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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji hubungan antara tingkat kematangan dan perubahan warna alpukat dengan menggunakan
perangkat sederhana berupa kamera smartphone. Alpukat dengan 3 tingkat kematangan berbeda A1:<80%, A2:80-85%, dan A3:>85%
diperoleh dari petani buah di Bandungan, Jawa Tengah. Evaluasi mutu dilakukan terhadap 99 buah alpukat (bobot 366+16 g) yang
meliputi evaluasi terhadap susut bobot (%), kekerasan tekstur (kg/mm?), total padatan terlarut (°brix) serta perubahan warna (hasil citra
diperoleh dengan menggunakan kamera smartphone dan dianalisis menggunakan Photoshop CC 2019 dari Adobe serta dikonversi
ke dalam bentuk HSI). Data dianalisis menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dua faktorial terdiri atas tingkat kematangan
dan lama penyimpanan alpukat. Hasil penelitian menunjukan bahwa perbedaan tingkat kematangan memberikan pengaruh signifikan
(p<0.05) terhadap susut bobot, kekerasan tekstur, dan total padatan terlarut (TPT) dari sampel alpukat selama penyimpanan. Hubungan
tingkat kematangan alpukat dengan perubahan warna menunjukkan nilai mean absolute percent error (MAPE) untuk parameter
warna hue, saturation, intensity berkisar antara 3,31-6,11%; 11,12-15,79% , dan 6,10-6,49% dengan intensitas penerangan sebesar
527,77 lux. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa pengolahan citra buah alpukat dengan menggunakan kamera smartphone mampu
menggambarkan tingkat kematangan berdasarkan perubahan warna yang terjadi selama penyimpanan dengan kondisi perlakuan yang
sama.
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ABSTRACT

Fenny Aprilliani, Dheni Atmiasih, and Andika Ristiono. 2021. The Evaluation of Avocado (Persea Americana
Mill.) Maturity Level Using Image Processing Technology.

The purpose of this research was to determine the relationship between the maturity level of avocado and color changes using simple
device such as smartphone camera. Avocado with 3 different maturity level A1:<80%, A2:80-85%, and A3:>85% were collected from
local farmer in Bandungan, Central Java. The quality evaluation was carried out on 99 avocado (weight of 366+16 g) which included
the evaluation of mass loss (%), firmness (kg/mm?), total soluble solids (°brix), and color changes (picture of fruit were taken using
smartphone camera and analyzed using Photoshop CC 2019 from Adobe and converted into HSI values). The data were analyzed using
two-factorial completely randomized design (CRD) with factor design are the level of maturity and storage time of the avocado. The
results indicated that the maturity level were significantly different (p<0.05) for mass loss, firmness and total soluble solids (TSS) of
avocado during storage. The relationship between maturity level and color changes shows the MAPE (mean absolute percent error)
value for hue, saturation, intensity ranges between 3,31-6,11%; 11,12-15,79%, and 6,10-6,49% with the light intensity of 527,77 lux.
The results indicate that the image processing on smartphone camera is able to describe the level of maturity based on the color changes
of avocado during storage with the same treatment conditions.

Keywords: the maturity level, avocado, image processing, camera, smartphone
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PENDAHULUAN

Pematangan buah terjadi karena proses respirasi
dan produksi etilen yang masih berlangsung setelah
proses pemanenan'. Kondisi ini seringkali menyebabkan
terjadinya penurunan kualitas produk pertanian yang
berujung dengan kerusakan, pelayuan, dan pembusukan.
Proses kerusakan produk pertanian umumnya dipengaruhi
oleh beberapa faktor seperti umur panen serta proses
pemanenan dan penanganan pascapanen yang tidak
sesuai dengan karakteristik produk.

Alpukat (Persea americana Mill.) merupakan
salah satu buah klimakterik yang mengalami peningkatan
produksi dari tahun ke tahun. Berdasarkan data yang
diperoleh dari BPS?, total produksi alpukat di Indonesia
pada tahun 2017 mencapai 363.148 ton, 410.094 ton di
tahun 2018, dan 461.613 ton pada tahun 2019. Produksi
alpukat yang terus mengalami peningkatan merupakan
peluang pasar yang menjanjikan bagi petani. Petani
alpukat yang ingin mengembangkan bisnisnya dituntut
untuk dapat memasok buah dengan kualitas dan mutu
yang tinggi, termasuk tingkat kematangan buah yang
seragam dan sesuai dengan permintaan pasar. Namun
pada kenyataannya, tingkat kematangan buah alpukat
yang beredar di pasar sangat bervariasi. Hal ini seringkali
menjadi kendala tersendiri bagi konsumen dalam
memilih buah alpukat yang akan dibeli sesuai dengan
tingkat kematangan yang diinginkan.

Penentuan tingkat kematangan alpukat merupakan
faktor yang penting mengingat tingkat kematangan
berpengaruh terhadap umur simpan, dimana semakin
tinggi tingkat kematangan alpukat maka umur simpannya
akan semakin pendek karena semakin cepat rusak dan
membusuk. Konsumen pada umumnya mengamati
penampakan luar sebagai kesan awal yang diamati dalam
membeli buah alpukat, termasuk pengamatan terhadap
warna, ukuran serta kerusakan-kerusakan yang nampak
pada permukaan buah. Namun, metode ini tidak dapat
digunakan untuk mengklasifikasikan kualitas serta tingkat
kematangan buah alpukat. Penentuan kualitas buah
dengan memperhatikan kondisi eksternal merupakan
metode yang bersifat subjektif yang seringkali dilakukan
oleh petani dan konsumen?®, karena metode ini bersifat
subjektif, seringkali hasil penentuan kualitas buah yang
diperoleh menunjukan hasil yang beragam dengan nilai
error yang cukup tinggi. Salah satu solusinya adalah
dengan memanfaatkan teknologi pengolahan citra yang
dapat digunakan untuk meminimalisasi human error
serta mampu meningkatkan keakuratan hasil evaluasi
tingkat kematangan buah.

Pengolahan citra merupakan sebuah metode
yang dapat digunakan untuk menganalisa berbagai
macam faktor seperti bentuk, ukuran, warna, tekstur,
kekerasan, kekuatan, aroma dan penanganan lanjut yang
dapat diaplikasikan pada suatu produk®’. Dewasa ini,
penggunaan kamera digital yang dihubungkan dengan
software pengolahan citra banyak dikembangkan dalam
berbagai macam bidang. Dalam bidang pertanian,
metode pengolahan citra diaplikasikan dalam berbagai
macam aspek seperti estimasi produktifitas panen pada
buah kiwi’, pendugaan kelas mutu biji pala®, klasifikasi
tingkat kematangan nanas’, analisa warna buah plum
(Parinari curatellifolia)®. Meskipun penelitian mengenai
pengolahan citra di bidang pertanian sudah cukup
banyak dilakukan, namun kajian mengenai pengolahan
citra pada buah alpukat dengan penggunaan perangkat
sederhana masih sangat terbatas. Penggunaan perangkat
sederhana yang murah, mudah diaplikasikan, mampu
digunakan untuk estimasi serta dapat dioperasikan
dalam waktu yang nyata menjadi sangat penting untuk
membantu mengevaluasi tingkat kematangan alpukat.
Tujuan penelitian adalah untuk mengkaji hubungan
antara tingkat kematangan dan perubahan warna kulit
buah alpukat yang dievaluasi menggunakan hasil citra
kamera smartphone selama penyimpanan.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Penelitian dilakukan di laboratorium Teknik
Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian Universitas
Jenderal Soedirman Purwokerto pada Agustus 2020.
Buah alpukat diperoleh dari petani dan sekaligus
produsen benih “Berkah Jaya Wina” yang berdomisili di
Kecamatan Bandungan. Buah alpukat dengan tiga tingkat
kematangan berbeda yang merujuk pada Barantan® yaitu
kematangan A1:<80%, A2:80-85%, serta A3:>85%
dipindahkan ke laboratorium dengan menggunakan
box styrofoam untuk mengurangi kerusakan fisik yang
mungkin terjadi selama perjalanan. Buah alpukat
selanjutnya ditimbang dan disortasi berdasarkan bobot
dan tingkat kematangan.

Metode
Pengambilan Citra Alpukat

Sebanyak 99 buah alpukat dengan bobot 366
+ 16 g yang diklasifikasikan berdasarkan tiga tingkat
kematangan (A1, A2, dan A3) diletakan di atas kain putih
dalam mini-box studio berukuran 1,5 m % 1,5 m yang
dilengkapi dua buah lampu (Philips Essential 8 watt)
yang diletakkan pada sisi kanan dan kiri box. Pengambilan
citra sampel alpukat dilakukan dengan menggunakan
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smartphone Galaxy Grand Prime SM-G530H (Samsung
Electronics Co., Ltd.) dengan spesifikasi kamera 8 MP
(3264 x 2448) dan setingan kamera automatic yang
diletakan sejauh 30 cm dari dasar box. Pengambilan
citra sampel dilakukan setiap hari selama 11 hari sesuai
dengan waktu penyimpanan yang diberikan. Intensitas
cahaya lingkungan pada saat pengambilan citra alpukat
sebesar 527,77 lux.

Identifikasi Karakteristik Alpukat

Alpukat yang telah dipindai citranya selanjutnya
dievaluasi untuk mengidentifikasi karakteristik sampel
yang meliputi bobot buah, pemutuan warna (Color reader
CR-10; Konica Minolta Sensing Inc.), tingkat kekerasan
tekstur (Penetrometer, Fujiwara), serta pengujian total
padatan terlarut menggunakan (portabel refraktometer,
Krisbow). Pengujian dilakukan selama 11 hari mulai
dari hari ke-0 hingga hari ke-10. Data yang diperoleh
dianalisa dengan menghubungkan tingkat kematangan
buah dengan perubahan mutu selama penyimpanan.

Analisis Warna dengan Adobe Photoshop

Hasil pengambilan citra yang diperoleh dengan
menggunakan  kamera  smartphone
dipindahkan ke dalam komputer untuk dianalisa
menggunakan sofiware Adobe Photoshop CC 2019.
Adobe photoshop merupakan sebuah sofiware yang dapat
digunakan untuk membuat desain grafis serta melakukan
editing foto dan gambar'®. Hasil pengambilan citra
kamera smartphone berbentuk RGB (red, green and blue)
dikonversi ke dalam bentuk HSI untuk mempermudah
analisa. HSI merupakan kombinasi dari komponen hue,
saturation danintensity yang terdapat dalam suatu gambar.
Ruang warna HSI dipilih karena merepresentasikan
warna yang ditangkap oleh indra manusia. Adapun
konversi warna RGB ke dalam bentuk HSI dilakukan
dengan menggunakan persamaan seperti berikut ini'l:
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dimana R,G,B = nilai intensitas red, green and blue.

Kesesuaian data analisa warna dilakukan dengan
melakukan perhitungan MAPE (Mean Absolute Percent
Error) dengan tujuan untuk mengetahui seberapa besar
kesalahan peramalan yang dilakukan dibandingkan
dengan nilai aktual dari data yang digunakan dalam
perhitungan'>. Range nilai MAPE dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Signifikasi nilai MAPE
Table 1. Significant value of MAPE

MAPE Signifikasi/
Significance

<10% Peramalan sangat baik/
’ The best forecasting

10-20% Peramalan baik/
- 0

Good forecasting

Peramalan memadai/
20-50% . .

Satisfy forecasting

Peramalan buruk/
>50%

Bad forecasting

MAPE dihitung dengan mengabsolutkan selisih
data aktual dengan forcast dan membaginya dengan
nilai actual, kemudian dikalikan dengan 100 dan dibagi
dengan jumlah data'®.

Analisis Statistik

Pengamatan dirancang menggunakan desain
Rancangan Acak Lengkap dua faktorial dengan faktor
berupa tingkat kematangan dan lama penyimpanan.
Analisis statistik dilakukan dengan membandingkan hasil
pemutuan menggunakan analisis keragaman (ANOVA).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh tingkat kematangan dan waktu simpan
pada kualitas buah alpukat

Tingkat kematangan dan periode waktu simpan
memberikan pengaruh yang berbeda nyata pada p<0,05
terhadap parameter penurunan kualitas buah alpukat
selama penyimpanan (Tabel 2). Tingkat kematangan
yang semakin tinggi menunjukkan hasil penurunan
kualitas buah alpukat yang semakin besar baik itu
penurunan kualitas terhadap susut bobot, tingkat
kekerasan maupun total padatan terlarut. Kondisi ini
terjadi dikarenakan tingkat kematangan berbanding lurus
dengan laju metabolisme, dimana semakin tinggi tingkat
kematangan maka laju metabolisme akan meningkat. Hal
ini terjadi secara kontinyu sampai cadangan makanan
yang digunakan sebagai bahan baku metabolisme habis.
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Tabel 2. Pengaruh tingkat kematangan terhadap kualitas alpukat selama penyimpanan
Table 2. Effect of maturity level on the quality of avocado during storage

Tingkat Kematangan/ Susut Bobot/ Tingkat Kekerasan/ Total Padatan Terlarut/
Maturity Level Weight Loss (%) Firmness (kg/mm?) Total Soluble Solids (°brix)
Al 2,08 5,7°
A2 2,940 0,47 5,00
A3 4,78¢ 5,1®

Keterangan/Remarks: Huruf yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata pada tingkat kepercayaan 5%. A 1=tingkat kematangan
<80%, A2=tingkat kematangan antara 80-85%, dan A3=tingkat kematangan >85%/The value followed by the same letter showed no
significantly difference at the level of 5%. A1=maturity level <80%, A2=maturity level between 80-85%, and A3=maturity level >85%.

Susut Bobot

Pengaruh tingkat kematangan terhadap susut bobot
menunjukan bahwa semakin tinggi tingkat kematangan
maka susut bobot akan semakin besar (Gambar 1).

Pada periode penyimpanan hari ke-10 sampel A3
(kematangan>85%) menghasilkan rata-rata nilai susut
bobot sebesar 7,69%. Nilai susut bobot pada sampel A3
lebih besar jika dibandingkan dengan nilai susut bobot
padasampel A1 (kematangan<80%) 3,41% dansampel A2
(kematangan 80-85%) 5,14% pada periode penyimpanan
yang sama. Susut bobot selama penyimpanan umumnya
dipengaruhi oleh laju respirasi yang menyebabkan
hilangnya sejumlah karbon selama proses pematangan'*
serta hilangnya sejumlah air yang erat hubungannya
dengan laju metabolisme'®. Alpukat yang tergolong
ke dalam buah klimakterik miliki laju metabolisme
tinggi yang berpotensi menyebabkan kehilangan uap
air lebih besar jika dibandingkan dengan buah non-
klimakterik. Dimana laju metabolisme berhubungan
erat dengan tingkat kematangan buah. Semakin tinggi
tingkat kematangan buah, maka laju metabolismenya
juga akan semakin cepat. Pernyataan tersebut sesuai

dengan kondisi sampel buah alpukat tingkat kematangan
kurang dari 80% (A1) yang memiliki laju metabolisme
lebih lambat dibandingkan dengan sampel alpukat yang
lain. Laju metabolisme yang lebih lambat menyebabkan
sampel A1 memiliki nilai susut bobot yang lebih rendah
jika dibandingkan dengan sampel A2 dan A3.

Kekerasan Tekstur

Kekerasan merupakan salah satu parameter
tingkat kematangan buah'® yang harus diperhatikan dalam
penyimpanan dan penjualan'’. Penurunan nilai kekerasan
(kelunakan) terjadi disebabkan oleh adanya perubahan
pada dinding sel selama proses pematangan. Perubahan
dinding sel terjadi karena adanya perombakan komponen
penyusun dinding sel seperti selulosa, hemiselulosa, dan
pektin yang menyebabkan buah semakin lunak'®.

Gambar 2 menunjukan perubahan nilai kekerasan
pada buah alpukat dengan tingkat kematangan berbeda
selama periode waktu penyimpanan. Hasil pengukuran
nilai kekerasan terbesar pada periode penyimpanan
hari ke-10 dihasilkan oleh sampel Al dengan rata-rata
pengukuran nilai kekerasan sebesar 0,85 kg/mm? atau
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Gambar 1. Pengaruh tingkat kematangan terhadap susut bobot selama penyimpanan.
Figure 1. Effect of maturity level on mass loss during storage
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91,76% lebih tinggi jika dibandingkan dengan tingkat
kekerasan sampel A3. Kondisi ini terjadi karena laju
metabolisme pada sampel Al berjalan lebih lambat jika
dibandingkan dengan laju metabolisme pada sampel A2
dan A3 sehingga mempengaruhi proses pematangan dan
kelunakan sampel.

terdapat pada Gambar 3, dapat disimpulkan bahwa skala
°brix pada sampel alpukat mengalami penurunan selama
proses pematangan. Hal ini terjadi karena tingginya
proses degradasi glukosa yang digunakan sebagai sumber
energi dalam produksi etilen dan proses metabolisme
selama pematangan'.

1,5

—a— A1 Tingkat kematangan/ Maturity level <80%
—e—A2 Tingkat kematangan/ Maturity level 80-85%%
—a—A3 Tingkat kematangan/ Maturity level >85%

—
<

Firmness (kg/mm?)
e
w

Kekerasan Tekstur (kg/mm?)

Lama Penyimpanan (hari)
Storage Time (day)

Gambar 2. Pengaruh tingkat kematangan terhadap kekerasan buah selama penyimpanan
Figure 2. Effect of maturity level on fruit firmness during storage

Total Padatan Terlarut (TPT)

Nilai total padatan terlarut diukur menggunakan
skala pembacaan yang dinyatakan dalam °brix. Hasil
pembacaan skala brix pada periode penyimpanan hari
ke-10 untuk sampel A1, A2, dan A3 berturut-turut adalah
4,1; 3,7; dan 3,1°brix. Berdasarkan hasil pengujian yang

Analisis Warna

Pengaruh tingkat kematangan terhadap perubahan
warna berdasarkan hasil pemutuan dan pengolahan citra
dapat dilihat pada Tabel 3.

TPT (°Brix)
TTS (°Brix)

71 —#—Al Tingkat kematangan/ Maturity level <80%
—e— A2 Tingkat kematangan/ Maturity level 80-85%%
—®— A3 Tingkat kematangan/ Maturity level >85%

0 2 4 6 8 10

Lama Penyimpanan (hari)
Storage Time (day)

Gambar 3. Pengaruh tingkat kematangan terhadap TPT selama penyimpanan
Figure 3. Effect of maturity level on total soluble solids (TSS) during storage
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Tabel 3. Rata-rata hasil analisis warna dengan color reader dan Photoshop CC 2019

Table 3. Average value of color analysis using color reader and Photoshop CC 2019

Analisis Warna/ Index Warna/ Tingkat Kematangan/
Color Analysis Color Index Maturity Level
Al A2 A3

Pemutuan Warna/ H 89,8446 89,0347 84,29+10
Color Quality S 0,35+0,1 0,40+0,1 0,35+0,1
(color reader CR-10) I 72,10+6 80,52+11 74,60+88
Pengolahan Citra Smartphone/ H 104,18+11 94,7110 99,55+10
Image Processing Smartphone S 0,19+0,1 0,31+0,1 0,22+0,1
(Adobe Photoshop CC:2019) I 58,76+4 65,25+7 59,93+5

Keterangan/Remarks: Data dideskripsikan sebagai rerata+c, n=3, ¢ adalah standar deviasi. Al=tingkat kematangan <80%, A2=tingkat

kematangan antara 80-85%, dan A3=tingkat kematangan >85%/Data are expressed as mean+o, n=3, o is the standard deviation.
Al=maturity level <80%, A2=maturity level between 80-85%, and A3=maturity level >85%

Warna merupakan parameter kualitas yang
menonjol selama proses pematangan yang umum
diindikasikan sebagai indikator flavor, edibility, umur
simpan dan nutrisi'>. Berdasarkan data yang ditampilkan
pada Tabel 2, dapat diketahui bahwa tingkat kematangan
yang berbeda akan menghasilkan nilai parameter warna
HSI yang berbeda. Nilai H (hue) yang diperoleh berkisar
antara 84,29+10 sampai 89,8446 untuk hasil pemutuan
color reader serta 94,7110 sampai 104,18+11 untuk
hasil pengolahan citra kamera smartphone. Nilai S
(saturation) berada diantara 0,35+0,1 sampai 0,40+0,1
untuk pemutuan color reader serta 0,19+0,1 hingga
0,31£0,1 untuk pengolahan hasil citra. Sedangkan untuk
parameter I (intensity) nilai pemutuan color reader
berkisar antara 72,10+6 sampai 80,52+11, serta 58,76+4
hingga 62,25+7 untuk hasil pengolahan citra.

Perbedaan nilai H,S,I pada sampel Al, A2, dan
A3 disebabkan karena adanya perubahan warna alpukat
selama penyimpanan. Buah alpukat mentah yang
semula berwarna hijau tua akan berubah menjadi hijau
muda seiring dengan perubahan tingkat kematangan
dan kembali menuju ke warna hijau tua saat mendekati
kebusukan. Perubahan warna terjadi karena adanya
perbedaan pada bentuk, ukuran dan laju metabolisme
yang mempengaruhi distribusi warna pada buah. Hasil
analisa yang berbeda antara pengukuran warna color
reader dengan pengolahan citra disebabkan karena
adanya perbedaan titik dalam pengambilan data.
Pengambilan data dengan color reader dilakukan pada
9 titik permukaan sampel (pangkal, tengah, ujung)
sedangkan data pengolahan citra diperoleh dari rata-
rata nilai H, S, I hasil citra secara keseluruhan. Kondisi
dapat menyebabkan hasil analisis yang berbeda antara
pengukuran warna color reader dengan hasil pengolahan

citra. Kesesuaian data yang diperoleh dianalisa dengan
menggunakan perhitungan MAPE seperti yang terdapat
pada Tabel 4.

Berdasaran hasil yang diperoleh pada Tabel
4, nilai MAPE untuk parameter hue, saturation, dan
intensity memiliki kisaran nilai antara 3,31-6,11%; 11,12-
15,79%, dan 6,10-6,49%. Hasil perhitungan menunjukan
bahwa data pengolahan citra dengan kamera smartphone
memiliki tren yang hampir sama dengan hasil pemutuan
warna menggunakan color reader. Sehingga data yang
diperoleh dengan kamera smartphone dapat digunakan
untuk menggambarkan perubahan warna yang terjadi
selama proses pematangan pada sampel buah alpukat.

Tabel 4. Hasil perhitungan MAPE untuk setiap parameter warna
Table 4. The MAPE value for each color parameter

Parameter Warna/  Tingkat Kematangan/ MAPE (%)
Color Parameter Maturity Level
Al 5,28
Hue A2 3,31
A3 6,11
Al 15,79
Saturation A2 11,12
A3 13,25
Al 6,10
Intensity A2 6,27
A3 6,49
Keterangan/Remarks: ~ Al=tingkat  kematangan  <80%,

A2=tingkat kematangan antara 80-85%, dan A3=tingkat
kematangan >85%/A1=maturity level <80%, A2=maturity
level between 80-85%, and A3=maturity level >85%
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KESIMPULAN

Hubungan tingkat kematangan alpukat dengan
perubahan warna menunjukan nilai MAPE dengan tren
yang serupa antara data analisa kamera smartphone
dengan data pemutuan color reader. Nilai perhitungan
MAPE untuk parameter warna hue, saturation, intensity
berkisar antara 3,31-6,11%; 11,12-15,79%, dan 6,10-
6,49% dengan intensitas cahaya 527,77 lux. Hasil
tersebut mengindikasikan bahwa pengolahan citra buah
alpukat dengan menggunakan kamera smartphone dan
software Adobe Photoshop CC 2019 mampu digunakan
untuk menggambarkan perubahan warna yang terjadi
selama penyimpanan dengan kondisi perlakuan yang
sama.
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