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DEVELOPMENT OF IMAGE PROCESSING ALGORITHM TO DETERMINE THE
FRESH TOMATO MATURIry LEVEL.

Usman Ahmad dan Yusuf Rizali
Fakultas Teknologi Pertanian, lnstitut Pertanian Bogor, Kampus IPB Darmaga Bogor 166g0,

E-mail: kakajusuf@yahoo.com

ABSTRACT

During the manual sorting and grading tomato, the yield product will be less uniform. The resutt in manual sorting and
grading has less accuracy, so needed a better method in sorting and grouping tomato. The growth of image procelsing
method enable to determine maturity level of tomato without destroying it. This research tarlet is to learn tne maturit!
parameter of fr-e9h tomato using image processing, then compile the algorithm of image piocessing to determine the
maturity level of fresh tomato and also classi! tomato according to its maturity level. Param-eter used for-subdividing tomato
according to its maturity level are red colour index and green colour index. Validation based on red colour indeiyielding
accuracy ot 100% for full green !o.Tg!9, 48olo for green-red tomato and '100% for full red tomato. Validation based on greei
colour index yielding ac{rrracy of 100o/o for full green tomato, 62Yo for green-red tomato, and i00%, afor full red tomato.

PENDAHULUAN

Buah tomat merupakan salah satu produk
hortikultura yang rnempunyai prospek pemasaran
yang cerah. Hal ini dapal dilihat dari banyaknya
buah tomat yang dapat dimanfaatkan masyarakat.
Potensi pasar buah tomat juga dapat dilihat dari
harga yang terjangkau oleh seluruh lapisan
masyarakai, sehingga membuka peluang lebih
besar terhadap serapan pasar. peningkatan
jumlah penduduk, pendidikan, kesadaran gizi dan
meningkatnya pendapatan masyarakat juga akan
meningkatkan kebutuhan buah tomat. Selain itu,
meningkatnya kemajuan di bidang industri
pengolahan akan berperan terhadap besamya
serapan pasar buah tomat.

Untuk dapat bersaing dipasaran dunia,
produsen tomat harus menghasilkan tomat
dengan kualitas yang tinggi. Kualitas tomat yang
baik sangat ditentukan oleh penanganan pasca
panen yang diterapkan. Salah satu proses pasca
panen yang paling penting adalah proses sortasi
dan pemutuan. Proses sortasi dan pemutuan
selalu ada dan diperlukan pada penanganan
pasca panen tomat, baik pada produk segar
maupun produk tomat olahan. Untuk perdagangan
dan industri yang skalanya besar, diperlukan
proses sortasi yang akurat dan cepat. proses
sortasi yang dilakukan secara manual oleh
manusia, menghasilkan produk dengan
keragaman kurang baik dan juga memakan waktu
yang relative lama. Hal ini disebabkan karena
keragaman visual manusia, faktor kelelahan

manusia, dan perbedaan persepsi tentang mutu
dari produk yang dihasilkan. Oleh karena itu
diperlukan suatu metoda untuk menghasilkan
sistem sortasi otomatik dengan akurasi yang tinggi
dan waktu yang relatif singkat. lmage processing
merupakan salah satu alternatif untuk mengatasi
masalah tersebut.

Tujuan dari penelitian ini adalah
mempelajari parameter kematangan buah tomat
segar menggunakan pengolahan citra kemudian
menyusun algoritma image processing untuk
menentukan tingkat kematangan buah tomat
segar serta menggolongkan buah tornat sesuai
dengan tingkat kematangannya.

TINJAUAN PUSTAKA

Tingkat Kematangan Tomat
Tingkat kematangan tamat dibagi

menjadi tiga fase, yaitu fase masak hijau, fase
pecah wama dan fase matang. Fase masak hijau
ditandai dengan ujung buah tomat yang sudah
mulai berwama kuning gading. pada fase pecah
wama, ujung buah tomat menjadi benararna merah
jambu atau kemerah-merahan- pada fase matang
sebagian besar permukaan buah sudah benvama
merah jambu atau merah. Di negara maju, standar
tingkat kematangan tomat dibuat lebih spesifik
menjadi enam fase, yang meliputi : Greerr,
Sreakers, Tuming, Pink, Light Red, dan Red.
llustrasi berbagai tingkat kematangan buah tomat
dapat dilihat pada Gambar l.

20
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GKEEN BKEAKERS TURNING PNK LIGTIT RED

Gambar 1. Perubahan wama tingkat kematangan tomat (Florida Fruit & Vegetables Association, 2005)

Alat-alat yang digunakan PadaPengolahan Citra
lmage Prccessing adalah proses untuk

mengamati dan menganalisa suatu objek tanpa
berhubungan langsung dengan objek yang

diamati. Proses dan analisanya melibatkan
persepsi visual dengan data masukan maupun
data keluaran yang diperoleh berupa citra dari

objek yang diarnati. Teknik-teknik lmage

Processing meliputi penajaman citra, penonjolan

fitur tertentu dari suatu citra, kompresi citra dan
koreksi citra yang tidak fokus atau kabur (Ahmad,

2005).

Perangkat lmage Processing terdiri dari
perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak
(sofiware)- Komponen utama dari perangkat keras

citra digital adalah komputer dan alat pemga
komputer baik yang multiguna atau dari jenis

khusus yang dirancang untuk lmage Processing
digital. Proses lmage Processtng umumnya
dilakukan dari piksel ke piksel yang bersifat
paralel. Sistem perangkat keras terdiri dari sub
sistem yailu sub sistem komputer, masukan video,
keluaran video, kontrol interaktil penyimpan citra,
dan perangkat khusus pengolah citra-

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah buah tomat dengan berbagai tingkat
kematangan yang berbeda, yaitu pada kondisi
buah hijau penuh, hijau merah dan merah penuh.
masing-masing bedumlah 50 buah- Buah tomat ini
diperoleh dari kebun petani di daerah Cikoneng,
Bandung, Jawa Barat.

iniadalah Kamera CCD (Charge Coupled

Empat buah lampu TL, Kain putih,

komputer, Jangka sorong, Timbangan digital,

R h eomete r dan Ref n Komete r.

Pada penelitian ini, terdapat
tahapan yaitu pengambilan citra, pengolahan ci

yang meliputi pengukuran area, diameteq

panjang, dan wama RGB, pengukuran

yang meliputi pengukuran berat buah
pengukuran diameter, pengukuran kekerasan, dan

pengukuran total padatan terlarut, tahap

pengolahan data hasil pengolahan citra dan data

pengukuran langsung, penentuan

tingkat kematanga yang akan digunakan dalam
proses pengelompokan dan validasi algoritma
untuk pengelompokkan tomat berdasarkan tingkat
kematangannya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan tingkat kematangan buah

tomat dengan metode pengolahan citra adalah
dengan membuat algoritma pengolahan citra yang

dibangun dengan menggunakan bahasa
pemrograman Visual Basic 6.0. Adapun program

aplikasi untuk menentukan tingkat kematangan
buah tomat yang dibuat memiliki kemampuan
untuk melakukan proses thresholding, proses

reduksi noise, proses perhitungan luas, panjang,

diameterdan wama RGB.
Tampilan program pengolahan citra

untuk menentukan tingkat kematangan buah
tomat dapat dilihat pada Gambar 2.
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Garbar 2. Tampilan program pengolahan Citra

Penentuan fqH tCmtgm Tornat
BerdasarbrAra ldr

Dni ld og d;l{qfr rrt* r*d area
menunjdcan ffim m ffi aan* @O*an
parameter p8ffim findrn bnargilr b€h
tomat kaera @t nila aca pada kdtga
kelompok hf ffi ErErlr rF_ Hasil
perhifungan {tm @ ',h ree ruf'a 6|1trd
pada Tabd l-

3rmorl

zlum

- @mm
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Tabel 1. Hasil perhitungan statistik pada data area tomat
hasil oenqolahan citra

parameter .._ Kondisi panen
HP HM MP

Grafik sebaran nilai area tomat dengan
lerbagai kondisi panen dapat dilihat pada GamlUar
3. Hal ini.menunjukan bahwa tingkai kematangan
tomat tidak dapat diukur dari besar kecilnya
ukuran buah-

_IIltrllllma.! rm

fm< ?@m

t
o
g

H
s

g

0
8
o
A

tI
E
I

H

i-foirsu ffirh Hijau -merah Merah penuh

Kondisi panen

e;arr 3 Sm *a bnd dengan berbagai kondisi panen

1

Standar 17, 1883 1868
19737 1676



Penentuan Tingkat Kematangan Tomat
Berdasarkan Panjang Buah.

Panjang tidak dapat dijadikan parameter
penentuan tingkat kernatangan buah tomat karena
berdasarkan uji statistik menunjukan bahwa
sebaran nilai panjang pada ketiga kelompok tomat
tidak berbeda nyata. Hasil perhitungan statistik
pada data panjang dapat dilihat pada Tabel 2.

Penentuan Tingkat Kematangan Tomat
Elerdasarkan Diameter Buah-

Diameter tidak dapat dijadikan parameter
penentuan tingkat kematangan buah tomat karena
berdasarkan ujt stalistik menunjukan bahwa
sebaran nilai diameter pada ketiga kelompok
tomat tidak berbeda nyata. Hasil perhitungan
statistik pada data diameter dapat dilihat pada
Tabel 3.
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Tabel 2. Hasil perhitungan statistik pada data
tomat hasil penqolahan citra

Parameter
HP

Rata-rata 158
Standar deviasi 11

Maksimum 193
Minimum 135

Tabel 3. Hasil perhitungan statistik pada data
tomat hasil

Parameter Kondisi
HM

Rata-rata 158 166
11 10

155
IT
175
133

Kondisi
HM---tE
10

191

ua

Grafik sebaran panjang tomat dengan berbagai kondisi panen dapat dilihat pada gambar 4.

Hiiau penuh Hiiau -merah

Kondisi panen
Merah penuh

_____l
Gambar 4. Sebaran panjang tomat dengan berbagai kondisi panen
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Gambar 5. Sebaran diameter tomat dengan berbagai kondisi panen
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penentuan fmgil€t Kematangan
Berdasarkan lflama RGB Buah.

Dari hasl try statistik unfuk indeks wama
merah mentnjr.*an bafffa indeks wama merah
dapat dfiadfkan perarneter penentuan tingkat
kematangan hld bnat karena sebaran indeks
wama nr€r$ p€da k€tiF kelornpok tomat
berbeda nyata l-fasfl perhitungan statistik pada
data indeks w?rrn rrerah dapal dilihat pada Tabel
4.
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Tabel 4. Hasil perhitungan statistik pada data indeks
warna merah tomat 

"

Tomat

Parametsr

Rata-rata 0.362 0.485 0.512
Standardevi?si ffi
MaKstmum 0.393 0.512 0.530Minimum ffi
Ambangatas ffi
Ambang bawah - 0,421 OAgz

Grafik sebaan rrnde{<s wama merah dengan berbagai kondisi panen dapat dilihat pada gambar 6.

s
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Hiiau penuh Hiiau -merah Merah penuh

Kondisi panen

3moar'6, Sebaran indeks R tomat dengan berbagai kondisi panen
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lrffiks r*Em-la th[@.r daeat dijadikan
parametef pstrmJel U:rglrd ka.nrakrgan buah
tomat karena
ketiga keton"@: Unnw herbeda ryala Hasil
perhifurryanr sffir itrb .:rre irdeks wama hijau
dapat diEhd DFta Tmet 5

Tabel 5.. Hasil pefiitungan statistik pada data indeks
warna hijau tomat

Parameter Kondisi panen

HP HM____ MP
Rata-rata 0.410 0.306 0,272
Standardeviasi o.om
ruarsrmum 0.431 0.371 0.288
Minimum qffi
Ambang atas - 0355 - 0296--
Amoangbawah ffi

-

Grafiir sm'arr rrleks rarna hlau dengan berbagai kondisi panen dapat dilihat pada Gambar 7.

Kondisi panen
HP HM MP

a

a
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I
I
a

Hiiau penuh Hiiau -merah Merah penuh

Kondisi panen

3eq.oar 7. Sebaran indeks G dengan berbagai kondisi panen
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Tabel 6. Hasil perhitungan statistik giada data
wama biru tomat

lndeks wama biru tidak dapat dijadikan
parameter penentuan tingkat kematangan buah
tomat karena sebaran indeks ,u"rn" bi* p"d"
ketiga kelompok tomat tidak berbeda nyata. Hasil
perhitungan statistik pada data indeks wama biru
dapat dilihat pada Tabel6.

Hubungan Data Hasil Metode pengolahan Citra
dengan Data Metode pengukuran Lng.r.rng
1

. Grafik hubungan area tomat dengan
berat tomat dapat ditihat pada Gambar S. dari
grafik hubungan antara area dengan berat fomat

Parameter
HP

-rata
Standar deviasi 0.007
Maksimum o.241
Minimum 0.208

Htt
o209
0-006
0.218
0.192

Grafik sebaran indeks wama biru dengan berbagai kondisi panen dapat dilihat pada Gambar g
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Gambar 8. Sebaran indeks B dengan berbagai k_,di"i p""*
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Gambar 9. Hubungan area tomat dengan berat tomat

diperoleh nilai koefisien determinasinya
sebesar 0.9155. Dengan melihat nilai ko
determinasi dari grafik, maka dapat disir
bahwa nilai parameter berat tomat dapat

maka dapat disimpulkan bahwa modelyang dihasilkan dapat menjelaskan
perubahan nilai peubah y (panjang tomat
sebenamya) dengan cukup baik.-Grlnf nrU,panjang tomat hasil pengolahan citra
panjang aktual tomat dapat dilihat pada

Berdasarkan grafik hubungan antarapanjang tomat hasil pengolahan citra denganpanjang aktual tomat diperoleh nilai koefisien
determinasinya yaitu sebesar 0.g541 O.ng"n
persamaan regresi y = A.OO24x + 0.5596. Dengan
melihat nilai koefisien de{erminasi Oari granh

y=o.oo7x-27.75

FF = 0.91ss
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Gambar'10- Hubungan panjang tomat hasil p.ngol"hrn citra dengan panlang aktuat tomat

3. Korelasi antara diameter hasil pengolahan
citra dengan diameter actual

Berdasarkan grafik hubungan antara
diameter tomal hasil pengolahan citra yang
dengan diarneter akhral tomat diperoleh nilai
koefisien determinasirfa yaitu sebesar O.7S05
dengan persamaan resresi y = O-OAZr + 1.1762.
Dengan melihat niNai koefiskrn determinasi dari

s.m
580

5,60

^ 540 -

9 szo

o
=4n
= 4,60

440-
4?o_
40 --

15m

grafik, maka dapat disimpulkan bahwa modelregresi yang dihasilkan dapat menjelaskan
perilaku perubahan nilai peubah y (diameter tomatyang sebenamya) dengan cukup baik. Grafik
hubungan diameter tomat hasil pengolahan citra
dengan diameter aktual tomat Orp"iOitinat p"Oa
Gambar 1 1.

il

U

t
l|

I

t

r- . f

16m 17ffi 1800 19@ 2OOO 21m 22ffi 23OO

diameter (pikset)

Garoar 11 Hubungan diameter citra tomat dengan diameter aktual tomat
4. Korelasi antara irdeks rrarna RGB dengan kekerasan

Gambar 
Grafik huh'rrgrr indeks t'o-" Rcs dengan kekerasan tomat dapat dilihat pada Gambar 12 -

y-0,002x+1.1762
* = o.7s0s

y = -3&.67xr + 484.42x2 - 214 2Ax + 32.174
R2 = 0.4997

Gambar 12. Hubungan indeks warna *ur"n Oung* *",,o".*
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Dari grafik hubungan antara indeks wama

merah, hijau dan biru dengan kekerasan tomat

diperoleh nilai koefisien determinasinya bertunrt-

turut sebesar 0.4997, 0-4951 dan 0.3437- Dengan

melihat nilai koefisien determinasi dari grafik'

maka dapat disimpulkan bahwa nilai parameter

kekerasan tomat tidak dapat diduga dari indeks

wama merah, hijau mauPun biru.

Prosiding Seminar PERSADA XIII 2OO7

5- Korelasi antara indeks wama RGB

TPT
Grafik hubungan indeks wama

dengan total padatan terlarut fl-PT) tomat d

dilihat pada Gambar 15 - Gambar 17.

y = 548.4x3 - 554 ]f + i€a.ezx - zo.4+

tr t
aa

aa

..1']r'^'!

0.250 o.3oo 0.350 0.400 0.450

indeks warna hUau

Gambar 13. Hubungan indeks wama hijau dengan kekerasan
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3 1.oo
E
-P o.ao
o:
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0.20
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y = soa.12x2 - 212.73x + 2z8M .
R2 = 0.3437

190 o.2oo 0.210 0.220 0.230 0-240 0.250

indekswama biru

Frffi::

Gambar 14- Hubungan indeks wama biru dengan kekerasan
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y = -1479x3 + $72.1f -773.67x + 107.62

R2 = 0.31'14 t
a!aaalaat'

otf

320 0.370 0.420 0.470 0.s20 o.s/o

indekswarna merah

Gambar 15. Hubungan antara indeks wama merah dengan TPT
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Dari hasil validasi berdasarkan indeks
srta merah, unfuk kondisi hijau penuh sebesar
lm % d+at dikenali sebagai tornat hijau penuh,
rnt* tonlat hijau-menah sebesaar 4g o/o dapat
*end sebagai tomat hijau_merah, sedangkan
trt* bnd rnerah penuh sebesaar 100 yo atau
seru.l sarnpel dapat dikenali sebagai tomat
rner* peruh.

Validasi berdasarkan indeks wamaradt untrk tomat hijau_merah, hasil validasi
trtg ddapaftan kurang memuaskan karena
hnat yarg seharusnya masuk kedalam tomatl{a.snr* karena mempunyai interval nilaililran irdeks lvama merah yang sama dengand EE?h penuh, maka saat validasi oleh
Flpan *enaf sebagai tomat merah penuh.

Pendugaan tingkat kematangan tomat
Hsntnt irdekswama hijau dapat dilihat padaTd9.

Tabel 7.

Parrr

m<omrhGbR m-q,ilrr Gn [|mtrdehcffilrdehc 
"""-s nr

-.-f,IE-EI..-
-_----padaTdd&

y = s31.51f _ 925.Mx2 + 3?g.g8x _ 34.'2f,2

. * = 0.2801

t taa ttat 
a a

a

[ -qf I {r. o$o 0.400 0.450

in&bnrna hijau

GrmUs'rt irruOuqnn iilf-e irdekswilma hijau dengan TpT

y = 5115v;3 - 44.994f + 9963.4* - 7rt.at
. F3= 0.1644

tffift"ffi runnrnryn ilfa -rdeks wama biru dengan TpT



Tabel 9. Pendugaan tingkat kematangan tomat
berdasarkan indeks wama h!g_

Penqolahan Citra

Validasi berdasarkan indeks warna hijau

untuk tomat hijau penuh 1W % dapat dikenali
sebagai tomat hijau penuh, untuk tomat hijau-

merah sebesaar 62 % dapat dikenali sebagai
tomat hijau-merah, sedangkan untuk tomat merah
penuh sebesaar 100 o/o dapal dikenali sebagai

tomat merah penuh.

Validasi berdasarkan indeks wama hijau
untuk tomat hijau-merah, hasil validasi yang

didapatkan kurang memuaskan karena tomat
yang seharusnya masuk kedalam tomat hijau-
merah karena mempunyai interval nilai kisaran
indeks wama merah yang sama dengan tomat
merah penuh, maka saat validasi oleh program

dikenali sebagai tomat merah penuh.

KESIMPUI-AN

Parameter berat tomat dapat diduga dari
area tomat. Hubungan antara area iomat
hasil pengolahan citra dengan berat tomat
diperoleh nilai koefisien determinasinya yaitu

sebesar 0.9155.
Hubungan anlara panjang tomat hasil
pengolahan citra dengan panjang aktual
tomat diperoleh nilai koefisien
determinasinya sebesar 0.4317- Hubungan
antara diameter tomat hasil pengolahan citra
dengan diameter aktual tomat diperoleh nilai
koefisien determinasinya yaitu sebesar
0.7366. Model regnesi yang dihasilkan dapat
menjelaskan perilaku perubahan nilai peubah
y (panjang dan diameter tomat yang
sebenamya) dengan cukup baik.
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Kekerasan dan TPT tomat tidak dapat
dari indeks warna merah, hijau maupun

Faiameter yang digunakan
menggolongkan tomal berdasarkan
kematangannya adalah indeks R dan
G. Untuk tomat hijau penuh nilai
kurang dari 0.427 dan nilai indeks G

dari atau sama dengan 0.355. Untuk
hijau-merah nilai indeks R antara
0.492 dan indeks G antara 0.296 -
Untuk tomat merah penuh nilai indeks
besar atau sama dengan 0.492 dan
indeks G kurang dari 0.296.

Validasi berdasarkan indeks warna
menghasilkan ketepatan 100 % untuk
hijau penuh, 48 % untuk tomat hijau
dan 100 % untuk tomat merah penuh.

Validasi berdasarkan indeks warna
menghasilkan ketepatan 100% untuk
hijau penuh, 62 %untuk tomat hij
dan 100 7o untuk tomat merah penuh.
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