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Technical Paper

Perancangan dan Konstruksi Mesin Sortasi dan Pemutuan Buah Jeruk
dengan Sensor Kamera CCD

Design and Construction of Sorting and Grading Machine for Citrus with CCD
Camera as The Senso

Usman Ahmad', Rudy Tjahjohutomo®, dan Mardison S.?

Abstract

Citrus is one of important fruits in Indonesia and its production increases every year. However, postharvest
equipment for citrus is very limifed, leading to low postharvest technology utilization. The objective of this
research was fo develop a real-time quality evaluation system using a color CCD camera, to be used as
an image sensor and processing unit for quality evaluation of the citrus from acquired image. The system
consists of a color CCD camera, a computer with an image frame grabber, an image acquisition chamber,
a logic control panel, and a software fo run all the installed hardware.

Some important parameters of visual quality of citrus were studied. Five groups of different quality of
citrus, obtained from a big trader in Pasar Induk Kramatjati, were used for samples. The images were
captured and then analyzed with image processing program using area projeciic and RGB and HSI color
model algorithms, for the fruit size and color respectively. The results were analyzed fo defermine whether
there were parameters that correlates with weight, sweetness and firmness, fo be used for qualify evaluation.
Visual parameters that figures the real quality of citrus best were then selected to be used for quality

parameters fo develop a real-time qualify evaluation system for citrus in the next

step.
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Pendahuluan

Jeruk merupakan salah satu buah yang digemar
cukup banyak masyarakat dari berbagai kalangan.
Rasa dan kemudahan cara menyajikan dan
mengkonsumsi jeruk, harga yang relatif murah, daya
simpan yang cukup lama serta kandungan gizi yang
tinggi mendorong minat masyarakat untuk
mengkonsumsi jeruk. Walaupun serapan pasar jeruk
cukup tinggi, konsumsi jeruk di Indonesia tergolong
masih rendah di tingkat dunia. Saat ini konsumsi
dalam negeri baru mencapal 2,9 kg/kapita/th. Angka
ini masih di bawah rata-rata konsumsi jeruk di negara-
negara berkembang yaitu sekitar 6,9 kg/kapita/th,
sedangkan pada negara maju dapat mencapal 32,6
kg/kapita/th (Dimyati, 2005).

Sifat tanaman jeruk yang relatif cepat berbuah,
produksi dan produktivitas yang cukup tinggl, daya
adaptasi yang luas, serapan pasar yang cukup tinggi
serta dukungan informasi dan teknologi perjerukan
yang leblh maju adalah merupakan beberapa
pertimbangan para petani maupun pekebun buah

untuk memilih jeruk sebagai tanaman yang
diusahakan. Jeruk di Indonesia sebagian besar
diusahakan petanl pada lahan-lahan
sempilt/pekarangan dengan luasan rata-rata kurang
dari 1 ha per petani. Pada kurun waktu 5-6 tahun
terakhir, beberapa petani di sentra-sentra produksi
jeruk telah berkelompok dengan luasan mencapai
50 Ha. Kelompok-kelompok tersebut selanjutnya
telah berkembang menjadi sebuah kawasan dengan
luas mencapai 500 Ha. Tanaman jeruk tersebar di
seluruh Indonesia, dengan sentra produksi utama
terdapat di propinsi Sumatera Utara, Kalimantan
Barat, Kalimantan Selatan, Jawa Timur dan Sulawesi
Selatan. Sekitar 70-80 % jenis jeruk yang
dikembangkan petani masih merupakan jeruk siam,
sedangkan jenis lainnya merupakan jeruk keprok
dan pamelo unggulan daerah seperti keprok Garut
dari Jawa Barat, keprok Sioumpu dari Sulawesi
Tenggara, keprok Tejakula dari Bali, dan keprok
Kacang dari Sumatera Barat, pamelo Nambangan
dari Jatim dan Pangkajene Merah dan Putih dari
Sulawesi Selatan; sedangkan jeruk nipis banyak
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Tabel 1. Perkembangan luas panen, produksi dan produktivitas jeruk tahun 1999-2004 (Dimyati, 2004;

Dimyati, 2005)
Tahun
P gan 16889 2000 2001 2002 2003 2004
Luas Panen (Ha) 25.210 a7.120 35.367 47.824 69.139 70.000
Produksi (Ton) 449531 644052 691433 968132 1520824 1.600.000
Produktivitas (Ton/ha) 17.83 17.35 18.55 20.24 2213 22.86

diusahakan di Jawa Timur dan Kalimantan Timur
(Dimyati, 2005).

Luas sentra produks! jeruk tahun 2004 adalah
700.000 ha dengan produksi 1.600.000 ton dan
produktivitas rata-rata 22,86 ton/ha. Dari kelompok
buah-buahan, komoditas jeruk menempati urutan ke-
3 setelah pisang dan mangga. Perkembangan luas
panen, produksi dan produktivitas jeruk untuk tahun
1999-2004 disajikan pada Tabel 1. Produksi jeruk
terbesar didominasi oleh jeruk Siam, sedangkan
jenis-jenis jeruk yang lain seperti jeruk Keprok, Famelo
(Besar), Manis dan lain-lainnya jauh dibawah jeruk
Siam. Beberapa sentra produksi jeruk yang saat ini
dikenal sebagai sentra jeruk Siam dan Keprok antara
lain Kabupaten Karo, Sambas, Garut, Barito Kuala,
Tulang Bawang, Jember, dan Mamuju Utara. Sentra
jeruk pamelo (besar) yang dikenal adalah Kabupaten
Magetan, Pangkep dan Sumedang, sedangkan untuk
jeruk manis adalah Kabupaten Malang, Pacitan dan
Pasuruan (Dimyati, 2005).

Potensi ekonomi jeruk secara nasional patut
diperhitungkan sebagai salah satu sumber
pendapatan asli. Kontribusi jeruk terhadap produk
domestik bruto (PDB) sektor pertanian pada tahun
2003 mencapai 2.339 milyard (atau lebih dari 2,3
trilyun rupiah). Nilai ekonomis jeruk dapat dilihat dari
tingkat kesejahteraan petaninya yang relalif tinggi.
Keuntungan usahatani jeruk biasanya mulai diperoleh
pada tahun ke-4, dengan besar yang bervarias|
tergantung jenis maupun lokasi. Analisis usahatani
jeruk di lahan pasang surut di Lampung dan
Kalimantan Selatanl yang memberikan nilali B/C
sebesar 1,6 - 2,92, dengan nilai NPV sebesar Rp
6.676.812 - Rp 9.982.250 dan IRR sekitar 39,4%.
Secara umum, haslil analisis terhadap rataan biaya
produksi usahatani jeruk per hektar, diperoleh tingkat
keuntungan usahatani sebesar Rp 369,57
|uta/ha/siklus tanaman atau Rp 33,60 juta/ha/tahun
(Dimyati, 2005).

Saat ini Indonesia termasuk negara pengimpor
jeruk terbesar kedua di ASEAN setelah Malaysia,
dengan volume impor sebesar 94.696 ton; sedangkan
ekspormnya hanya sebesar 1.261 fon dengan tujuan
ke Malayslia, Brunel Darusalam, dan Timur Tengah.
Ekspor jeruk nasional masih sangat kecil dibanding
dengan negara produsen jeruk lainnya seperti
Spanyol, Afsel, Yunani, Maroko, Belanda, Turki dan
Mesir. Oleh karena itu, pemacuan produksi jeruk
nasional akan memiliki urgensi penting karena
disamping untuk meningkalkan pendapatan

masyarakat, kesempatan kerja, konsumsi buah dan
juga meningkatkan devisa ekspor nasional. Impor
buah Jeruk segar yang terus meningkat,
mengindikasikan adanya segmen pasar (konsumen)
tertentu yang menghendaki jenis dan mutu buah
jeruk prima yang belum bisa dipenuhi produsen
dalam negeri.

Dengan makin meningkatnya jumlah penduduk,
meningkatnya pendapatan, dan kesadaran kebutuhan
gizi masyarakat, maka parmintaan buah jeruk yang
kaya mineral dan vitamin ini akan terus meningkat.
Pada tahun 2010, kebutuhan produksi buah jeruk
diprediksi sebesar 2.355.550 ton dan jika
produktivitasnya 17 - 20 ton per ha, maka pada tahun
tersebut diperiukan |luas panen kurang lebih 127.327
ha dari 70.000 ha luas panen yang tersedia pada
tahun 2004. Penambahan |uas areal untuk mencapai
total produks| yang telah ditetapkan hingga tahun
2010 diprediksikan minimal 27.327 ha diluar tanaman
yang belum berproduksi saat itu. Hingga tahun 2010
diperkirakan kebutuhan pengembangan areal baru
seluas 30.060 ha.

Produktivitas usahatani jeruk nasional cukup tinggl,
yaitu berkisar 17-25 ton/ha dari potensi 25-40 ton
per ha. Walaupun data impor buah jeruk segar dan
olahan cenderung terus meningkat, dan sebaglan
besar produksi dalam negeri terserap oleh pasar
domestik, namun ekspor buah jeruk jenis tertentu
sepertl lemon, grapefruit dan pamelo juga terus
meningkat sekaligus memberikan peluang pasar
yang menarik. Pada tahun 2004, impor buah jeruk
segar mencapal 94.686 ton sedangkan ekspornya
sebesar 1.261 ton, atau sejak tahun 1998 masing-
masing meningkat sebesar 16,6% dan 5,6% per
tahun.

Permasalahan yang dihadapi dalam
pengembangan jeruk sebagai salah satu buah
kebanggaan nasional adalah mutu buah yang rendah.
Sebagian besar buah jeruk dalam negeri dipasarkan
dengan penampakan luar yang kurang menarik,
ukuran, rasa dan wama yang beragam. Oleh karena
itu, upaya peningkatan mutu jeruk melalui
pengembangan sistem jaminan mutu pada jeruk
periu ditingkatkan. Banyak teknologi pasca panen
buah-buahan sudah diterapkan seperti pelilinan,
modifikasi atmosfir atau atmosfir terkondisi dalam
kemasan. Akan tetapi, keseragaman kualitas dan
kemasakan buah-buah tersebut tetap menjadi faktor
penentu pada semua tahapan berikutnya. Parameter
kualitas yang perlama dinilai adalah keseragaman

28



j'l'ﬂ‘ JURNAL KETEKMIKAN PERTANMIAN

Vol, 22, No. 1, April 2008

dan kebersihan warna kulit buah, karena secara
langsung dapat mempengaruhi selera konsumen
untuk mengkonsumsinya atau tidak.

Untuk memecahkan permasalahan diperlukan
penalaan rantai penanganan dan pasokan jeruk yang
prima. Oleh karena dibutuhkan:

1. Kebijakan dan perangkat manajemen
pembangunan yang kondusif

2. Prasarana dan sarana yang memadai

3. Sistem informasl| yang efektif

4. Kelembagaan yang kuat di semua segmen baik
yang mengkordinasikan usahatani secara
horizontal maupun yang mengintegrasikan
usahatani dan pemasaran yang vertikal

5. Teknologi yang sesuai kebutuhan lapangan baik
untuk budidaya maupun pascapanen primer untuk
pelaku usaha di semua segmen

6. Kapasitas sumberdaya manusia yang prima

Era perdagangan bebas menuniut persaingan
mutu produk yang tinggi agar dapat bersaing, baik
di pasar lokal maupun internasional. Untuk
meningkatkan ekspor buah jeruk dituntut adanya
peningkatan kualitas buah sesuai dengan standar
mutu yang telah ditetapkan oleh negara-negara tujuan
ekspor yaknl Good Agricultural Practices (GAP)
seperti Skema Akreditasi Ladang Malaysia (SALM)
untuk Negara Malaysia; Australia dengan Fresh Care;
New Zaeland dengan Approved Supplier Program;
Inggris dengan Assured Produce Scheme; serta Uni
Eropa dengan EUREP GAP.

Otomatisasi pekerjaan di bidang pertanian dapat
dilakukan berdasarkan empat pertimbangan berikut
(Kondo and Ting, 1998); 1) banyak pekerjaan di
bidang pertanian yang monoton dan tidak cocok
untuk manusia, tetapi diperlukan semacam
kemampuan berpikir sepertli manusia untuk
mengerjakannya, 2) tenaga kerja bidang pertanian
untuk beberapa negara semakin kecil ketersediannya
karena menjadi petani kurang menarik bagl generasi
muda, 3) masalah kekurangan tenaga kerja dapat
menyebabkan mahalnya upah, dan 4) permintaan
pasar akan kualitas produk pertanian yang tinggi
merupakan faktor yang tak bisa diabaikan. Untuk
kasus Indonesia, alasan pertama, kedua dan ketiga
mungkin kurang relevan, akan tetapi alasan keempat,
khususnya untuk produk pertanian berorientasi
ekspor, cukup relevan untuk dipertimbangkan. Oleh
karena Itu, penggunaan teknologi maju dalam
pananganan pascapanen buah-buahan untuk
komoditas ekspor perlu direncanakan dan
dikembangkan sejak dini.

Banyak peneliti telah mencoba penggunaan
teknologi NIR untuk mengukur kandungan gula
(sucrose) dan asam (malic acld) mangga. Haslinya
menunjukkan bahwa ada hubungan antara prediksi
dari NIR (near infrared) dengan hasil pengukuran
dengan HPLC dari kandungan gula dan asam buah
mangga. Teknologi NIR dapat gunakan untuk
pengukuran kandungan gula beberapa buah utuh
seperti buah tomat (Suparian dan Itoh, 2001), buah

persik (Kawano, dkk., 1992), dan buah apel
(Murakami, dkk. 1999). Teknologi Ini telah
dikembangkan oleh negara-negara maju untuk
diaplikasikan dalam mesin-mesin sortasi maupun
kontrol kualitas. Namun di Indonesia teknologi ini
belum banyak dimanfaatkan untuk keperluan sortasi
dan pemutuan produk hortikultura karena
perlengkapannya relatif mahal.

Teknologi lainnya yang dapat diterapkan pada
mesin sortasi dan pemutuan otomatis adalah
pengolahan citra. Teknologi pengolahan citra adalah
salah satu teknologi yang dikembangkan untuk
mendapatkan Informasi dari citra dengan cara
memodifikasi bagian dari citra yang diperlukan
sehingga menghasilkan citra lain yang lebih informatif
(Jain et al.,, 1985). Contoh sederhana adalah
mengubah citra wama menjadi citra biner agar ukuran
obyek di dalam citra dapat diduga denga cara
menghitung luas bayangan obyek. Bila teknologi
pengolahan citra ini diintegrasikan dalam satu unit
alat di mana informasi yang didapat dari citra akan
digunakan untuk menggerakkan bagian lain dari alat
tersebut, maka disebut machine vision {Jain et al.,
1995), Lebih mudahnya adalah hasil pengolahan
citra adalah sama Jenisnya yaltu citra, sedangkan
hasil dari machine vision dapat berupa aksi atau
representasi dari citra dalam bentuk lain. Teknologi
inl leblh murah karena hanya membutuhkan kamera
CCD dan komputer yang dilengkapi dengan image
frame grabber, yang sudah banyak tersedia di
pasaran.

Penggunaan teknologi pengolahan citra
diharapkan dapat meningkatkan akurasi sortasl dan
pemutuan buah berdasarkan kualitas dan
kemasakannya. Kondisi buah dapat didekati dari
ukuran obyek dalam citra bila diambil dengan latar
belakang yang koniras dengan warna buah yang
diamati. Tingkat kemasakan buah bisa didekati dari
pengamatan warna dan tekstur kulit buah karena
biasanya kulit buah seperti pada mangga mengalami
perubahan wama dan tekstur kulitnya seiring dengan
perubahan tingkat kemasakan atau kehadiran plek-
plek getah pada kulit mangga sehingga mutunya
dinilai rendah. Teknologi pengolahan citra telah dicoba
untuk mendeteksi buah tomat mini dalam kerimbunan
daun pada tanaman tomat mini dengan
memanfaatkan perbedaan warna untuk digunakan
pada robot pemanen tomat mini (Kondo et al., 19986),
Contoh penerapan lainnya dari teknologi pengolahan
citra adalah pada robot pemanen jamur, untuk mencari
dan menemukan lokasl jamur yang sudah saatnya
dipanen (Reed et al., 1995) dan pada robot pemanen
buah semangka untuk melakukan hal yang sama
(Tokuda et al., 1995).

Tujuan dar penelitian ini adalah untuk membangun
sistem evaluasi buah jeruk menggunakan kamera
CCD yang dapat beroperasi secara langsung, yang
akan digunakan sebagai sensor citra dan unit
pengolahnya untuk penetuan mutu dari citra jeruk
yang dievaluasi. Sistem terdiri dari kamera CCD
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wama, ruang pengambllan citra, panal kendall, dan

perangkat unak untuk menjalankan ssmua perangket
keras yang tersambunyg.

Bahan dan Meatods

Bahan dan Alat

Bahan yang digunaikan dalam penaltian Inl adaiah
|eruk Pontianak dengan berbagal tingkat mutu yang
diperoleh dari pedagang besar di Pasar Induk
Kramatjatl, Jakarta Timur. Perangkat keras yang
digunakan untuk pengolahan cltra adalah kamera
CCD snalog barwama VED model OC-3050 dan
separangkat kemputer yang dilsngkapl dengan video
capture, 4 buah lampu TL 7 walt dan kaln berwama
hitam sabagai penutup agar cahaya dari luar tidak
dapat masuk ke dalam ruang pangamblian citra,
Beberapa perangkat keras lalnnya Juga digunakan
uruk pengulkuran secara langsung seperti timbangan
digital untuk mengukur berat bhuah, refraktometsr
uniuk mengukur total padatan terlant, dan rheometer
untuk mengukur kekerasan buah.

Sebagal perangkat lunak digunakan program
pengolahan clira yang dibangun dengan bahasa .
Program yang digunakan dapat mengambll clira
melalui kamara CCD dan melakukan analisis,
Sedangkan model mesin sortas! dan pemutuan buah
|eruk menggunakan rangka besl, konveyor dengan
mutor listrilk, dan penggerak pneumeatik urtuk bak
panampung menggunakan kompresor udara.

Prosasdur Ponelitian

Pangambllan data clira buah Jenik segar dangan
berbagal ingkatan mutu, dilakukan manggunakan
komputer dan kamera CCD, kemudian citra buah
Jaruk disimpan dakam bentuk flle. Foto-foto jeruk vang
digunakan sebagal sampel diperdlhatkan dalam
Gambar 1, sedangkan proses askuisisi citra
diperihatkan dalam Gambar 2.

Selanjuinya clira si¥ yang sudah direkam dlanallsis
manggunakan program pengolahan citra yang
dikembangkan. Anallsls dilalaikan terhadap uluran
buah jeruk untuk memperokeh ImMormas! ukuran bush,
yary selama ind dijadiean paramets: dalam pemutuan
buah Jenik, dar ciira yang dirskam. Analigls Juga
dilakukan terhadap wama kullt buah Jeruk untuk
melihat kemungkinan mesin sortasi yang
diksmbangian menggunakan paramsbor wame Kulit
dalam pemutuan nantimya. Algoritma yang digunakan
dalam menganalisis ukuran adalah luas proyalosi
arsa obyek pada citra, sedangkan anallsie warna
mengaunakan modal wama RGE dan HSl. Program
snalisis citra &l buah jeruk diperiihatkan dalam
Gambar 3.

Selaln dilakukan alailsisl cltra dan anallzls clira
buah jeruk menggunakan program pengalahan citra
yang dibangun, buah jsruk Juga dianallsls secara
langsung untuk menllal paramatar mutu obyakif.
Paramater mutu yang diukur adalah barat jeruk
metalul penimizangan menggunakan timbangan dighial
dengan ketelitltan 0.1 mg, pengukuran kekerasan
meanggunakan rheometer, dan pangukur kadar brix
manggunekan portable brix meter. Pangukuran
kekerasan dan kedar brix dilaladkan sacara destrukiif.
Pengukuran parameter mubu secara langsung peru
dilakukan untuk medihat korelasi yang mungian ada
antara muty buah |eruk sepertl berat, kemanisan,
dan kekerssan dengan parameter visual yang
diperoleh melalui pengolahan citra seperti area
proyeksl citra jenuk, wama kulit, dan tekshur kulit buah
|eruk. Blla ditamukan korslas] diantara anggota dua
kslompok parameter mutu, makea anggota parmmater
mutu teraelaut akan digunakan sebagal acian dealam
program anallsls clira secara raal-fime yang dibangun
kemudian, Gambar 4 memperhatkan pemeriksaan
mutu buah |eruk secara langsung {(destrulkdif) untuk
mengetahul nllal kekerasan dan kadar brix.

Gambar 1. Fotoe-foto Jaruk yang digunakan sabagal sampel
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Hesll dan Pembahasan

Hasll Pengolahan Chra

Barlat inl diss|lkan beberapa korelas! antara hasll
pengukuran langeung dengen data hesl pengolahan
cltra. Hubungan antara aréa Jeruk Pontlanak
menggunakan teknik pangolahan clira dengan barat
joruk Pontianak disajikan pada Gambar 8. Dari
hubungan hubungan tersabut diperoleh niial koefisien
determinas] sabasar (.88 dangan persamaan regres!
y = 0.05x —38.18. Kerena nilai koefisiensi determinesi

H® Demo Analisis Jeruk

Start Kamera Stop Kamera

Hapus Moise

yang dihasllkan cukup besar, maka kedus parameter
memiliki hubungan sangatl erat. Disimpulion balwe
nllal parameter mirty Jeruk Pontlanak dapat diduga
darl area buah jeruk Pontianak.

Selanjutnya dilakukan perhitungen sehingge
didapatikan batag baru dan pangelompokan data
area, sepertl disallkan pada Tabel 2 dan Gambar 7
yar) dapat digunaken ssbagei padoman penenbuan
mutu Jeruk Pontlanak. Didapatkan bahwa Jeruk
Pontlanak yang digolongkan sebagal mutu A memilld
luas area lebih besar dar 37006 piksel, untuk mutu
B 37906 — 31208 plksel, mutu C 31208 - 24510,
mutu D 24510 — 17812 plksel, dan mutu E kurang
dari 17812 pikssl.

Hubungan antara indelks wama manah, hijeu, dan
blru jeruk Pontianak hasll pangolahan clira dengan
kekerasan jeruk Porianak tidak mampunyai korelasi
positif, dangan nllal koefislen detarminan berturut-

Analisis

[uxuran (piksel) : 46207 |-

Kualitas:

|Hurun Herah (%): 38 |

|Uurnn Hijau (%)t 37 |

|H'nr|:|ﬁ Biru (%): 25 |

L TANTA

Gambar 3. Analisls cltra buah Jeruk menggunakan program pengolah citra
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Tabel 2. Hasll parhitungan statlstk pangelompokan mutu laruk berdasarkan area hasll pangolahan citra

B Mty

A B C D B
Mekeimum (cm) 52007 37896 31182 24510 17741
Minimum (em) 380059 31219 24349 17830 13342
Rate-rata (cm) 6697 6697 6697 6697 6697
Standar deviasi (cn) 27858 27858 27858 2785% 27858
Ambeng ates {cm) - 37905 31207 24509 17811
Ambang bawah (cm) 37905 31207 24509 17811 "

turut 01545, 0.1094, dan 0.0779. Dengan melihat
nial koefiglen detamninan yang demikian, make dapet
disimpulkan bahwa nllal parameter kelerasan Jeruk
Pontianak tidak dapat diduga dari indeks wama
merah, hijau, dan birn.

Hubungan antara Indaks wama hue, safuration,
dan ifensdy jeruk Portianak hasil pangolahan citra
dengan kekerasan |eruk Pentlanak juga tidek
mempunyal korelagl positif, dengan nilal koefislen
detarminan bertunst-berut 0.1563, 0.0797, dan 0.0238.
Dengan mellhat nllal kosfislen determinan yang
demlkian, maka dapat digimpulkan bahwa nllal
parameter kekerasan |eruk Pontlanak tHdak dapat
diduga dari indeks indaks warna hue, sshaaton, dan
intansiy.

Demiklan pula dengan hubungan antara Indeks
warna menah, hijau, dan biru jeruk Pontianak hesil

pengolahan citra dengan TPT {tolal padatan terlarut)
Juga tidak mempunyal koreles! positf, dengan niial
koefialen determinan darl grafiic barurut-turut 0. 16807,
02813, dan 0.0087. Dengan melhat nilai koefisien
determinan measing-masing grafik, maka dapat
disimpulkan bahwa nllal paramstar TPT |eruk
Pontianak tidak dapat diduga dar indels wama
mwrah, hijau, dan bru,

Pengujlan Mezln

Parameter mutu yaig mampunyal huburngan uruk
mendugsa ukuran buah, yaltu area, kemudian
dimasukkan ke dalam program pengolsh clira yang
dapat bsrjalan secara langsung, sekaligus
mengendallkan perangkat keras yang tersambung
ke mesin sortasl dan pemutuan. Parametar wama
dapat digunakan bila diinginkan, karena temyata

(Gambar 4. Pameriksaan mutl buah Jeruk secara langsung {destruktif)
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Gambar 8. Hubungen antara area Jenii Pontianak
hasll pangolahan clira dengan berat Jaruk Pordanak

ety | Bsan]
HERER

[===3

==

Gambar 7. Hubungen snisra lues area dengan
tingkatan mutu peda leruk Pontianak (hasll
parhitungan pengolahan clira)

Gambar 8. Pengulian mesin soriasl dan pemutuan buah Jaruk

tidak berhubungan langsung dengan kelompok hasll
pemutuan manual, namun dapat memisahioan bush
Jeruk bergasarkan wama kullinya.

Pengullan dllakukan untuk mellhat apakah
program komputer hasil penggabungan sudah
berjalan dengan balk, dan kontral terhadap PLC
sudah dapat dilakukan oleh program komputer
pongolahan citra. Pada porcolisan awal ini barbegai
paramater belum disesualken sepertl pencahayaan
yang tepat saat akulslsl cliira, penggunaan nllaknllal
bates anter kelompok mutu dalam program komputer,
Jarak atau wakby antar pasngrimpanan, dan peramadar
lalnnya. Hal tersebut baru akan dilakukan setelah
program komputer dapat berjalan dengan baik dan
terintagrasl dengan slstem kontrel PLC gahingge
mesin soatas! dan pamutuan bush jeruk dapat berdalan
sacara otomatis. Namun demikian karena sistem
pangumpanan otomatis belum dirancang, maka
dalam pengujlan awal Inl pangumpanan dilakukan
secara manual dengan meletakkan buah jeruk sahu
porsail dl atas kormveyor kellka konveyer berhant]
bargerak. Folo-foto pengullan awal diperilhatkan
dalam Gambar 8 berikut

Hasll pengujlan mempesriihation balws Integras!
program real-time Image analygls dan program
penpgendallan komponen elekirlk pada mesin sortas!
dan psmutuan buah jeruk telah barjalan, namun
dangan berhagal ketarhatasan. Diantara keterbatasan
dimaksud adelsh kecepatanmya masih rendah, seldiar
2 hingga 3 detik per buah, siskern pneumalik belum
manghagliican gerakan yvang sesual dengan hasill
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pemutuan oleh pengolahan citra akibat adanya
adanya wakiu tunda yang tetap pada PLC, sedangkan
waktu analysis citra bervariasi antara 2 hingga 3
detik. Selain itu, sistem pengumpanan belum
dirancang sehingga pengumpanan masih dilakukan
secara manual dalam pengujian yang dilakukan.
Keterbatsan-keterbatasan tersebut akan dicoba untuk
diatasi dalam penelitian lanjutan.

Kesimpulan

Dari penelitian ini, yang meliputi perancangan
dan konstruksi perangkat lunak dan perangkat keras,
perancangan sistem kendali dan integrasi pengolahan
citra dan sistemn kendali, serta pengujian mesin sortasi
dan pemutuan, dapat disimpulkan beberapa hal
berikut:

1. Parameter berat jeruk Pontianak dapat diduga
dari area objek dari citra. Hubungan antara area
jeruk hasil pengolahan citra yang direkam dari
arah atas dengan berat jeruk diperoleh nilai
kofisien determinasi sebesar 0.98.

2. Kekerasan jeruk Pontianak tidak dapat diduga
melalul indeks warna RGB (merah, hijau, dan
biru)

3. TPT (Total Padatan Terlarut) tidak dapat diduga
melalui indeks warma RGB (merah, hijau, dan
biru) dan HSI (hue, saturation, intensity)

4. Luas area objek menjadi dapat digunakan sebagai
faktor pemutu buah jeruk Pontianak dengan batas-
batas sebagal berikut mutu A lebih besar dari
37905 piksel, mutu B antara 37905 - 31207 piksel,
mutu C 31207 — 24509 piksel, mutu D 24509 —
17811 plksel, dan mutu E berada dibawah 17811
piksel.

5. Mesin sortasi dan pemutuan sudah dapat berjalan
secara otomatis, namun pengumpanan maslih
dilakukan secara manual. Mesin juga masih
berjalan sangat lambat dan butuh beberapa
perbaikan untuk dapat beroperasi dengan baik.
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