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ABSTRACT 

This paper describes application of Fuzzy Expert System for design post harvest treatment of lili's cut 
flower freshness. The freshness of flower factor during display time as input in the system are atlected by 
organoleptic factors such as color. aroma. peiformance and fondness of flower; physical factors are physic 
color and percent of wilted of flower; and chemical! biochemical factor : absorption of holding solution. 
Whereas. the design of post harvest treatments are focused on two mayor treatment. that are pre-cooling time 
and temperature of storage during two days. Each of the freshness factors gives a degree of contribution in 
determining and evaluating for freshness of flower level. Knowledge base management system is constructed 
using rule based production type. whereas inference mechanism is developed using Mamdalli inference system. 
The implementation system is used Matlab's Fuzzy Toolbox Vs 6.1. 

The verification of fuzzy expert system was done by evaluation of compatibility beetweell input and output 
factor. thaI was based on research result by post harvest Iil;'s cut flower expert. The result of verificatioll 
system are pre-cooling time 30 - 60 minutes and temperature of storage during two days at range of 0 - 15°C. 

Key word: Fuzzy Expert System. Lili's cutflower. Mamdalli III/erellce System 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Agribisnis dalam masa krisis terbukti mem
beri kontribusi yang cukup bearti pada pendapatan 
negara. Salah satunya adalah florikultura. Komoditas 
florikultura sangat prospektif dan bukan mustahil 
akan menjadi andalan devisa sektor pertanian, meng
ingat kotnoditas ini memiliki kecenderungan pening
katan ekspor yang cukup baik. Menurut BPS (2000), 
ekspor bunga potong Indonesia dalam periode 
Januari - Juli 2000 mencapai 60.561 kg dengan nilai 
US$ 183.430. 

Komoditas florikultura Indonesia yang cukup 
terkenal an tara lain anggrek, mawar, krisan, gladiol, 
sedap malam, melati dan lili. Bunga lili disukai 
karena bentuknya yang elok dengan warna-warna 
yang cantik, seperti putih, kuning, oranye, krem dan 
merah muda. Jenis lili yang ban yak dibudidayakan 
di Indonesia adalah liIi asiatik, lili oriental dan krek 
liIi. Nilai penjualan bunga liIi oriental mencapai 1,5 
milyar rupiah, lili asiatik mendekati angka 600 juta 
rupiah dan krek lili sebesar 207 juta rupiah. Selain 
memenuhi permintaan dalam negeri, bunga lili juga 
mulai diekspor ke negara lain (Anonim, 1997). 

Penanganan pasca panen bunga potong dibu
tuhkan karena walaupun telah terpisah dari tanaman 
induknya, bunga potong masih melakukan metabo
lisme. Selain itu, bunga potongjuga sensitifterhadap 
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suhu. Jika suhu terlalu tinggi, pemakaian makanan 
dan air terjadi terlalu cepat sehingga penurunan 
kualitas bunga. kelayuan dan bahkan kernatian akan 
terjadi sebelum waktunya. Oleh karena itu, sangat 
penting untuk mengetahui penanganan pasca panen 
yang tepat seperti lama pre-cooling dan suhu 
penyimpanan agar kesegaran bunga potong. 

Pre-coolillg (pending in awal) diperlukan 
untuk menghilangkan kotoran dan debu yang me
nempel pada bunga dan untuk menurunkan suhu 
lapang sehingga bunga nantinya tidak cepat layu dan 
lemas. Pre-cooli"g dilakukan segera setelah bunga 
dipanen dan metode yang umum digunakan adalah 
pendingin dengan es. Metode ini memanfaatkan 
sifat-sifat es yang dapat menyerap panas pada waktu 
terjadinya perubahan fase cair pada suhu ODe. Pen
dinginan menggunakan es menguntungkan petani 
karen a murah dan mudah untuk mendapatkannya. 
Menurut Holstead (1985). pre-cooling juga memper
lambat laju penurunan kualitas bunga. 

Penyimpanan di lemari pendingin bertujuan 
mengurangi kehilangan air, mem.elihara kualitas 
bunga. mengham.bat infeksi bakteri dan jamur. juga 
memperlambat proses-proses lain yang berhubungan 
dengan pertumbuhan dan kelayuan bunga. Disam
ping itu. suhu rendah dapat menjaga kualitas bunga 
dan mengurangi penuaan, serta yang terpenting 
adalah dapat memperpanjang umur simpan. Suhu 
rendah mempengaruhi pengorganisasian sel dan 
mengakibatkan peningkatan permeabilitas membran 
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setelah melalui masa penyimpanan yang lama. Sullu 
yang sernakin rendah menyebabkan kerusakan 
struktur sel sehingga mengakibatkan menurunnya 
aktivitas enzim (Corbineau, 1988). 

Selain penyimpanan dingin, penggunan tarut
an pengawet juga dapat memperpanjang kesegaran 
bunga potong. Menurut Holstead (1985), komponen 
utama dalam Jarutan pengawet adalah guta, biosida 
dan asidirler. Gula berfungsi sebagai sumber makan
an bagi bunga. Sukrosa atau dekstrOSa merupakan 
jenis gula yang sering digunakan. Ditambahkan oteh 
Salinger (1985), jaringan tumbuhan membutuhkan 
gula untuk menjalankan fungsi vitalnya, terutama 
respirasi. 

Tujuan 

Tujuan kajian ini adalah mengembangkan 
sistem pakar fozzy "otuk mendisain perlakuan pasca 
panen terhadap kesegaran bunga potong lili (/ilium 
sp) berdasarkan hasil penelitian dan basis penge
tahuan. 

Ru •• gUngkup 

Ruang lingkup kajian dibatasi pada disain 
perlakuan pasca panen bunga potong lili (Lllium sp) 
jenis obductal pink berdasarkan parameter kesegaran 
bunga potong yang terbaik, baik parameter kuanti
tatif maupun kualitatif (organoleptik). 

KAJIAN TEORI 

Analilis Karakteristik Perlakuan Pasea Panen 

Penangana pasca panen bunga potong sang at 
diperlukan, meskipun bungan telah terpisah dari 
tanaman indusknya, kerena bunga potong masih 
melakukan proses metabolisme. Penanganan pasca 
panen setiap jenis bunga potong berbeda-beda, hal 
ini tergantung pada karakteristik bunga potong ter
sebut setelah pernanenan. 

Dalam tulisan ini akan dikaji disain perlakuan 
pasca Panen bunga potong lili (lilium sp) dengan 
pendekatan sistem pakar fuzzy, dengan memperhati
kan karakteristik bunga potong Iili yang utama 
dalam menentukan kesegaran bunga selama masa 
keragaan, yaitu sensitive terhadap suhu. Jika suhu 
terlalu tinggi, konsumsi makanan dan air terlalu 
cepat, sehingga penurunan kualitas bunga, kelayuaan 
dan bahkan kematian akan terjadi sebelum waktu-
nya. 

Berdasarkan karakteristik bunga potong lili 
t~sebut di atas, kajian dalam tulisan ini difokuskan 
pada lama waktu pre-cooling dan suhu penyimpanan 
selama dua hari (sebelum masa keragaan). Sedang
kan parameter-parameter yang dianalisis sebagai 
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paramater yang menentukan kualitas kesegaran 
bunga potong lili selama masa keragaan, meliputi 
parameter organoleptik (wama, aroma, penampakan 
dan kegemaran), fisik (warna fisik, persentase 
kelayuan dan persentase kemekaran), dan kimial 
biokimia (jumlah larutan holding yang diserap dan 
jumlah mikroOrganisme). 

Memperhatikan sifat linguistik data input dan 
output yang dikehendaki, pendekatan sistem pakar 
fuzzy yang digunakan untuk mendisain perlakuan 
pasca panen bunga potong liIi adalah Sistem 
Inferensi Fuzzy Tipe Mamdani. 

Sistem Pakar Fuzzy 

Sistem pakar adalah program-program yang 
memodelkan keahlian (pengetahuan) dan·kemampu
an menalarkan suatu bidang khusus tertentu dalam 
wilayah sempit yang jeJas (diagnosis sakit jantung, 
evaluasi kredit dan lainnya). Sistem ini umumnya 
terdiri dari dua modul utama, yaitu basis pengetahu
an (knowledge base) yang menangkap keahlian 
pakar dan mesin penyimpul (inference engine) yang 
mencontoh cara dan proses penalaran si pakar. 
Program ini juga dilengkapi dengan modul tambah
an yang disebut memori kerja (working memory). 
Secara praktis memori ini akan menampung fakta 
yang diberikan oleh pengguna dan memperantarai 
kesimpulan yang diambil dari prosedur inferensi 
(BaJakhrisnan dan Honovar, 1998). Sistem pakar 
fuzzy adalah sistem pakar yang mampu menangani 
data fuzzy, yang merupakan bagian sangat penting 
dalam kondisinyata. 

Logilca Fut.'(J' 

Dalam gugus biasa (crisp set) keanggotaan 
setiap elemen gugus universal pada suatu gugus 
dinyatakan dengan anggota atau bukan anggota 
gugus tersebut. Keanggotaan ini diberikan oleh 
suatu fungsi yang disebut fungsi keanggotaan 
(membership function). Fungsi keanggotaan mem
berikan nilai 1 untuk menyatakan anggota dan 0 
untuk menyatakan bukan anggota. 

Ougus fuzzy. merupakan pengembangan dari 
gugus biasa. Fungsi keanggotaan-nya tidak hanya 
memberikan nilai I &tau 0, tetapinilai yang berada 
pada selang tertentu, biasanya dalam selang [0,1], 
sehingga suatu elemen dapat memiliki derajat 
kenggotaan 0, 0.82 atau 1. Nilai yang diberikan oleh .. 
fungsi keanggotaan (membership function) disebut 
derajat kenggotaan (degree of membership). 

Jika U menyatakan gugus universal dan A 
adalah gugus fuzzy dalam U, maka A adalah gugus 
pasangan terurut sebagai berikut : 

A = {(u, PA(U» I UE U} 
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Dengan #A(U) adalab fungsi keanggotaannya 
yang memberikan nilai derajat keanggotaan u 
terhadap gugusjiazy A, yaitu : 

J.lA : U -+ [0,1] 

Bilangan FIlUJI 

Suatu nilai numerik dapat dinyatakan seeara 
tidak persis (nilai fuzzy) seperti nilai kebahasaan 
(linguistic) 'baik', 'buruk' dan lain-lain. Nilai-nilai 
kebabasaan tersebut merupakan contoh bilangan 
fuzzy. 

Bilangan fuzzy berkaitan dengan konsep nilai 
pendekatan atau selang, yaitu bilangan-bilangan 
yang dekat ke suatu bilangan real tertentu atau 
bi1angan-bilangan yang berada di suatu selang 
bilangan real tertentu (Pedrycz dan Gomide, 1998). 
Oleh karena itu, suatu bilangan jiazy terdiri dari 
beberapa bilangan real atau beberapa bilangan pada 
suatu domain tertentu. Bilangan fuzzy dapat di
manipulasi dengan operasijiazy: 
I. Perkalian aljabar (algebraic product) 
2. Penjumlaban aljabar (algebraic sum) 
3. Selisih mutlak (absolute difference) 
4. Kombinasi konveks (convex combination) 
5. Relasijiazy (fuzzy relation) 

FIlf,r.y Inference System Tipe Mamdani 

Bagian terpenting dari aplikasi Fuzzy Sets 
Theory yang dikembangkan oleh Zedah tahun 1965 
disebut dengan Fuzzy Rule - Based Systems 
(FRBSs). FRBSs sendiri terdiri dari dua komponen, 
yaitu : (I) sistem inferensia, menjelaskan pengaruh 
proses inferensi fuzzy yang diperlukan untuk meng
hasilkan suatu output dari FRBSs dengan input yang 
spesifik, dan (2) Icnowledge base (KB) yang mem
presentasikan pengetahuan ten tang masalab yang 
akan diselesaikan, didapatkan dari suatu proses 
pengumpulan kaidah fuzzy (Alcala et aI., 1999). 

Model inferensia fuzzy Mamdani secara 
umum disebut Fuzzy Methodology yang diperkenal
kan tahun 1975 oleh Embrahim Mamdani. Fungsi 
keanggotaan output merupakan variabel linguistik 
yang definisi artinya dihubungkan oleh fuzzy sets 
(Alcala et aI., 1999). 

Proses inferensia menggunakan kaidah IF
THEN, bentuk umumnya adalah IF X is A THEN Y 
is B, ekspresi X is A adalah gugus jiazy sebagai 
kondisi (antecedent) dan Y is A adalah nilai variabel 
linguistik senagai akibat (consequent). Sebuah atur
an IF-THEN dapat terdiri dari beberapa kondisi dan 
beberapa akibat yang dapat dipecah menjadi 
ekspresi-ekspresi dari beberapa kondisi dan bebe
rapa akibat, sehingga menjadi berbentuk : IF XI is 
Ai and ... and Xn is An THEN Y I is BI and ... and 
Ym is Bm. 

16 

Pada Fuzzy Logic Toolbox, proses inferens~ 
fuzzy Mamdani terdiri dari lima bagian, yaitu :,,:, 
1. Fuzzyfikasi Masukan 
2. Operator Fuzzy 
3. Proses Implikasi 
4. Proses Agregasi . 
5.Defuzzyfikasi 

Secara umum Fuzzy Inference System terdiri 
dari lima fungsi, yaitu : 
• Rule base, berisikan sejumlah kaidah if-thenfuzzy; 
• Dllt. base, yang mendefinisikan fungsi keanggo

taan himpunan fuzzy yang digunakan dalam 
kaidab fuzzy; 

• Decision-making unit; yang melakukan operasi 
inferensi terhadap kaidah; 

• FuuijiCiltion interface, yang mengubah input 
crisp (eksak) mrnjadi derajat yang sesuai dengan 
nilai linguistik; 

• Defuuijiclltion interface, yang mengubah hasil
hasilfuzzy inferensi menjadi output crisp kembali. 

METODOI...OGI 

Kerangka Pemikiran 

Dalam tulisan ini dikaji disain perlakuan, 
pasca panen bunga potong lili (lilium sp) dengan 
pendekatan sistem pakar jiazy, dengan memperhati
kan karakteristik bunga potong liIi yang utama 
dalam menentukan kesegaran bunga selama masa 
keragaan. yaitu sensitif terhadap suhu. Jika suhu 
terlalu tinggi, konsumsi makanan dan air terlalu 
cepat, sehingga penurunan kualitas bunga, kelayuan 
dan bahkan kematian akan terjadi sebelum waktu-
nya. 

Berdasarkan karakteristik bunga potong !iIi 
tersebut di atas, kajian dalam tulisan ini difokuskan 
pada lama waktu pre-cooling dan suhu penyimpanan 
selama dua hari (sebelum mllsa keragaan). Sedang
kan parameter-parameter yang dianalisis sebagai 
paramater yang menentukan kualitas kesegaran 
bunga potong lili selama masa keragaan, meliputi 
parameter organoleptik (warna. aroma, penampakan 
dan kegemaran), fisik (warna fisik, persentase 
kelayuan dan persentase kemekaran), dan kimial 
biokimia (jumlah larutan holdillg yang diserap dan 
jumlah mikroorganisme). 

Memperhatikan sifat linguistik data input dan 
output yang dikehendaki, pendekatan sistem pakar 
fuzzy yang digunakan untuk mendisain perlakuan 
paS1::a panen bunga potong lili adalah Sistem 
Inferensi Fuzzy Tipe Mamdani. 

Pendekatan Sistem 

Pendekatan yang dilakukan untuk mengem
bangkan sistem pakar fuzzy mengikuti metodologi 
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baku proses pengembangan perangkat lunalc sistem 
intelijen, yaitu dimulai dari &nalisis prasyarat sistem, 
pengembangan metode diagnostik secara fuzzy , 
akuisisi pengetahuan, pengembangan basis data 
sistem dan evaluasi sistem. . 

Dalam kajian disain perlakuan pasca panen 
bunga potong till (/ilium sp), pendekatan sistem 
dilakukan untuk mencari semua faktor penting 
dalam menghasilkan solusi yang sesuai dengan 
perihal yang dikaji. melalui pemetaan tentang 
perlalcuan pasca panen bunga potong liti dari pakar 
dan data-data hasil peneiitian. baik secara kuantitatif 
maupun kualitatif yang mendukung aspek-aspek 
tersebut di atas. 

Tahap PengembangaD Sistem 

Kajian disain perlakuan pasca panen terhadap 
kesegaran bunga potong liIi (/ilium sp) dengan 
pendekatan sistem pekar fuzzy, dimulai dengan 
identifikasi masaIah dilanjutkan dengan akuisisi 
pengetahuan, representasi pengetahuan, pengem
bangan mesin inferensi dan penalaran di bawah 
ketidakpastian. Tahapan pembentukan sistem pakar 
disajikan pada Gambar I. 

MCDCIri Sumber Pengetahuan 

Pengembangan Mesin Inferensi 

Tidak 

Gambar I. Tahapan Pembentukan Sistem Pakar 
(Marimin, 2001) 
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Jdentij7kasiAiasalah 

Identifikasi masalah dilakukan dengan meng
anatisis berbagai faktor yang mempengaruhi ke
segaran bunga potong lili selama masa keragaan. 
Hal ini dikaitkan dengan karakteristik bungan 
potong lili setelah dipanen (fisiologi pasca panen 
bunga potong liIi). Keterlibatan pakar dalam meng
identifikasi masalah sangat membantu dalam peran
cangan model sistem pakar yang dikaji. 

Alcuisisl Pengetahuan 

Terdapat tiga cara akuisisi pengetahuan 
(Buchanan dan Shorliffe, 1984 di daJam Fu, 1994), 
yaitu : (1) handcrafting, dimana pengembang sistem 
mengkodekan pengetahuan (knowledge) langsung ke 
dalam program, (2) knowledge engineering, dimana 
akuisisi pengetahuan pakar dilakukan dengan cara 
kerjasama dengan pakar domain baik secara lang
sung maupun tidak, agar didapatkan pola dan bentuk 
pengetahuan yang nantinya disusun ke dalam basis 
pengetahuan, dan (3) machine learning, dimana 
pengetahuan diekstrak dari contoh-contoh pelatihan 
yang diujikan pada komputer. 

Pengembangan sistem pakar fu==y yang dipa
kai dalam kajian ini adalah Icnow/edge engineering. 
Akuisisi pengetahuan dengan cara knowledge 
engineering menurut Hayes-Roth et 01. (1983) di 
dalam Fu (1994) dibagi alas lima tahap, yaitu : 
1.ldentifikasi : menetapkan masalah yang sesuai, 

serta karakteristiknya. 
2. Konseptualisasi : mendapatkan konsep (obyek, 

relasi, aliran informasi dan lainnya) untuk mem
presentasikan pengetahuan. 

3. Formulasi : memilih metode representasi penge
tahuan dan mekanisme inferensi (penyimpulan). 

4.lmplementasi : merumuskan pengetahuan dalam 
bentuk yang dipilih (kaidah, semantik, frame, dan 
lainnya) 

5. Pengujian : verifikasi dan validasi sistem yang 
dikembangkan. 

Metode akuisisi yang digunakan dalam 
pengembangan sistem pakar untuk mendisain per
lakuan pasca panen bunga potong lili (/ilium sp) 
adalah metode wawancara dan diskusi masalah 
dengan pakar, analisis dan deskripsi masalah dari 
data-data hasil peneiitian. Mekanisme yang dilaku
kan oleh pakar dalam menentukan perlakuan pasca 
panen bunga potong lili dapat diamati dari kesegaran 
bunga tersebut selama masa keragaan. 

Representasi Pengetahuan 

Representasi pengetahuan merupakan hal 
penting dalam pengembangan sistem pakar, dimana 
pengetahuan disimpan, diolah dan diterjemahkan 
dalam bentuk struktur data, pola penyimpanan dan 
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pengolahan yang tepat. Menurut Reichgelt (1991) di 
dalam Fu (1994). ada empat tingkat representasi, 
yaitu: 
I. Level Implementasi, berkaitan dengan kemung

kinan pembuatan program pengetahuan bagi 
bahasa representasi pengetahuan 

2. Level Logic, berhubungan dengan sifat-sifat fisik 
bahasa pengetahuan, seperti makna suatu ekspresi, 
prosedur inferensi yang berkaitan dan lainnya. 

3. Level Epistemologikal, berkaitan dengan struktur 
pengetahuan (misalnya jaringan semantik) dan 
strategi inferensi bah as a representasi pengetahuan. 

4. Level Konseptual, berkaitan dengan hal-hal dasar 
yang actual (misalnya konsep, obyek dan lainnya) 
dari bahasa representasi pengetahuan. 

Berdasarkan informasi dan akuisisi penge
tahuan yang didapatkan dari pakar pasca panen 
bunga potong lili dibuatlah sistem berbasiskan 
kaidah dalam bentuk kaidah-kaidah . Pengembangan 
basis pengatahuan ini dilakukan dalam Toolbox 
Fuzzy Matlab 6.1. 

Mesill It'ferellsi 

Mesin inferensi dikategorikan dalam dua tipe, 
yaitu mesin inferensi yang tidak menghitung tingkat 
kepercayaan untuk setiap kesimpulan yang dihasil
kan dan mesin inferensi yang menghitung tingkat 
kepercayaan untuk setiap kesimpulan yang dihasil
kan (Fu, I 994). Pada pengembangan sistem pakar 
ini, teknik yang digunakan adalah mesin inferensi 
berdasarkan Inferensi Fuzzy (Fuzzy Inference 
System) tipe Mamdani. 

Pellalarall Ketidakpastiall 

Ketidakpastian berhubungan dengan kurang
nya jumlah dan tingkat kelengkapan informasi yang 
akan dipakai dalam pengambilan keputusan. Bebe
rapa teknik yang dipakai untuk penalaran dalam 
pengembangan sistem pakar adalah (I) pendekatan 
probabilistik dengan kaidah Bayes, (2) mengguna
kan certainty factor (CF), (3) teori Demster Shafer, 
(4) teori Set Fuzzy Zadeh, dan (5) jaringan syaraf 
buatan . 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemodelan Sistem dan Akuisisl Pengetahuan 

Perlakuan pasca panen bunga potong lili 
(lilium sp) dilakukan segera setelah proses pemanen
an dan umumnya dua hari sebelum masa keragaan . 
Lamanya masa keragaan ditentukan oleh karakteris
tik pola respirasi bunga lili . Respirasi merupakan 
proses pemecahan glukosa untuk menghasilkan 
energi, CO2 dan air. Pola respirasi dapat ditentukan 
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dengan pengukuran laju penggunaan O2 atau dengan 
penentuan laju pengeluaran CO2 (Ridge, 199 (). 
Berdasarkan hasil penelitian Cahyaningsih (2002), 
pola respirasi bunga potong Iili menunjukkan dua 
puncak respirasi, yaitu pada hari ke-6 dan ke-II 
masa keragaan. Pola demikian ini disebut dengan 
diffuse ciimateric, yaitu pol.a klimaterik yang mende
kati non klimaterik. Dengan adanya dua puncak res
pirasi ini menunjukkan bahwa sampai hari ke-ll 
bunga lili masih dapat dinikmati keindahannya 
karen a pada saat itu bunga masih melakukan meta
bolisme secara optimal. Grafik pol a respirasi bunga 
lili disajikan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Grafik pola respirasi bunga po tong lili 
obductal pink 

Berdasarkan pola respirasi tersebut di atas, 
pengamatan paramater kesegaran bunga potong lili 
dilakukan pada hari ke-II masa keragaaan. Secara 
umum, parameter kesegaran bunga potong yang 
diamati meliputi parameter organoleptik, fisik dan 
kimialbiokimia. Nilai-nilai parameter kesegaran 
bunga potong lili sebagai input yang saling terkait 
dalam pengembangan sistem pakar (Tabel I). 

Tabel I. Parameter kesegaram bungan potong lili 
obductal pink 

Parameter Faklor Nilai LaMI 
Kesegar.n 

Organo lep! ik I. Warna bunga lele k/Bagus/Sanga! 
2. Aroma bunga LemahiKuat 
3. Penampakan bunga lelek/Bagu. 
4. Kegemaran Tidak/Cukup/S.ngat 

Fisik I. Warna fisik < 2.3/>~ 2.3 
2. Persentase Sedikit/Cukup/Banyak 

kemekaran bunga 
3. Persenlase kelayuan SedikitlCukup/Banyak 

bunga 

Kimiai I. Penyerapan larutan SedikitlCukup/Banyak 
Biokimia holding 

2. Mikrobiologis Sedikit/Cukup/Banyak 

Penanganah pasca panen bunga potong di
butuhkan karena walaupun telah terpisah dari tanam
an induknya, bunga potong masih melakukan meta
bolisme. Selain itu, bunga potong juga sensitif 
terhadap suhu. Jika suhu terlalu tinggi, pemakaian 
makanan dan air terjadi terlalu cepat sehingga 
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penurunan kualitas bunga, kelayuan dan bahkan 
kematian akan terjadi sebelum waktunya. Oleh 
karena itu, sangat penting untuk mengetahui 
penanganan pasca panen yang tepat seperti lama 
pre-cooling dan suhu penyimpanan agar kesegaran 
bunga potong, khusus-nya bunga lili dapat 
dipertahankan. Disain perlakuan pasca panen bunga 
potong lili difokuskan pada dua hal tersebut, yaitu 
lama waktu pre-cooling dan suhu penyimpanan 
selama dua hari sebelum masa keragaan (TabeI2.) 

Tabel2. 

"~'~'t 
" k~ l"" 

.,~. 

Indah Yuliasih dan Marimill 

Rancangan Sistem Basis Pengetahuan 

Sistem berbasis pengetahuan pad a dasarnya 
merupakan fasilitas untuk menyimpan dan meng
organisasikan fakta, kaidah-kaidah, dan model pada 
lingkup tertentu, yang dapat menyimpan pengetahu
an secara dangkal, yaitu fakta, kaidah dan model 
sederhana serta pengetahuan yang bersifat men
dalam, yaitu fakta, kaidah dan model yang lebih 
kompleks; juga fasilitas ini mampu menyimpan 
pengetahuan yang bersifat statis, yaitu tidak dapat 
dimodifikasi dan pengetahuan yang bersifat dinamis, 
yaitu yang dapat dimoldifikasi, dihapus, ataupun 
ditambah pada saat sistem pakar itu digunakan . 

,j .. • ~ ~~;t 

~~~ , 
. '~pcIjt~ 
. L_.~ 

p:'~ t ... ;.t' 

~~~,~.~".,~.--~~~~~~~~~--~~~~----~~~------
; 

FISVarAbIes 

Gambar 3. Struktur kaidah dalam basis pengetahuan komponen lama waktu pre-cooling dan suhu penyimpanan 
selama dua hari 
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Rancangan basis pengetahuan disusun oleh 
tujuh input dengan dua output (Gambar 3.) Input 
yang terbagi dalam tiga paramameter kesegaran 
(organoleptik, fisik dan kimialbiokimia) merupakan 
satu kesatuan dalam mendukung parameter kesegar
an bunga potong lili selama masa keragaan. Dalam 
rancangan ini, input yang saling terkait, seperti per
sentase kelayuan bunga dengan persentase kemekar
an bunga, dan jumlah larutan holdillg yang diserap 
dengan jumlah mikrobiologis, digunakan salah satu
nya sebagai input. Dalam hal ini, input yang diguna
kan adalah persentase kelayuan bunga dan jumlah 
larutan holdillg yang diserap. 

Masing-masing faktor menjadi premise bagi 
kaidah-kaidah yang dibangun oleh komponen output 
menjadi bagian consequellt-nya, yang secara garis 
besar meliputi pola hubungan AND (minimum) dan 
OR (maksimum). Pola hubungan antar faktor inilah 
yang selanjutnya dipakai untuk membentuk satu 
kesatuan sistem inferensi . 

Rancang Bangun Input Dan Output Sistem 

Pada sistem pakar ini, representasi pengetahu
an dalam bentuk basis pengetahuan dan mekanisme 
inferensi, pembuatan program dalam bentuk kaidah
kaidah yang mengolah data menjadi kesimpulan; 
kaidah-kaidah didefinisikan dengan rule yang dinya
takan dalam bentuk IF-THEN . Dalam rancangan 
sistem pakar ini, rule atau kaidah yang . digunakan 
dalam sistem inferensi ini berjumlah 6 rule. Hirarki 
rule/path rule disajikan pada Tabel 3. 

Rancang bangun input digunakan untuk ke
perluan pengguna memasukkan batasJuzzy ke dalam 
sistem, memberikan penilaian seberapa besar suatu 
faktor dalam mempengaruhi disain perlakuan pasca 
panen yang dirancang dan untuk keperluan konsul-
tasi . 

Rancangan output dikembangkan untuk mem
berikan kesimpulan akhir tentang seberapa besar 
suatu faktor mempengaruhi disain perlakuan pasca 
panen bunga potong lili (filium sp). Rancangan 
visual output disajikan pada Gambar 4. 

Penyusunan kaidah didukung dengan penge
tahuan empiris yang didasarkan pada hasil penelitian 
dan kajian dalam dunia nyata. Sebagai contoh, 
untuk mendapatkan parameter kesegaran bunga 

potong lili dengan wama organoleptik yang sang':lt 
bag us, aroma wangi bunga yang kuat, penampakan 
yang bagus dan sangat digemari, wama fisik >=2.3 
(penilaian linlomeler), serta bunga yang layu sedikit 
dan jumlah larutan holding yang diserap ban yak 
selama masa keragaan, maka disain perlakuan pasca 
panen bunga potong Ii Ii yang umumnya dilakukan 
adalah perlakuan lama waktu pre-coolillg pendek 
(SHORT) dan penyimpanan dalam cool room (CR). 
Dari deskripsi tersebut, disusun kaidah dalam sistem 
pakar fuzzy sebagai berikut : 

Rule Number J. 
IF 
Wama organoleptik bunga potong Iili SANGAT 
bagus, AND 
Aroma wangi bunga yang KUAT, AND 
Penampakan yang BAG US, AND 
SANGAT digemari, AND 
Wama fisik >=2.3 (penilaian till(OlIIeter), AND 
Persentase bunga yang layu SEDIKIT, AND 
Jumlah larutan holdillg yang diserap BANY AK 
THEN 
Disain perlakuan pasca panen bunga potong Ii Ii 
adalah perlakuan lama waktu pre-coolillg pendek 
(SHORT), AND 
Penyimpanan dalam cool roolll (CR) . 

Kata-kata dalam huruf kapital menunjukkan 
nilai parameter fuzzy yang selanjutnya diolah 
melalui kalkulasi AND (minimal). Kesimpulan 
linguistik SHORT dan CR dihitung sebagai nilai 
Juzzy disekitar 30 men it di antara selang (25 - 35) 
menit dan 2.5°C di an tara selang (0 - 5). 

Verifikasi Sistem 

Sebelum dapat digunakan . sistem pakar fuzzy 
juga mengalami evaluasi dalam ban yak aspek . 
Salah stu cara untuk penguji kebenaran isi dan 
pengolahan yang dilakukan sistem adalah melalui 
verifikasi. Verifikasi sistem berhubungan dengan 
apakah sistem telah secara benar diimplementasikan . 
Apabila sistem dianggap telah cukup benar, maka 
baru dapat divalidasi pada suatu tingkat penerimaan 
performa dalam hal keakuratan dan efisiensinya. 

Tabel 3. Hirarki rule/path rule 

. -
1 11101 '.'cT,] C S~l'l 'lfd II} ,1101,) c IlIJIl o'd IOI.per~ ~d!1 ~ 8m:l ar,j IOrl:~JeIT,~J" r 5 ~ OJ'1 at d IF V' J!]",; I; )=2] anJ IF 1'~f,"lltlll Sd~11 ii1d ~]r..LlIJd!1 r, 8;r11:t 1 thffi !PIt(:( 
2.11 (Or'Y/1Ila is S~) a'ld [Or-ArOO'lil is lerMl) a'ld [Or.p~ is B~) 5.t (Orkgem5~ is S~) a'ld ~·Y/arna is >=2.3) 5.t ~-K~ is W:~) a'ld [KBK-lwan is W:~) IheIl [PIece. 
3.II[Or-YilllaisB~)a'ld(Or-ArOO'lilisKta)a'ld(Or.p~~isB~Ia'ld[Or-Kegemar~isW:~)a'ld~·Y/lIlais>=2.315.t~~isW:~I5.t(KBK-larti~isW:~)IheIl[PIectU1: 
(,II[Or-Yi1lla is B~)a'ld(Or-ArOO'lil isleMll a'ld 10r.p~ isB~I5.t(Or-Kegemar~is ~)a'ld ~-Yiarna is (2.3) 5.t ~~ is CIt~I5.t [KBK-lw~ is ut~) IheIl [PIecoci 
5.11 [Or-Yillla isJeIek) 5.t [Or- is LerMl) a'ld (Or~~ is Jelekl a'ld (Orkgem5~ is TiIak) 5.t ~-Yillla is (2.~ 5.t ~-K~ is B.) a'ld [KBK-lwan is Seo:ii) IheIl [PI~ 
6.11 [Or-Yillla isJeIek) 5.t (Or_ is Kta) a'ld [Or.p~~ isJeIek) a'ld [Or-Kegemar~ is TiIak) a'ld ~'Y/Illa is (2.~ 5.t ~~ is B~) a'ld [KBK-larti~ is Settillhell [PI~ ~ 
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Gambar 4. Output sistem pakar fuzzy untuk men-disain perlakuan pasca panen terhadap kesegaran bunga potong 
lili (/ilium sp) 

Verifikasi sistem pakar fuzzy ini dilakukan 
dengan mengevaluasi faktor-faktor yang menjadi 
input (organoleptik warna, aroma, penampakan, ke
gemaran, warna fisik, persentase kelayuan bunga 
dan penyerapan larutan holding) dengan pakar dan 
telah sesuai dengan parameter kesegaran bunga 
potonglili. Kesesuain antara input dan output (lama 
waktu pre-cooling dan suhu penyimpanan selama 
dua ban) dievaluasi berdasarkan hasil penelitian 
disain perlakuan pasea panen yang telah dilkukan 
oleh pakar, dimana lama waktu pre-cooling antara 
30 - 60 menit dan suhu penyimpanan selama dua 
hari antara 0 - 15°C. 

Oalam mendisain perlakuan pasea panen 
bunga potong lili, karakteristik bunga lili yang 
sangat sensitif terhadap perubahan suhu harus diper
hatikan. Segera setelah bunga lili dipanen, perlaku
an awal yang umumnya dilakukan adalah perlakuan 
pre..cooling dengan meletakkan tangkai bunga lili di 
dalam wadah yang berisi air dingin ooe selama 30 -
60 menit. Perlakuan pre-cooling dilakukan untuk 
memberikan waktu adaptasi bagi bunga liIi setelah 
dipanen, sebelum didistribusikan. Lama waktu pre
cooling tidak lebih dari 60 menit. Hal iot diduga 
bahwa lama waktu pre-cooling yang lebih dari 60 
menit dapat menyebabkan kerusakan jaringan tang
kai yang terendam air, sehingga selama masa kera
gaan tangkai bunga tidak dapat berfungsi sebagai 
alat transportasi makanan yang disediakan dalam 
larutan holding. 

Adaptasi bunga lili setelah dipanen dilanjut
kan dengan penyimpanan selama dua hari dalam 
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ruang penyimpanan dingin bersuhu 0 - 15°C. 
Penyimpanan di lemari pendingin bertujuan mengu
rangi kehilangan air, memelihara kualitas bunga, 
menghambat infeksi bakteri dan jamur, juga mem
perlambat proses-proses lain yang berhubungan 
dengan pertumbuhan dan kelayuan bunga. Oisam
ping itu, suhu rendah dapat menjaga kualitas bunga 
dan mengurangi penuaan, serta yang terpenting ada
lah dapat memperpanjang umur simpan. 

Interaksi perlakuan paseapanen (lama waktu 
pre-cooling dan suhu penyimpanan selama dua hari) 
yang direkomendasikan merupakan usaha adaptasi 
yang dilakukan terhadap bunga potong lili, sehingga 
keindahannya masih dapat dinikmati sampai hari ke
II masa keragaan (puneak respirasi ke dua). 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Oisain perlakuan pasea panen terhadap ke
segaran bunga potong liIi (Iilium sp) dengan pen
dekatan sistem pakar fuzzy digunakan untuk mem
bantu menentukan perlakuan pasca panen. Oalam 
tutisan ini hanya difokuskan pada dua perlakuan 
utama yang mempengaruhi parameter kesegaran 
bunga potong liIi, yaitu lama waktu pre-cooling dan 
suhu penyimpanan. 

verifikasi sistem menunjukkan adanya kese
suain antara input input (organoleptik warna, aroma, 
penampakan, kegemaran, warna fisik, persentase 
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kelayuan bunga dan penyerapan larutan holding) dan 
output (lama waktu pre-cooling dan luhu penyim
pan an selama dua hari) yang dievaluasi berdasarlcan 
hasil penelitian disain perlakuan pasca panen yang 
telah dilkukan oleh pakar, dimana lama waktu pre
cooling antara 30 - 60 menit dan suhu penyimpanan 
selama dua hari antara 0 - 1 SoC. 

Saran 

Dalam merancang sistem pakar ini, hanya di
Iibatkan pakar analisis pasca panen, sedangkan kon
sumen sebagai pengambiJ keputusan akhir untuk 
membeli atau tidak, tidak dilibatkan. Oleh karen a 
itu, diperlukan waktu dan pembahasan lebih lanjut 
untuk mengoptimalkan struktur sistem pakar ini ke 
level kompleksitas yang lebih tinggi dengan pen
dekatan yang lebih riil, terutama yang berkaitan 
dengan finansial dan perbaikan interface input
output. 
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