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I DE NTI FI KASI TI NG KAT KETUAAN DAN KEMATANGAN PEPAYA

(Carica papaya L.) IPB 1 DENGAN PENGOLAHAN CITRA DlclTAL
DAN JARINGAN SYARAF TIRUAN

ldentiflcation Of Maturity And Ripeness Of The Papaya (Carica papaya L.)

IPB '1 Using lmage Processing And Artificial Neural Network

Enrico Syaefullahl, Hadi K. Punrvadaria2, Sutrisno2, Suroso2

ABSTRAK

Penelitia ini bertujuan mengidentifkasi ketuaan dan kematangan buah pepaya dengan menggunaktn pengolahan

citra danjaringan syaraftiruan. Citra pepaya diambil menggunakan kamera digital. Citra diproses menggunakan

algorihna pengolahdn citra. Algoritmo pengolahan citra dibangun untuk 150 contoh pepa.va dari tiga tingkat

kcmatangan yaitu muda, tua d.tn matang dan 150 contoh pepaya dari figa lingkal keluaan berdasar pada umur

petiknya. Indeks warna dan tel,,stur didapat dari contoh citra menggunakan algoritma pengolahan citta yang

dibangun. Hasil pengolahan citra digunakan sebagai input untuk membangun jaringan syaraf tintan yang

dimodelkan dengan 7 input dengan tingl,,at keluaan dan kemalangan sebagai oury . Hasil penelitian menunjuk:kan

bahwa dengan konstonta laju pembelajaran 0.6, konstanta momentum sebesar 0.5, nilai fungsi aldivasi I dan

dilatih sompai 10000 iterasi serta 3 lapisan tersembunyi pada jaringan syaraf tiruan yang digunakan diperoleh

tingkat keakuratan yang tinggi mencapai 97.890% dan 10001 pada klasifkasi pepaya berdqsarkan ketuaan dan

kematangan .

KatL kunci : pepaya, pengolahan citra digital, jaringan syaraf tiraan, ketuaan, kemdtangan

ABSTRACT

Ihe objective of this research was to identify the maturity and ripeness of papaya using image processing and

arlificial neural network. The images of papaya IPB I were caplured using digital camera. And then processed

using image processing algorithm. The image processing algorithm was developed and applied to I50 samples of
papaya from three level of ripeness; grov)th, mqture and ripe and 150 samples of papaya from thtee level of
maturity based on their harvest lime- The color indexes ond shape factors were extrqcted from sample images

using the developed image processing algorithm. The feanres extracted from the image processing were used as

input to develop artifcial neural network that modelled into 7 inputs with the level of maturity and ripeness as

output. Neural networkprogram used the value of momentum coftstdnt 0.5, leaming rate value contant 0.6, sigmoid

function value 1 and 10000 iteration. The result showed that the use of7 image processing features as input on 3

hidden layers provided the highest accuracy of validation of 97.8a1 in validation process, and 10001 accuracy in

classifiing the papaya based on its maturity and ripeness.

Kelwords: papaya IPB 1, image processing, afiirtcial neural network, maturit!, ripeness

r Mahasiswa Sokolah Pascasarjana Progmm Studi Kcteknikan Pertadan SPS-IPB, Fatcta lPB, Kampus IPB Damaga, PO Box 220 Bogor 16002

, Dcpartemen Teknik PertaDian Fatcta IPB, Kampus IPB Darmaga, PO Box 220 Bogor 16002

15



AGRITECH, VoL 27, No- 2 Juni 2007

PENDAHULUAN

Pepaya mempakan salah sahr buah tropis yarg mempu-

nyai nilai ekonomi yang tinggi dan berpotensi sebaga sumber

p€ndapatan serla mempunyai peran penting dalam ketersedia-

an gizi. Sebagai buah yang tidak mengenal musim, produJ<si

pepaya di Indonesia mengalami peningkatan dari tahun 2000

sampai 2004 sebagai buah segar sebesar 429.207|ot,500.571
ton, 605.i94 ton, 626.7 45 tott,732.611 ton, dengan tolal

ekspor pada tahr.rn 2004 sebesar 524.686 kg yang bemiiai USD

1 .301.371 (Depaaemen Pertanian, 2005), Pemanfaatan buah

pepaya sudah lama dikenal oleh masyarakat Indonesia,

buahnya dapat dikonsumsi dalam keadazm segar dan bentuk

olahan (campuran saos, manisan dan asinan ).
Selama ini petani dan pedagang pengumpui buah pepaya

mengidentifikasi tingkal ketuaan dan kematangrm mengguna-

kan prosedur analisis wama kulit secara visual urata manusia

dengan segala keterbatasannya. Proses identifikasi ini memilik
beberapa kelemahan diantaxanya keielahan, perbed:uan per-

sepsi, waklu yang dibutulrkan relatif lama serta menghasilkan

buah pepaya yang beragam dan tidak konsisten. Selain itu
menurut Pantastico (1989) batas antara stadium kematangan

buah sukar ditentukan dengan mata telanjang, sehingga

serhgkali penentuan kematangan bersifat subjektif.

Berdasarkan hal tenebut maka diperlukan suatu metode

yang dapat menjamin tingkat ketuaar dan kematangan buah
pepaya. Metode non konvensional yaitu menggunakan
pengolahan citra digr+al (image prc'cessing) menghasilkan data

yang akan diproses secara pembelajamn dengaa jaringan

syaraf tiruan (artifcial neural network) sehingga dapat

digunakan unbk menentukan tingkat ketuaan dan kematanga.n

buah pepaya.

Aplikasi pengolahan citra di bidang pertanian telah

banyak dilakukaa antara lain oleh Chaerle dan Straeten (200 I )
mengguakan citra digital untuk memonitor tumbuhan sehat,

Quevedo dkk., (2002) menganalisa tekstur citra digital unnrk

melihat keadaan permukaan dan struktur mikro dari sel

kentang Gay dkk., (2002) menggunakan ciha untuk pemutuan

buah, Jahns dkl., (2001) menganalisis atribut citra untuk
pemutuan tomat. Yam dan Papadaks (2004) menggunakan

ciha digital unhrk melihat distribusi rata-rata wama pada

permukaau makanan ftaitan dengaa L+, a+ dan b+), sedangkan

Ni dan Guansekaran., (2003) manggunakan ciha digital untuk

mengukur panjang irisan keju dan membedakan objek yang

berhimpit ketika potongan keju dituangkan dari kemasan

degan akuasi 95% dan 99%.

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untu.k menentu-

kan tingkat ketuaan dan kematangan buah pepaya secara non
konvensional dengan pengembangan algorihna pengolahan

citra digitai dan jaringan syaraf tiruan. Sedangkan tujuan
khusus adalah I ) mengembangkan algorinna pengolahan citra

digital untuk menganalisis parameter tingkat ketuaan dan

kematangan pepaya, 2) membangun model .jaringan syaraf

tiruan untuk menentukan tingkat ketuaan dan kematangan

pepaya berdasarkan analisis citra digital dan 3) menguji
perangkat lunak yang dibangun dalam mengelompokkan buah

pepaya sesuai dengan tingkat ketuaal dan kematangannya.

METODOLOGI PENELITIAN

Bahan dan Alat Penelitian

Bahan utama yang digunakan adalah 1) pepaya IPB I

dengan tiga tingkat kematangan yaitu muda, tua dan matang

sebanyak masing-masing 50 buah; 2) Pepaya IPB 1 yang

dipanen pada umurpetik 115, 120, dan i 25 hari setelah antesis

(hsa) masing masing 50 buah. Buah Pepaya IPB I dipetik
pada pagi hari dari kebun percobaan Pusat Kajian Buah-buah-

an Tropika (PKBT) di Tajur Bogor, segera setelah dibersihkan

dari getah dan kotoran kemudian dibungkus kertas komn dan

dimasukkan dalam kardus selanjutnya diangkut ke labora-

torium. Buah pepaya dicuci dengan air mengalir dan dikering-

anginkan.

Peralatan yang digunakan uahrk pengolahan ciha adalah

kamera digital Pentax Optio A I 0, penyangga kamera, 4 buah

lampu neon (100 W220 V/ 50 Hz), luxmet€r, kain putil,
seperangkat komputer, perangkat lunak dalam bahasa Delphi
under windows XP

Prosedur Penelitian

Pengambilan Citra Pepaya IPB 1. Adapun prosedur

pengilahan citra adalah sebagai berikut:

a. Pepaya IPB I dileLakkan di atas kain putih sebagai latar

belakang dan terfokus oleh kamera dengan jarak 34 cm

dengan cahaya lampu 168 lux.

b. Citrapepaya IPB 1 direkam dengan *van:2592x 1944

piksel.

c. Citra pepaya IPB 1 direkam dalam file berekstensi bmp

dengan 110 KB.
d. Binerisasi citra pepaya IPB luntuk memisahkan iatar

belakang dan objek,

e. Proses thresholding yang akan didapat hasil pengolahaa

citra digital, yaitu: indeks wama merah (r), hrjau (g), biru
(b), H (hue), S(saturasi) dan I (intensitas) (Jain dkk.,

1995) serta 4 komponen t€kshr energi, enhopy, konbas

dan homogenitas (Haralick clkk., 1973).
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Pengarrbilan citra buah pepaya

Perubahan dari JPEG. ke BMP

(0,1). Kombinasi dari dua angka biner ini melambangkan
tingkat kematangan pepaya IPB I ( Tabel 1).

Indeks wama merah

Indeks wama htaD

Energi

Kontras

Homogenitas

Saturasi

Intensitas

Output 2

Cambar 2. Model jaringan syaraftiruan kematangan

buah pePaya

TABEL 1. TABEL KELUARAN JST PEPAYA IPB 1

Tingkat Output I Output 2

kematangan
Ketemngan

Wama hijau

Wama hijau dengan

sembu.at kudtrg

Indeks wama merah

Indeks wama hijau

Energi

Kontras

Homogenitas

Hue

Saturasi

Output 2

Gambar 3. Model Jaringan SyarafTiruan Ketuaan Buah

Pepaya

Muda 1

Tua 0

0

I

Matang I I Wama kuning

Pendugaan Tingkat Ketuaatr Pepaya IPB 1. Thgkat
ketuaan p€paya IPB 1 dibagi berdasar umur petik menjadi

I 15, 120 dan 125 hari setelah artesis.Tingkat ketuaan ini akan

diduga dengan menggunakan JST berdasarkan hasil peng-

olahan citranya. Model JST yang digunakan untuk pendugaan

tingkat ketuaan pepaya IPB I dapat dilihat pada Gambar 3.

Masukan JST adalah indek wama mera.h, indeks wama hijau,

energi, konfas, homogenitas, hue, dan sahlasi (Gambar 2).

Sedangkan keluaran dari JST adalah 3 tirgkat ketuaa.n yang

dilambangkan dengan kombinasi dari dua bilangan biner
(Tabel 2).]'

I
2'
I
l!

3r 100 r20 140 160 1€0 200 220 240

Gambar 1. Diagram alir pengolahan ciha, proses bherisasi

dzn thresholding citra buah papaya

Pendugaan Tingkat Kematangan Pepaya IPB 1.

Setelah paraneter hasil peugolahan citra didapa! data tersebut

diguaakan sebagai masukan Jaringan Syaraf Tiruan (JST)

unhrk menentukal tingkat kematangar denga.rx menggunakan

masukan indeks wama merah, indeks wama hijau, energi,

kontras, homogenitas, saturusi dan intensitas (Gambar 2).

Sedangkan keluaran dari JST adalah dua buah angka biner
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TABEL 2. TABEL KELUARAN JST TINGKAT
KETUAAN PEPAYA IPB 1

Tingkat ketuaan Output I Output 2 Ketgrangan

Umu. petik I 15 hari

Umur petik 120 had

Umur petik 125 hari

menyatakan bahwa karotenoid yang terdapat dalam buah atau

sa)'uran terdfi atas kaxoten, xantofil, dan likopen.
Tabel 3. memperlihatkan hasil perhitungan statistiknilai

indeks wama merah pada berbagai tigkat kematangan.

TABEL 3. IIASILPERHITTJIIGAN STATISTIKINDEKS
WARNA MERAH BUAH PEPAYA PADA
BERBAGAI TINGI'AT KEMATANGAN

Statistik Tingkat Kematangan

Matang

I

0

1

0

1

1

Semburat 0o%

Semburat l0%

Semburat 25olo

HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi Tingkat Kematangan Buah Pepaya

Pengolahan Citra digital. Dalam pengolahan citra
digital pada sistem wama Red green Blue (RGB). indeks

warna merah (r) dapat membedakan tingkat kematangan
pepaya muda dengan pepaya tua dan pepaya matang. Pepaya

muda memiliki nilai indeks wama merah antara 0.34145-
0.355611, pepaya tua antara 0.370219-0 .437235, dar'pepaya

matang antara 0.43868 1-0.534054. Sebagaimana ditunjukkan
Gambar 4. Dari Gambar 4. terlihat bahwa nilai "r" dapat

dijadikan faktor pembeda untut memisahkan papaya matang

dengan pepaya tua dan mucla, jadi dalam sistem p€mutuan

buah papaya salah satu variabel yang akan digunakan untuk
pengelompoktan papaya adalah nilai "r" dari buah papaya.

0.341306 0.400208 0.495867

0.003179 0.0156s 1 0.023009

0.355611 0.437235 0.534054

0.34145 0.370219 0.438681

Rata-rata indeks

wama merah

Std. Deviasi

Maximum

Minimum

b 0.43

=

g oa3

: c.33

t
itI

Muda Tua

Tingkat Kem:tangan

!
u

x

t

Gambar 4. Sebaran Nilai Indeks Wama Merah Dengan

Tingkat Kematangan

Wama merah buah pepaya matang lebih tinggi dari wama
merah buah pepaya tua dan muda, hal ini terlihat dari sebaran

data nilai "r" pepaya matang lebih tinggi dari pepaya tua dan

muda, hal ini disebabkan pepaya matang memiliki wama me-

rah yang lebihjelas dan terlihat secara visual bila dibandingkan
dengan pepaya tua dan muda. Perubahaq wama kulit buah
merupakan salah satu pammeter dalam menentukan tingkat
kematangan bua.h pepaya. Pantastico ( I 9 89) menyatakan bah-
wa selama penyimpanan buah pepaya mengalami perubahan
wama kulit buai dari hijau menjadi kuning atau jingga. Hal
ini di-sebabkan oleh pemrunan klorofil dan terbenhrknya
karotenoid dalam jaringan buah. Winamo dan Amaa (1981)

Dalampengolahrm citra digital pada sistem wama RGB,
Indelc wama hijau (h) dapat membedakan tingkat kematangan
pepayamuda dengan pepaya tua dan pepayamatang. Tabel4.
menujuklian hasil perhitungan statistik dan sebaraa nilai indeks

wama hijau pada berbagai tingkat kematangan. Secara rata-
rata pepaya muda lebih hijau dari pepaya tua dan matang, hal
ini terlihat dari nilai "g" pepaya muda (0.4931) lebih tinggi
dari pepaya tua (0.477507) dan matang (0.436952). Tingginya
nilai "g" pepaya muda karena rata-rata ketuaannya lebih
rendah dari p€paya tua dan matang, sehingga permukaan
kulitnya masii lebih banyak mengandung wama hijau. Nilai
"9" suatu benda tergantung kepada kandungan wama hijau
dari benda tersebut, warua hijau kulit bua-h pepaya akan

berkurang seiring dengan bertambahnya umur buah.

TABEL 4. TIASIL PERHITIJT.IGAN STATISTIK INDEKS
WARNA HIJAU BUAII PEPAYA PADA
BERBAGAI TINGKAT KEMATANGAN

Staiisrik Tingkat Kematangan

Matang

Rata-rata indeks

wama hijar-r

Std. Deviasi

Marimum

Minimum

0.4931 0.4'7'1s07 0.436952

0.019364 0.01031 0.014083

0.532202 0.499544 0.472056

0.456805 0.444606 0.414s81

Muda

Indeks wama biru (b) tidak dapat membedakan tingkat
kematangan papaya muda dengan papaya tua dan matang.
Untuk ketiga kriteria kematangan buah pepaya yang aka.n

dikelompokkan memiliki nilai "b" yang hampir sama karena

kanduagan u,ama birunya sama. Secara rata-rata pepaya muda

memiliki nilai 'b" yang hampir sama dengan pepaya tua dan

matang.
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Hasil pengolahan komponen tekstur dengan parameter

energi memnjukkan bahwa nilai sebaran fitur energi dapat

membedakan tingkat kematangan buah pepaya muda, tua dal
matang. Nilai rata-rata parameter energi dapat dilihat pada

Tabel 5. Demikian pula nilai sebaran komponen t€kstur yang

lain yaitu : honiogenitas dan kontras masing-masing dapat

digunakan untuk membedakan tingkat kematangan buah

pepaya dengaa jelas. Tekshr merupakan keteratuan pola-pola

tertentu yang terbentuk dari susunan piksel-piksel dalam cira

digital (Ahmad, 2005). Informasi tekstur dalam pengolahan

citra dapat digunakan untuk membedakan sifat-sifat spesifik
dari permukaan kulit buah pepaya.

TABEL 5. HASIL PERHITUNGAN STATISTIK
KOMPONEN TEKSTUR (ENERGI)
PEPAYA PADA

Tingkat Kematangan

Matang

Rata-rata energi

Std. Deviasi

Maximum

Minimum

Pengolahan citra terhadap wama buah pepaya berdasar-

kan sistem warna Hue, San-rasi dan lntensitas @SI) menunjuk-

kan bahwa indeks wama saturasi (S) dapat membedakan
pepaya muda dengan pepaya tua dan matang, namun untuk
pepaya tua dengan pepaya matang tidak menunjukkan per-

bedaan yang signifikan.
Tabel 6. memperlihatkan hasil perhitu:rgan statistik dan

sebaran nilai indeks wama saturasi pada berbagai tingkat
kematangan. Indeks wama intensitas (I)juga dapat digunakan

untuk membedakan tingkat kematangan buah pepaya sebagai-

mana ditunjukkan Tabel 7.

TABEL 6. HASIL PERHITUNGAN STATISTIK
KOMPONEN WARNA (SATURASI)
PEPAYA PADA BERBAGAI TINGKAT
KEMATANGAN

Statistik Tingkat Kematangar

Matang

TABEL 7. HASIL PERHITTJNGAN STATISTIK
KOMPONEN WARNA GNTENSITAS)
PEPAYA PADA BERBAGAI TINGKAT
KEMATANGAN

Tingkat Kematargan

Matang

Rata-rdla intensitas

Std. Deviasi

Maximum

Mininrum

0.295

0.056

0.487

0.191

0.411

0.086

0.535

0.228

0.695

0.098

0.8'12

0.484

0.1849

0.0398

0.2794

0.1224

0.1529

0.02@

0.2281

0.1112

0.13 3 5

0.023s

0.2041

0_099r

Pendugaan Tingkat Kematangan dengan Jaringan
SyarafTiruan. Buah pepaya dibagi tiga tingkat kematangan

(berdasarkan kriteria perkembangan buah pepaya) yaitu
pepaya muda, pepaya tua dan pepaya matang. JST yang

digunakan unhrk pendugaan tingkat kematangan terdiri dari
tiga lapisan yaitu masukan, lapisan tersembunyi dan keluaran.

Masulan yang digunakan adalah data pengolahan cib.a digital.
Keluaran JST adaiah tingkat kematangan buah pepaya.

Pendugaan tingkat kematangan buah pepaya dengan JST

dilakukan dua tahap yang pertama proses training dan yang

kedua proses validasi. Data uatuk proses training digunakau

105 data, sedangkan untuk validasi menggunakan data lain
sebanyak 45 data.

Hasil training yang dilakukan dengan 10000 iterasi,
konstanta momentum 0.5, konstanta laju pembelajaran 0.6

dan konstanta fungsi aktivasi I dengan 3 lapisan tersembuayi

menghasilkan nilai kuadrat galat ruta-ruta (RMS Error) sebesar

0.0042, ketepatan antaxa data aktual dengan data dugaan JST

mencapai 99ol0.

Hasil validasi JST menuljukkan ketepatan pendugaarmya

metcapai 97 .8%io. Hasil analisis ketepatan pendugaan setiap

kematangan dapat dilihat pada Tabel 8. Pendugaan tingkat
k€matang"n pepaya muda dan matang mencapai 100o/o,

sedangkaa pepaya tua 97.8%- Kesalahau pendugaar terjadi
pada pepaya tua secara manual yang diduga sebagai pepaya

matarg oleh JST.

TABEL 8. HASIL VALIDASI TINGKAT
KEMATANGAN BUAH PEPAYA
DENGAN JST

Rata-rata sahrasi

Std. Deviasi

Marimum

Minimum

0.16026

0.02455

0.21012

0.1 125

0.67992

0.04786

o;79939

0.s789

0.'79846

0.04338

0.85734

0.563'.7 4

Tingkat

Kematangan

Tingkat Kcmatangan JST Total

MatangTua

Muda

Tua

Matang

15 (100%)

14 (97.8%) | (2.2%)

15 0 00%)

15

t5

t5
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Identihkasi Tingkat Ketuaan Buah Pepaya

Pengolahan Citra Digital. Dalam pengolahan citra
digital pada sistem wama RGB, Indeks wama merah dapat

membedakan tingkat ketuaan pepaya I 15 hsa, 120 hsa, dan

125 hsa, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 5. Wama
merah buah pepaya 125 hsa lebih tinggi dari wama merah
buah pepaya 120 hsa dan 115 hsa, hal ini terlilat dari sebamn

data nilai "r" pepaya 125 hsa lebih tinggi dari pepaya 120

Hsa dan 115 hsa, hal ini disebabkan pepaya 125 hsa memiliki
wama merah yang lebih jelas dan terlihat secara visual bila
dibandingkan dengan pepaya 120 hsa dan 1i 5 hsa.

Tabel 9. memperlihatkan hasil perhitungan statistik dan

sebaran nilai indeks wama merah pada berbagai umur petik.

Secara rata-rata pepaya 125 hsa lebih merah dari pepaya 120

hsa dan 115 hsa, hal ini terlihat dari nilai "r" pepaya 125 hsa

(0.405755) Iebih tinggi dari pepaya 120 hsa (0.384582) dan

115 hsa (0.3679).

Gambar 5. Sebaran Indeks Wama Merah dengan Tingkat
Ketuaan

TABEL 9. IIASIL PERHITUNGAN STATISTIK
INDEKS WARNA MERAH BUAH PEPAYA
PADA BERBAGAI TINGKAT KETUAAN

Tingkat Ketuaan

115 hsa 120 hsa 125 hsa

kompolen tektw yang lain yaitu : homogenitas dan kontras

masiag-masing dapat digunakan untuk membedakan tingkat
ketuaan buah pepaya.

Pendugaan Tingkat K€tuaan dengan Jaringan Syaraf
Tiruan. Dalam penelitian ini buah pepaya dibagi tiga tingkat
ketuaan berdasarkan kriteria umur petik buah pepaya setelah

antesis (hsa) yaitu ll5 hsa, 120 hsa dan 125 hsa. JST yang

digunakan unhrk pendugaan tingkat ketuaatr terdiri dari tiga

lapisan yaitu masukan, iapisan tersembunyi dan keluaran.

Masukan yang digunakan adalah data pengolahan citra digital.

Keluaran JST adalah thgkat ketuaan buah pepaya.

Pendugaan tingkat ketuaan buah pepaya dengan JST

dilal:ukan dua tahap yang pertama pros€s training dan yang

kedua proses validasi. Data untuk proses trainhg digr.rnakan

105 data, sedangkan untuk validasi menggunakan data lain
sebanyak 45 data.

Hasil training yang dilakukan dengan 10000 iterasi,
konstanta momentufi 0.5, konstanta laju pembelajaran 0.6

dan konstania fitrtgsi alctivasi 1 dengan 3 lapisan tersembunyi
menghasilkan nilai kuadrdt galat rata-ruta (RMS Error) sebesar

0.008372, ketepatan antara data aktual dengan data dugaan

JST mencapai 99%.

Hasil validasi JST terhadap ketepatan pendugaamya

mencapai I 00%. Ketepatan pendugaan setiap tingkat ketuaan

secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 10.

TABEL IO. HASIL VALIDASI TINGKAT KETUAAN
BTJAH PEPAYA DENGAN .IST

Tingkat

Ketuaan

Alcnral

Tingkat Ketuaan JST Total

115 hsa 120 hsa 125 hsa

115 hsa

120 hsa

125 hsa

l5 (100%) 15

15

t5

15 (100%)

15 (100%)

Sebagairnana indeks wama merah, indeks wama hijau,
iadeks wama saturasi (S) dan Hue (H) dapat pula digunakan
uatuk membedakan umur petik buah pepaya dengan jelas.

Hasil pengolahan komponen tekshu dengan parameter energi

menurjukkan bahwa nilai sebaran fitur energi dapat membeda-

kan tingkat ketuaan pepaya. Demikiau pula nilai sebaran

KESIMPULAN

Indeks warna merah, indeks wama hijau, saturasi, kom-
ponen tekstur energi, konhas, homogenitas merupakan

parameter pengolahan citra yang digunakan dalamjaring-

an syaraf tiruan uatuk menentukan tingkat kematangan

dengan parameter intensitas dall tingkat ketuaadumur
petik dengan parameter hue.

Model JST dengar parameter hasil pengolahan citra yarrg

paling ideal adaiah indeks wama merah, indeks wama
hijau, sanuasi, komponen tekstur energi, kontras dan

homogenitas serta intensitas untuk memprediksi tingkat
kematangan pepaya dengan ketepatan 97.8% dan hue

untuk tingkat ketuaan (umur petik) dengan ketepatan

100v^.

l
Rata-rata indeks

wama memh

Std. Deviasi

Maximum

Minimum

0.36'79

0.006258

0.37'7282

0.35693

0.384582

0.005645

0.394318

0.3'15

0.405755

0.010317

0.437235

0.393962

E oar

E

i o.sg

! 0.37

0.35 ]
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