Pengolahan citra adalah suatu metode dengan menggunakan aplikasi pengolah 

gambar, dapat mempermudah pengolahan gambar dengan mengubah gambar atau 

menjadi data yang diinginkan dengan tujuan mendapatkan informasi tertentu.  

Komputer digital hanya memproses gambar digital saat mengambil gambar. Nilai 

intensitas cahaya atau nilai keabuan setiap piksel ditunjukkan dalam data gambar 

input (Nasution dkk., 2025). Sistem pengambilan gambar dapat secara otomatis 

menghasilkan gambar digital dengan membentuk matriks yang setiap elemennya 

menunjukkan nilai intensitas cahaya pada sejumlah titik yang berbeda. Tujuannya 

adalah untuk meningkatkan akurasi penentuan kematangan buah dengan 

memanfaatkan teknologi pengolahan citra.  

 

2.4 Jaringan Saraf Tiruan 

Jaringan Saraf Tiruan adalah sebuah sistem komputasi yang mengambil inspirasi 

dari bagaimana otak manusia bekerja. JST merupakan sistem paralel besar yang 

terdiri dari banyak unit pemroses sederhana yang saling terhubung satu sama lain, 

diinspirasi dari model biologis neuron dan mampu bekerja sama untuk 

menyelesaikan masalah kompleks, terdiri dari unit pemroses sederhana yang saling 
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terhubung (Novita, 2016). Neuron adalah unit pemrosesan informasi yang 

membentuk fungsi dasar jaringan saraf tiruan. Menurut Lesnussa dkk., (2015) 

terdapat dari 3 elemen dasar dari neuron, yaitu: 

1. Merupakan kumpulan sinapsis atau jalur koneksi, dan setiap sinapsis memiliki 

bobot atau kekuatan koneksi. 

2. Unit penjumlahan yang menambahkan sinyal input dikalikan dengan bobot 

sinaptik dari neuron yang bersangkutan. 

3. Fungsi aktivasi yang menentukan amplitude keluaran setiap neuron. 

 

Gambar 3. Model neuron 

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

saat melakukan tugas tertentu. JST adalah model yang meniru fungsi jaringan saraf 

biologis. Metode backpropagation jaringan saraf tiruan merupakan metode yang 

meniru fungsi otak manusia dan dapat menyelesaikan permasalahan dalam proses 

pembelajaran, sehingga target keluaran yang diinginkan dapat mendekati 

keakuratan tes dan pembelajaran (Setiawan, 2011). 

Jaringan Saraf Tiruan (JST) biasanya terdiri dari tiga lapisan yaitu lapisan masukan, 

lapisan tersembunyi dan lapisan keluaran. Tahapannya yaitu JST mengirimkan data 

dari satu neuron ke neuron lainnya. Sebaliknya keluaran suatu neuron dapat 

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

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

A. Single Layer Network 

Single layer network merupakan bentuk paling sederhana dari JST yang hanya 

memiliki satu lapisan keluaran (output layer) yang terhubung langsung dengan 

lapisan masukan (input layer) tanpa adanya lapisan tersembunyi. Arsitektur ini 

hanya mampu mempelajari hubungan yang bersifat linear sehingga penerapannya 

terbatas pada permasalahan sederhana seperti klasifikasi logika dasar yang dapat 

dipisahkan secara garis lurus. Arsitektur jaringan single-layer ditunjukkan pada 

Gambar 4. 

 

Gambar 4. Single layer network 

 

B. Multi Layer Network 

Berbeda dengan single layer, multi layer network memiliki satu atau lebih lapisan 

tersembunyi (hidden layer) yang ditempatkan di antara lapisan masukan dan lapisan 

keluaran. Keberadaan hidden layer memungkinkan jaringan melakukan 

transformasi non-linear sehingga mampu mempelajari pola dan hubungan yang 

lebih rumit dalam data. Model ini umumnya dilatih menggunakan algoritma 

backpropagation untuk meminimalkan kesalahan prediksi, sehingga hasilnya lebih 
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akurat pada kasus klasifikasi maupun regresi. Arsitektur jaringan multi-layer 

ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Multi layer network 

 

2.4.2 Fungsi Aktivasi Jaringan Saraf Tiruan 

Fungsi aktivasi yang biasanya digunakan untuk algoritma pelatihan 

backpropagation adalah : 

A. Fungsi Sigmoid Biner  

Fungsi sigmoid biner dalam JST dikenal dengan sebutan logsig, yang memetakan 

input ke rentang [0,1] dan didefinisikan sebagai berikut: 

𝑓 (𝑥) =  
1

1+ 𝑒−𝑥…………………………………………………………………(1.1) 

Dengan turunan 

𝑓′ (𝑥) = 𝑓 (𝑥) (1 − 𝑓 (𝑥))…………………………………………….………(1.2) 
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Gambar 6. Fungsi sigmoid biner 

B. Fungsi Sigmoid Bipolar 

Fungsi sigmoid bipolar disebut tansig dengan keluaran berada pada rentang [–1,1] 

dan didefinisikan sebagai berikut: 

𝑓 (𝑥) =  
2

1+ 𝑒−𝑥 − 1…………………………………………………………….(1.3) 

Dengan turunan 

𝑓′ (𝑥) =
(1+𝑓(𝑥))(1−𝑓(𝑥))

2
………………………...……………………………..(1.4) 

 

Gambar 7. Fungsi sigmoid bipolar  

C. Fungsi Linier 

Fungsi linier dikenal dengan istilah purelin, fungsi ini memiliki nilai keluaran yang 

sama dengan nilai masukan dan didefinisikan sebagai berikut: 

𝑓 (𝑥) = 𝑥……..………………………………………………………………..(1.5) 

Dengan turunan 

𝑓′(𝑥) = 1………………………………………………………………………(1.6) 



14 
 

 

 

Gambar 8. Fungsi linear 

 

2.4.3 RMSE (Root Mean Square Error) 

RMSE adalah salah satu matrik evaluasi yang digunakan untuk mengukur seberapa 

besar rata-rata kesalahan (error) antara nilai hasil prediksi dan nilai aktual 

(observasi). RMSE dihitung dengan cara menguadratkan selisih antara nilai 

prediksi dan aktual, kemudian dihitung rata-ratanya dan diambil akar kuadrat dari 

nilai tersebut. 

Menurut Jierula, dkk., (2021) dalam penelitiannya, nilai RMSE yang rendah 

menunjukkan bahwa model memiliki tingkat akurasi yang tinggi karena kesalahan 

prediksi rata-ratanya kecil. Dalam bidang statistika dan pembelajaran mesin, RMSE 

digunakan sebagai ukuran utama untuk mengevaluasi performa model regresi. 

Semakin kecil nilai RMSE, maka semakin baik model tersebut dalam memprediksi 

nilai target. 

RMSE dapat dicari dengan menggunakan: 

RMSE = √
∑ (𝑥̂−𝑥𝑖)²𝑛

𝑖

𝑛
……………………………………………………………..(1.7) 

Keterangan: 

𝑥̂ = Nilai hasil forecast 

xi = Nilai observasi ke-i 

n = Banyaknya data 
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2.4.4 R Square 

R Square digunakan untuk melihat kekuatan hubungan secara simultan antara 

semua variabel independen terhadap variabel dependen. R² menjelaskan seberapa 

besar persentase perubahan variabel dependen yang bisa dijelaskan oleh model 

(Gao, 2024). 

R² = 1 - —
∑ (𝑛

𝑖 𝑥̂−𝑥)²

∑ (𝑛
𝑖 𝑥̂−𝑥̃)²

……………………………………………………………..(1.8)
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian dilakukan di PT Great Giant Pineapple (PT GGP) PG1, yang terletak di  

Jl. Terbanggi Besar Km 77, Kecamatan Terbanggi Besar, Kabupaten Lampung 

Tengah, penelitian dilakukan di Laboratorium Research and Development Guava. 

Penelitian ini dimulai pada bulan Januari sampai dengan Februari 2025.  

3.2 Alat dan Bahan 

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

Refraktometer, Penetrometer, Jangka Sorong, Timbangan Digital, Kamera Thermal 

(Flir E5-XT) dengan rentang pengukuran -20°C hingga 400°C, Kamera Digital 

(Samsung, Resolusi 30MP) serta Laptop. Bahan yang digunakan adalah jambu 

kristal dengan tingkat kematangan berbeda, yaitu 70% (K1), 75% (K2), 78% (K3), 

80% (K4) dan 85% (K5). 

3.3 Rancangan Penelitian 

Pada penelitian digunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) untuk 

mengetahui perbedaan pada masing-masing tingkat kematangan buah jambu 

kristal. 

Tabel 1. Rancangan Percobaan 

Ulangan 
Kematangan 

K1 K2 K3 K4 K5 

1 K1U1 K2U1 K3U1 K4U1 K5U1 

2 K1U2 K2U2 K3U2 K4U2 K5U2 

3 K1U3 K2U3 K3U3 K4U3 K5U3 

…. … … … … … 

100 K1U100 K2U100 K3U100 K4U100 K5U100 
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Keterangan: 

• K = Tingkat Kematangan 

• U = Ulangan/Sampel 

• 1 = Tingkat Kematangan 1 (70%) 

• 2 = Tingkat Kematangan 2 (75%) 

• 3 = Tingkat Kematangan 3 (78%) 

• 4 = Tingkat Kematangan 4 (80%) 

• 5 = Tingkat Kematangan 5 (85%)  

Penelitian ini menggunakan sampel sebanyak 500 buah jambu kristal, dengan setiap 

buah direkam sebanyak dua kali menggunakan thermal images sehingga diperoleh 

1000 data dan dua kali menggunakan visible images sehingga diperoleh 1000 data 

menjadi total 2000 data. 

3.4 Prosedur Penelitian 

 

Prosedur penelitian yang dilakukan ditunjukkan pada diagram alir di bawah ini
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Gambar 9. Diagram alir prosedur penelitian 

Mulai 

Selesai 

Buah jambu kristal dicuci dan 

ditiriskan 

Buah jambu kristal disortasi 

Pengamatan parameter destruktif dan 

non destruktif 

Vitamin C 
Total Padatan 

Terlarut 

Suhu Buah Warna Kulit 

Kekerasan 

Daging 

ANOVA 

Data 

Analisis Parameter Destruktif vs Non-Destruktif 

Pengamatan non destruktif 

Pengamatan destruktif 

Analisis Jaringan Saraf Tiruan 

Analisis Parameter Destruktif  
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Buah jambu kristal yang telah dikelompokkan berdasarkan tingkat kematangan 

ditimbang menggunakan timbangan digital, kemudian diameternya diukur dengan 

jangka sorong pada dua posisi berbeda. Setelah itu dilakukan pengambilan 

thermal images dan visible images, serta pengukuran kekerasan dan Total Padatan 

Terlarut (TPT). Seluruh hasil pengamatan nantinya akan disajikan dalam bentuk 

tabel maupun grafik menggunakan Microsoft Excel. 

 

Proses pengambilan thermal images dilakukan dengan menyiapkan sampel jambu 

kristal, lalu meletakkannya satu per satu di dalam kotak khusus pengambilan citra. 

Kamera thermal (Flir E5-XT) dipasang pada kotak dengan ketinggian 25 cm dari 

sampel, sehingga jarak antara kamera dan buah tetap konsisten dari awal hingga 

akhir pengambilan gambar. 

 

Pengoperasian kamera Flir E5-XT dimulai dengan memasang baterai, kemudian 

menyalakan perangkat hingga menu utama tampil di layar. Selanjutnya, kamera 

dihubungkan ke laptop menggunakan kabel USB. Laptop yang sudah terpasang 

aplikasi FLIR Tools akan secara otomatis mendeteksi kamera dan menampilkan 

citra sampel yang berada di dalam kotak. 

 

Pada aplikasi FLIR Tools tersedia menu khusus untuk mengambil gambar. Hasil 

citra yang diperoleh kemudian disimpan di laptop dengan format file tertentu agar 

mudah dianalisis. Data thermal images yang tersimpan selanjutnya diolah 

menggunakan Matlab R2016b bersama dengan parameter lainnya, sehingga 

diperoleh informasi yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan tingkat 

kematangan buah jambu kristal berdasarkan warna kulitnya.  
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Gambar 10. Ilustrasi perangkat pengambilan citra digital 

 

3.5 Diagram Alir 

Diagram alir pada pengambilan thermal images yaitu sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 11. Diagram alir pengambilan thermal images 

Selesai 

Mulai 

Disiapkan sampel buah jambu kristal  

Diatur posisi gambar pada kamera thermal 

dengan menggunakan FLIR Tools pada 

laptop 

Diletakkan satu sampel di bagian tengah 

pada kotak pengambilan citra 

Dipasangkan kamera thermal pada kotak 

dengan jarak 25 cm 

Disambungkan kamera thermal dengan 

laptop dengan kabel USB 
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Pengambilan citra thermal diawali dengan menyiapkan buah jambu kristal 

menggunakan sarung tangan agar tidak ada noise yang masuk ke dalam kotak 

(chamber). Kamera thermal disambungkan dengan komputer yang telah terinstal 

aplikasi FLIR Tools dan citra, analisis data dilakukan menggunakan aplikasi 

Matlab dan selesai.  

 

Diagram alir pada pengambilan visible images yaitu sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Diagram alir pengambilan visible images 

 

Setelah pengambilan citra thermal, selanjutnya yaitu proses pengambilan citra 

visible. Buah jambu kristal diletakkan ke dalam kotak yang sudah diatur lampu di 

dalamnya. Kamera ponsel diletakkan dengan pengaturan waktu pada penyanggah 

Mulai 

Selesai 

Diletakkan satu sampel pada kotak 

pengambilan citra 

Disiapkan sampel buah jambu kristal 

Diposisikan sampel pada posisi tengah 

kamera dengan rasio 1 : 1 

Diatur posisi gambar pada kamera visible 

lalu dilakukan pengambilan gambar 

Dipasangkan kamera visible pada tatakan 

dengan jarak 25 cm 
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di dalam kotak, dengan jarak 25 cm dan tutup rapat kotak supaya tidak ada noise 

yang masuk ke dalam citra. Setelah didapat citra visible berekstensi “jpg”, 

kemudian analisis data dilakukan dengan menggunakan aplikasi Matlab dan 

selesai. 
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Diagram alir metode Jaringan Saraf Tiruan (JST) yaitu sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Tidak 

               

 

       Ya 

       a 

 

 

 Tidak 

 

 

  Ya 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Diagram alir simulasi model dengan JST 

Mulai 

Input nilai data pelatihan RGB  

Inisialisasi Jaringan :   Tipe Pelatihan : Trainlm 

Jumlah layer : 2    Iterasi maksimal : 1000 

Jumlah node : 4-4-4-1   Fungsi aktivasi  

Nilai learning rate : 0.001 

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

Nilai RMSE < R²> 

Nilai RMSE < R²> 

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

Pencarian fungsi aktivasi terbaik, dengan RMSE terkecil dan R² 

terbesar 

Penyimpanan bobot dan bias jaringan  

Selesai 
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3.6 Parameter Penelitian 

 

3.6.1 Pengambilan Citra (Images Acquicition) 

 

Pengolahan citra digital merupakan salah satu metode yang digunakan dalam 

penelitian ini untuk memperoleh data warna dari permukaan buah jambu kristal. 

Citra digital buah diambil menggunakan kamera dengan spesifikasi resolusi 

tertentu, kemudian diolah menggunakan perangkat lunak Matlab untuk 

memperoleh informasi numerik yang dapat dianalisis secara kuantitatif. Langkah 

pertama yang dilakukan adalah membaca citra buah yang telah disimpan dalam 

format digital seperti “jpg” atau “png”. Proses pembacaan dilakukan 

menggunakan fungsi imread pada Matlab. Setelah citra terbaca, tampilan visual 

citra dapat ditampilkan menggunakan fungsi imshow sebagai tahap awal 

verifikasi. 

Citra yang terbaca oleh Matlab secara default memiliki format warna RGB. 

Format ini kemudian dikonversi menjadi HSV, mengingat model warna HSV lebih 

representatif dalam menggambarkan persepsi manusia terhadap warna, terutama 

dalam konteks pematangan buah. Selanjutnya, dilakukan ekstraksi fitur warna dari 

masing-masing kanal HSV. Proses ini bertujuan untuk memperoleh nilai numerik 

dari parameter warna yang digunakan dalam analisis. Nilai hue merepresentasikan 

rona warna, saturation menggambarkan kejenuhan dan value menunjukkan 

tingkat kecerahan. Nilai-nilai tersebut diambil dari keseluruhan permukaan buah 

dengan menggunakan fungsi mean untuk memperoleh nilai rata-rata setiap 

komponen. 

Nilai rata-rata dari masing-masing komponen HSV ini kemudian disusun sebagai 

hasil yang merepresentasikan satu buah sampel citra. Data numerik ini selanjutnya 

dapat digunakan sebagai input pada proses analisis statistik, klasifikasi tingkat 

kematangan. Dalam proses analisis statistik, agar dapat digunakan dalam model 

pembelajaran seperti Jaringan Saraf Tiruan (JST), data numerik hasil ekstraksi 

warna perlu dilakukan proses normalisasi agar memiliki rentang yang seragam, 

umumnya antara 0 dan 1. Normalisasi dilakukan menggunakan rumus: 
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X normalisasi = 
𝑥

𝑥 𝑚𝑎𝑥
 

Dengan demikian, melalui proses ini citra buah jambu kristal diubah menjadi data 

numerik melalui parameter warna yang dapat digunakan untuk mengkaji 

hubungan antara warna kulit dengan parameter fisiologis buah seperti kekerasan 

dan total padatan terlarut. 

Warna buah adalah salah satu parameter penting dalam menilai kualitas buah 

secara visual, karena memengaruhi daya beli konsumen dan menjadi faktor 

tingkat kematangan serta kualitas buah (Tran, dkk., 2024). Perubahan warna 

sering kali berhubungan dengan perubahan suhu internal buah. Buah yang matang 

akan menunjukkan warna yang lebih cerah. Pengukuran warna buah dilakukan 

menggunakan ponsel dan laptop yang tegak lurus dengan buah jambu. Buah 

diposisikan lurus dengan kamera ponsel ke dalam kotak foto pada jarak 25 cm. 

Lampu kotak foto akan menyala, lalu foto diambil tanpa membentuk bayangan 

buah sedikitpun pada beberapa sisi buah dengan hal yang sama. Gambar yang 

dihasilkan nantinya akan menghasilkan tiga indeks warna yaitu hue, saturation 

dan value atau biasa disebut dengan HSV.  

3.6.2 Suhu Buah 

Suhu buah jambu kristal diukur menggunakan kamera thermal (Flir E5-XT) dan 

ditampilkan dalam format gambar dua dimensi. Kamera thermal beroperasi 

dengan mendeteksi radiasi panas pada buah jambu kristal. Pengambilan foto 

dilaksanakan dua kali untuk setiap sampel buah utuh. 

 

Suhu buah sangat penting dalam penelitian untuk mengukur proses pematangan 

dan memprediksi umur simpan buah jambu kristal. Suhu dapat menunjukkan 

tingkat pematangan dan kelembaban dalam buah, yang berhubungan langsung 

dengan tekstur dan kualitas buah. Parameter ini dapat diukur dengan 

menggunakan teknologi thermal images untuk mendeteksi suhu di seluruh 

permukaan buah tanpa merusak. Dengan menggunakan thermal images, 

perbedaan suhu pada buah yang mentah dan matang dapat terlihat dengan 

memberikan informasi mengenai kondisi internal buah. 
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3.6.3. Kekerasan Buah 

Pengukuran kekerasan buah jambu kristal menggunakan penetrometer dengan 

kedalaman jarum 5 mm. Awalnya buah dikupas sedikit kulitnya pada dua titik 

yaitu bagian depan dan samping buah. Hal itu mencegah perbedaan data yang 

dihasilkan dari pengukuran tersebut. Setelah itu, buah diposisikan tepat di bawah 

probe dengan jarak 1 cm. Lalu, tuas penetrometer ditarik dengan tekanan yang 

sama sampai data keluar di monitor, hasil dicatat dan difoto sebagai dokumentasi. 

Berikut perhitungan pada kekerasan buah. 

 

P = 
𝐹

𝐴
 

Keterangan: 

P = Kekerasan (kgF)  

F = Gaya (N) 

A = Luas penampang probe (mm²) 

 

 

Luas Penampang Probe 

A = π (
𝑑

2
)² 

Keterangan: 

A = Luas probe (cm²) 

d = Diameter probe (cm) 

π = Konstanta (3,14) 

 

3.6.4 Total Padatan Terlarut  

Total Padatan Terlarut (TPT) adalah parameter yang digunakan untuk mengukur 

jumlah zat terlarut dalam cairan buah, biasanya diukur dalam satuan °Brix. Pada 

buah seperti jambu kristal, TPT mencerminkan kandungan gula, mineral dan 

senyawa lain yang larut dalam jus buah. TPT sering digunakan sebagai tingkat 

kematangan, kualitas rasa dan nilai gizi buah. Sebelum pengukuran TPT, alat 

dikalibrasi dengan menggunakan aquades untuk menetralkan alat. Setelah itu, 
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buah jambu kristal ditusuk pada bagian pangkal, tengah dan ujung buah. Lalu 

hasilnya dicatat dalam satuan °Brix. 

3.6.5 Vitamin C 

Kandungan vitamin C pada buah seringkali menjadi bahan pertimbangan bagi 

konsumen untuk dikonsumsi, termasuk buah jambu kristal yang memiliki 

kandungan vitamin C pada kulit dan dagingnya. Selain itu, pengukuran kandungan 

vitamin C pada buah jambu kristal bertujuan untuk mengetahui mutu buah untuk 

dikonsumsi sebagai buah segar. 

Pengukuran vitamin C pada buah jambu kristal dilakukan dengan metode titrasi 

2,6-diklorofenol indofenol (DCPIP) yaitu dengan memisahkan kulit dan daging 

menggunakan pisau. Lalu daging buah dipotong dan ditambahkan air dengan rasio 

2 : 1 pada daging buah, selanjutnya diblender hingga halus. Selanjutnya, kulit 

buah ditambahkan air dengan rasio 1 : 2 pada kulit buah. Hasil blender 

dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL.  

Larutan tersebut disaring menggunakan kertas saring Whatman No.1 untuk 

memperoleh filtrat jernih yang digunakan sebagai sampel analisis. Analisis ini 

dapat mereduksi 2,6-dichloroophenol indophenol (2,6D) menjadi tidak berwarna. 

Pada titik akhir, kelebihan (2,6D) yang tidak tereduksi akan menghasilkan warna 

merah muda dalam larutan asam. Untuk perhitungan dilakukan standarisasi 

larutan (2,6D) dengan vitamin C. 

 

3.7 Analisis Parameter Non-Destruktif vs Destruktif  

Pada penelitian ini pengambilan data dilakukan dengan dua cara, yaitu metode 

non-destruktif dan metode destruktif. Pada metode non-destruktif yaitu teknik 

pengukuran yang tidak merusak buah, sehingga sampel tetap utuh dan bisa diamati 

kembali. Metode tersebut digunakan untuk mengamati warna dan suhu 

permukaan buah menggunakan visible dan thermal images. Melalui cara ini, buah 

tidak perlu dipotong atau diolah, sehingga perubahan kematangan dapat dipantau 

dari waktu ke waktu menggunakan pengolahan data. 
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Sementara itu, metode destruktif merupakan teknik yang membutuhkan sampel 

buah untuk dipotong atau dihancurkan sehingga buah tidak bisa digunakan lagi 

setelah pengukuran. Contoh pengukuran destruktif yang dilakukan adalah 

kekerasan buah menggunakan penetrometer, total padatan terlarut menggunakan 

refraktometer dan parameter internal lainnya. Teknik ini biasanya memberikan 

data yang lebih akurat mengenai kondisi dalam buah, tetapi setiap sampel hanya 

dapat diuji satu kali. 

Dengan menggabungkan kedua metode ini, penelitian memperoleh data yang 

saling melengkapi. Pengukuran non-destruktif membantu membangun model 

prediksi kematangan tanpa merusak buah, sedangkan pengukuran destruktif 

menyediakan data pembanding yang akurat sebagai dasar validasi model. Metode 

ini membuat analisis kematangan buah menjadi lebih lengkap dan mudah 

diterapkan dalam penelitian maupun praktik lapangan. 

 

3.8 Analisis Data 

3.8.1 Analisis Statistik  

Pengolahan gambar dalam penelitian ini menggunakan aplikasi Matlab versi 

2016b. Aplikasi ini digunakan untuk menganalisis distribusi suhu pada gambar 

thermal yang didapat dari kamera thermal Flir E5-XT. Gambar yang dihasilkan 

oleh kamera kemudian dikirim ke laptop melalui aplikasi FLIR Tools. Aplikasi ini 

mampu mengenali gambar thermal dan menyimpannya ke dalam komputer. 

 

Pengolahan citra dengan Matlab dilakukan dengan program yang dapat mengenali 

nilai dan sebaran suhu pada buah. Analisis ini menentukan suhu terendah, 

tertinggi, serta suhu yang paling sering muncul dalam sampel. Data suhu tersebut 

kemudian disajikan dalam format Microsoft Excel. Setelah data diperoleh, 

langkah berikutnya adalah memproses data dengan menampilkan informasi 

berupa tabel dan grafik.  
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Dalam penelitian ini terdapat lima perlakuan, yaitu informasi warna kulit yang 

terdiri dari lima tingkat kematangan buah jambu kristal. Rancangan acak yang 

cocok digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL). Uji ANOVA dan uji 

Beda Nyata Terkecil (BNT) dilakukan menggunakan aplikasi Microsoft Excel. 

Microsoft Excel digunakan untuk menganalisis uji ANOVA pada taraf 0,05 untuk 

setiap parameter. Pada uji ANOVA, parameter dinyatakan berpengaruh nyata 

terhadap tingkat kematangan apabila F Hitung > F Tabel. Selanjutnya, analisis JST 

digunakan untuk mengklasifikasikan buah menjadi 5 tingkat kematangan (K1, K2, 

K3, K4 dan K5) berdasarkan nilai intensitas hue, saturation, value, dan 

temperatur.  

 

3.8.2 Grafik Boxplot 

Boxplot merupakan salah satu metode visualisasi statistik yang efektif untuk 

menampilkan sebaran data serta mendeteksi keberadaan pencilan (outlier). 

Menurut Imawati (2014), boxplot adalah representasi grafis dari lima ukuran 

statistik ringkasan, yaitu nilai minimum, kuartil pertama, median, kuartil ketiga 

dan nilai maksimum. Representasi ini memudahkan peneliti dalam memahami 

karakteristik distribusi data secara keseluruhan. 

Selanjutnya, Efando dan Sonita (2025) menjelaskan bahwa boxplot sangat 

berguna dalam perbandingan antar kelompok data kuantitatif. Oleh karena itu, 

dalam penelitian yang berkaitan dengan klasifikasi tingkat kematangan buah, 

boxplot dapat dimanfaatkan untuk memperlihatkan perbedaan karakteristik antar 

kelas kematangan. Penyajian data melalui boxplot memungkinkan peneliti untuk 

mengamati distribusi nilai pada setiap kelas kematangan, sehingga memudahkan 

dalam proses klasifikasi berbasis fitur numerik. 

Dalam studi pascapanen, parameter seperti suhu, warna, kekerasan dan total 

padatan terlarut sering digunakan sebagai indikator tingkat kematangan buah 

(Baihaqi dan Fridayati, 2025). Dengan menggunakan boxplot, sebaran nilai dari 

masing-masing parameter pada setiap kelas kematangan dapat terlihat secara 

visual sehingga mendukung proses identifikasi dan klasifikasi tingkat kematangan 

secara non-destruktif. 
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Gambar 14. Boxplot 

 

Grafik pada Gambar 14 menunjukkan hubungan antara parameter dengan 

perlakuan. Sumbu mendatar (X) digunakan untuk menunjukkan variasi suhu atau 

waktu pengamatan, sedangkan sumbu tegak (Y) menggambarkan respon variabel 

yang diamati. Penyajian ini sesuai dengan kaidah umum bahwa sumbu X 

mewakili variabel bebas, sementara sumbu Y mewakili variabel terikat. Suhu 

diposisikan pada sumbu X karena berperan penting dalam memengaruhi proses 

fisiologis maupun perubahan kimia pascapanen.  

Grafik boxplot di atas juga menyajikan data menggunakan boxplot pada empat 

kelompok (A, B, C dan D). Boxplot dipilih karena mampu merangkum distribusi 

data mulai dari nilai minimum, kuartil, median, hingga maksimum, sehingga 

variasi dan potensi outlier dapat diamati secara (Sihombing dkk., 2023). Hasil 

interpretasi menunjukkan bahwa kelompok B dan D memiliki keragaman data 

yang lebih tinggi dibandingkan kelompok A dan C. Sementara itu, kelompok C 

relatif lebih homogen, sedangkan kelompok A masih menunjukkan variasi 

meskipun median berada mendekati batas atas kotak. Menurut Imawati (2014), 

perbedaan posisi median dan panjang kotak dapat mencerminkan adanya 

kecenderungan distribusi yang tidak simetris. 

Secara keseluruhan, analisis grafik boxplot ini menegaskan bahwa parameter 

berperan besar dalam memengaruhi perlakuan pada penelitian, sekaligus 



31 
 

 
 

menunjukkan variasi distribusi data antar kelompok. Visualisasi tersebut 

memperkuat analisis deskriptif sebelumnya karena mampu memperlihatkan 

perbedaan pola distribusi secara ringkas dan jelas. 

 

3.8.3 Pengembangan Model Prediksi 

Jaringan Saraf Tiruan (JST) merupakan membuat model sistem komputasi yang 

meniru cara otak manusia dalam mengidentifikasi pola, menjalankan prediksi dan 

klasifikasi. Untuk pengklasifikasian mutu buah jambu kristal, jaringan yang 

digunakan yaitu JST backpropagation untuk memprediksi kelas seperti tingkat 

kematangan buah dengan hue, saturation, value dan suhu buah dari masing-

masing tingkat kematangan. Dalam proses sortasi, JST membantu 

mengklasifikasikan buah jambu kristal sesuai dengan tingkat kematangan.  

 

Gambar 15. Model arsitektur JST 
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V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Model Jaringan Saraf Tiruan berhasil dibangun dengan menggunakan 

parameter visible images yaitu hue, saturation, value dan suhu sebagai input, 

serta tingkat kematangan buah jambu kristal sebagai output. Arsitektur yang 

dipakai yaitu 4-4-4-1 dengan fungsi aktivasi terbaik tansig–logsig–tansig dan 

R² pada model yaitu sebesar 91% yang mampu merepresentasikan tingkat 

kematangan buah jambu kristal melalui visible images dan suhu. 

2. Hasil pengujian Jaringan Saraf Tiruan menunjukkan bahwa model mampu 

mengikuti pola umum kematangan dengan nilai R² sebesar 81% pada data 

latih. Akan tetapi, akurasi pada data uji hanya mencapai 64% dari 300 sampel, 

yang menunjukkan bahwa kemampuan model dalam mengelompokkan 

tingkat kematangan masih tergolong kurang baik.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini, penulis menyarankan agar penelitian dapat 

dilanjutkan dengan pengembangan lebih lanjut agar dapat menghasilkan prediksi 

tingkat kematangan buah jambu kristal yang lebih konsisten dan akurat pada data 

uji.
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