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DEVELOPMENT OF IMAGE PROCESSING ALGORITHM TO DETERMINE TH
FRESH TOMATO MATURITY LEVEL. ~

Usman Ahmad dan Yusuf Rizali

Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor, Kampus IPB Darmaga Bogor 16680,
E-mail: kaka_yusuf@yahoo.com

ABSTRACT

During the manual sorting and grading tomato, the yield product will be less uniform. The result in manual sorting and
grading has less accuracy, so needed a better method in sorting and grouping tomato. The growth of image processing
method enable to determine maturity level of tomato without destroying it. This research target is to learn the maturity
parameter of fresh tomato using image processing, then compile the algorithm of image processing to determine the
maturity level of fresh tomato and also classify tomato according to its maturity level. Parameter used for subdividing tomato
according to its maturity level are red colour index and green colour index. Validation based on red colour index yielding
accuracy of 100% for full green tomato, 48% for green-red tomato and 100% for full red tomato. Validation based on green
colour index yielding accuracy of 100% for full green tomato, 62% for green-red tomato, and 100%, afor full red tomato.

PENDAHULUAN

Buah tomat merupakan salah satu produk
hortikultura yang mempunyai prospek pemasaran
yang cerah. Hal ini dapat dilihat dari banyaknya
buah tomat yang dapat dimanfaatkan masyarakat.
Potensi pasar buah tomat juga dapat dilihat dari
harga yang terjangkau oleh seluruh lapisan
masyarakat, 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 menghasilkkan 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, diperiukan
proses sortasi yang akurat dan cepat. Proses
sortasi yang dilakukan secara manual oleh
manusia, menghasitkan produk dengan
keragaman kurang baik dan juga memakan waktu
yang relative lama. Hal ini disebabkan karena
keragaman visual manusia, faktor kelelahan
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manusia, dan perbedaan persepsi tentang mutu
dari produk yang dihasilkan. Oleh karena itu
diperiukan suatu metoda untuk menghasilkan
sistem sortasi otomatik dengan akurasi yang tinggi
dan waktu yang relatif singkat. /mage 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 bush tomat
segar serta menggolongkan buah tomat sesuai
dengan tingkat kematangannya.

TINJAUAN PUSTAKA

Tingkat Kematangan Tomat

Tingkat kematangan tamat dibagi
menjadi tiga fase, yaitu fase masak hijau, fase
pecah warna dan fase matang. Fase masak hijau
ditandai dengan ujung buah tomat yang sudah
mulai berwarna kuning gading. Pada fase pecah
wama, ujung buah tomat menjadi berwarna merah
jambu atau kemerah-merahan. Pada fase matang
sebagian besar permukaan buah sudah berwarna
merah jambu atau merah. Di negara maju, standar
tingkat kematangan tomat dibuat lebih spesifik
menjadi enam fase, yang meliputi Green,
Breakers, Tuming, Pink, Light Red, dan Red.
llustrasi berbagai tingkat kematangan buah tomat
dapat dilihat pada Gambar 1.



GREEN BREAKERS TURNING PINK

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

Pengolahan Citra

Image Processing 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 diamati. Teknik-teknik Image
Processing meliputi penajaman citra, penonjolan
fitur tertentu dari suatu citra, kompresi citra dan
koreksi citra yang tidak fokus atau kabur (Ahmad,
2005).

Perangkat Image Processing terdiri dari
perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak
(software). Komponen utama dari perangkat keras
citra digital adalah komputer dan alat peraga
komputer baik yang multiguna atau dari jenis
khusus yang dirancang untuk /mage Processing
digital. Proses Image Processing umumnya
dilakukan dari piksel ke piksel yang bersifat
paralel. Sistem perangkat keras terdiri dari sub
sistem yaitu sub sistem komputer, masukan video,
keluaran video, kontrol interaktif, 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 berjumlah 50 buah. Buah tomat ini
diperoleh dari kebun petani di daerah Cikoneng,
Bandung, Jawa Barat.

Prosiding Seminar PERSADA XIII 2007

21

LIGHT RED

Alat-alat yang digunakan pada penelitian’
ini adalah Kamera CCD (Charge Coupled Device) ]
Empat buah lampu TL, Kain putih, Seperangkat|
komputer, Jangka sorong, Timbangan digital
Rheometer dan Refraktometer.

Pada penelitian ini, terdapat beberapa
tahapan yaitu pengambilan citra, pengolahan citra:
yang meliputi pengukuran area, diameter,f
panjang, dan wama RGB, pengukuran langsung:
yang meliputi pengukuran berat buah tomat
pengukuran diameter, pengukuran kekerasan, dan’
pengukuran total padatan terlarut, tahap]
pengolahan data hasil pengolahan citra dan data:
pengukuran langsung, penentuan parameter
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,
diameter dan warma RGB.

Tampilan program pengolahan citra
untuk menentukan tingkat kematangan buah
tomat dapat dilihat pada Gambar 2.
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Sambar 2. Tampilan program pengblahén”citi'a

Penentuan Timgkst ®ematangan Tomat Tabel 1. Hasil perhitungan statistik pada data area tomat
Berdasarkan Ar=z Buah. hasil pengolahan citra
- ) S Parametor Kondisi panen
Dari hesil o stafsik untuk nilai area HP HM MP

menunjukan Sefwea ares Sdek dapat dijadikan Rata-rata 15295 17588 15675

—— c=mztanaan Standar deviasi 1742 1883 1868
f arartnei:m Wvﬁ:: e k':;gz Maksimum 19737 21676 20375
o = X Minimum 11879 14608 12376
kelompok fomar fm=k bebedz nyatz. Hasil
perhitungan sisfistiv ade dafe area dapat dilihat Grafik sebaran nilai area tomat dengan
pada Tabel © berbagai kondisi panen dapat dilihat pada Gambar

3. Hal ini menunjukan bahwa tingkat kematangan
tomat tidak dapat diukur dari besar kecilnya
ukuran buah.
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Penentuan Tingkat Kematangan Tomat Tabel 2. Hasil perhitungan statistik pada data panj
Berdasarkan Panjang Buah. tomat hasil pengolahan citra
Kondisi panen

Panjang tidak dapat dijadikan parameter Parameter HP HM )
penentuan tingkat kematangan buah tomat karena Rata-rata 158 166 155
berdasarkan uji statistk menunjukan bahwa Standar deviasi 11 10 11
sebaran nilai panjang pada ketiga kelompok tomat Maksimum 193 191 175
tidak berbeda nyata. Hasil perhitungan statistik Minimum 135 148 133

pada data panjang dapat dilihat pada Tabel 2.

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

Penentuan Tingkat Kematangan Tomat Tabel 3. Hasil perhitungan statistik pada data diam
Berdasarkan Diameter Buah. tomat hasil pengolahan citra.
Kondisi panen
Diameter tidak dapat dijadikan parameter Parameter ) M WP
penentuan tingkat kematangan buah tomat karena Rata-rata 158 166 155
berdasarkan uji statistk menunjukan bahwa Standar deviasi 11 10 11
sebaran nilai diameter pada ketiga kelompok Maksimum 193 191 175
tomat tidak berbeda nyata. Hasil perhitungan Minimum 135 148 133
statistik pada data diameter dapat dilihat pada
Tabel 3.
Grafik sebaran diameter tomat dengan berbagai kondisi panen dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5. Sebaran diameter tomat dengan berbagai kondisi panen
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Penentuan Tingkat Kematangan Tomat

Berdasarkan Warma RGB Buah.

Dan hasil uji statistik untuk indeks wama
merah menunjukan bahwa indeks wama merah
dapat dijadikan paramefer penentuan tingkat
kematangan buah tomat karena sebaran indeks
wama merah padz ketiga kelompok tomat
berbeda nyata. Hasid perhitungan statistik pada
data indeks wamia merah dapat dilihat pada Tabel
4.
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Tabel 4. Hasil perhitungan statistik pada data indeks
warna merah tomat

Kondisi panen

Parameter AP Am MP
Rata-rata 0.362 0.485 0.512
Standar deviasi 0.014 0.021 0.007
Maksimum 0.393 0.512 0.530
Minimum 0.332 0.414 0.494
Ambang atas 0.427 0492 -
Ambang bawah - 0.427  0.492

Grafik sebaran indeks wama merah dengan berbagai kondisi panen dapat dilihat pada gambar 6.
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Sarmar 8. Sebaran indeks R tomat dengan berbagai kondisi panen ‘

Indeks wama hifau dapat  dijadikan
parameter pememuam Sngkat kematangan buah
tomat karenz seteram moeks wama hijau pada
ketiga kelompok ftomat berbeda nyata. Hasil
perhitungan sisfistic pada data indeks wama hijau
dapat dilihat pads Tabel 5

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

Kondisi panen

Parameter

HP HM MP
Rata-rata 0.410 0.306 0.272
Standar deviasi  0.011 0.018 0.005
Maksimum 0.431 0.371 0.288
Minimum - 0.379 0.282 0.263
Ambang atas - 0.355 0.296
Ambang bawah 0.355 0.296 =

Grafiic sebaran indeks wama hijau dengan berbagai kondisi panen dapat dilihat pada Gambar 7.
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Indeks warna biru tidak dapat dijadikan Tabel §. Hasil perhitungan statistik Vﬁada data i
parameter penentuan tingkat kematangan buah warna biru tomat
: < Kondisi panen
tomat karena sebaran indeks wama biru pada . Parameter TS T
ketiga kelompok tomat tidak berbeda nyata. Hasil Ratarata 0229 0.209 0
perhitungan statistik pada data indeks wama biru Standar deviasi 0.007 0.006 0.
dapat dilihat pada Tabel 6. Maksimum 0.241 0.218 0.
Minimum 0.208 0.192 0

Grafik sebaran indeks wama biru dengan berbagai kondisi panen dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Sebaran indeks B dengan berbagai kondisi panen

Hubungan Data Hasil Metode Pengolahan Citra diperoleh nilai koefisien determinasinya y
dengan Data Metode Pengukuran Langsung sebesar 0.9155. Dengan melihat nilai koefisi

1. Korelasi antara area tomat dengan berat tomat

Grafik hubungan area tomat dengan
berat tomat dapat dilihat pada Gambar 9. Dari
grafik hubungan antara area dengan berat tomat
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| 13000
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y = 0.007x - 27.75 .
R?=0.9155 s

berat (gram

40.00 R e :

f 11500 13500 15500 17500 19500 21500 23500 ‘
Area (piksel) ‘3
L — = o

Gambar 9. Hubungan area tomat dengan berat ;omat

2. Korelasi antara panjang hasil pengolahan citra maka dapat disimpulkan bahwa model regre
dengan panjang aktual yang dihasilkan dapat menjelaskan perilak
Berdasarkan grafik hubungan antara perubahan nilai peubah Y (panjang tomat yan
panjang tomat hasil pengolahan citra dengan sebenamya) dengan cukup baik. Grafik hubunga
panjang aktual tomat diperoleh nilai koefisien panjang tomat hasil pengolahan citra dengan
determinasinya yaitu sebesar 0.8541 dengan panjang aktual tomat dapat dilihat pada Gamba

persamaan regresi y = 0.0024x + 0.5596. Dengan 10.
melihat nilai koefisien determinasi dari grafik,
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y = 0.0024x + 0.5596
R? = 0.8541
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Gambar 10. Hubungan panjang tomat hasil pengolahan citra dengan panjang aktual tomat

grafik, maka dapat disimpulkan bahwa model
regresi yang dihasilkan dapat menfelaskan
perilaku perubahan nilai peubah y (diameter tomat
yang sebenarnya) dengan cukup baik. Grafik
hubungan diameter tomat hasil pengolahan citra
dengan diameter aktual tomat dapat dilihat pada
Gambar 11.

2200 2300

diameter (piksel)

Gambar 11. Hubungan diameter citra tomat dengan diameter aktual tomat

4. Korelasi antarz indeks wama RGB dengan kekerasan
Grafik hubungan indeks wama RGB dengan kekerasan tomat dapat dilihat pada Gambar 12 —

Gambar 14.

kekorasan

0.420

= -364.67x7 + 484 42x? - 214.28y + 32.174
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Gambar 13. Hubungan indeks warna hijau dengan kekerasan
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Gambar 14. Hubungan indeks warna biru dengan kekerasan

Dari grafik hubungan antara indeks warna 5. Korelasi antara indeks wamma RGB den
merah, hijau dan biru dengan kekerasan tomat TR
diperoleh nilai koefisien determinasinya berturut- Grafik hubungan indeks warna R
turut sebesar 0.4997, 0.4951 dan 0.3437. Dengan dengan total padatan terarut (TPT) tomat d
melihat nilai koefisien determinasi dari grafik, dilihat pada Gambar 15 — Gambar 17.
maka dapat disimpulkan bahwa nilai parameter
kekerasan tomat tidak dapat diduga dari indeks
warna merah, hijau maupun biru.

7D 4 y = -1479x% + 1872.1x% - 773.67x + 107.62
6.0 4 R?=0.3114 >
5.0 4
g 40-
[
3.0 -
2.0 -
*
1.0 . : : ‘ ;
0.320 0.370 0.420 0.470 0.520 0.570
indeks warna merah

Gambar 15. Hubungan antara indeks warna merah dengan TPT
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Tabel 8. Pendugaan tingkat
Serdasarkan indeks warna merah
Pengolahan citra

kematangan tomat

—e HP HM MP
HP_ 50 (100%) 0(0%) _ 0(0%)
] 1(2%) 24 (48%) 25 (50%)
e 0(0%) __0(0%) 50 (100%)

Dari hasil validasi berdasarkan indeks
wama merah, untuk kondisi hijau penuh sebesar
100 % dapat dikenali sebagai tomat hijau penuh,
untuk tomat hijau-merah sebesaar 48 % dapat
dikenali sebagai tomat hijau-merah, sedangkan
untuk tomat merah penuh sebesaar 100 % atau
semua sampel dapat dikenali sebagai tomat
merah penuh. )

Validasi berdasarkan indeks warna
merzh untuk tomat hijau-merah, hasil validasi
¥2n2 didapatkan kurang memuaskan karena
‘omat yang seharusnya masuk kedalam tomat
miau-merah  karena mempunyai interval nilai
©saran indeks wama merah yang sama dengan
‘omat merah penuh, maka saat validasi oleh
wroaram dikenali sebagai tomat merah penuh.

Pendugaan tingkat kematangan tomat
Sertasarkan indeks wama hijau dapat dilihat pada
Tamei 8




Tabel 9. Pendugaan tingkat kematangan tomat
berdasarkan indeks warna hijau
Sanal Pengolahan Citra
HP HM MP
HP 50 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
HM 1(2%) 31 (62 %) 18 (36%)
MP 0 (0%) 4 (0%) 50 (100%)

Validasi berdasarkan indeks warna hijau
untuk tomat hijau penuh 100 % 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 % dapat 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.

KESIMPULAN

e  Parameter berat tomat dapat diduga dari
area tomat. Hubungan antara area tomat
hasil pengolahan citra dengan berat tomat
diperoleh nilai koefisien determinasinya yaitu
sebesar 0.9155.

e Hubungan antara panjang tomat hasil
pengolahan citra dengan panjang aktual
tomat diperoleh nilai koefisien
determinasinya sebesar 0.8547. Hubungan
antara diameter tomat hasil pengolahan citra
dengan diameter aktual tomat diperoleh nilai
koefisien determinasinya vyaitu sebesar
0.7366. Model regresi yang dihasilkan dapat
menjelaskan perilaku perubahan nilai peubah
y (panjang dan diameter tomat yang
sebenamya) dengan cukup baik.
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e Kekerasan dan TPT tomat tidak dapat di
dari indeks warna merah, hijau maupun j

°*  Faiameter yang f digunakan
menggolongkan tomat berdasarkan ti
kematangannya adalah indeks R dan
G. Untuk tomat hijau penuh nilai indes
kurang dari 0.427 dan nilai indeks G |
dari atau sama dengan 0.355. Untuk %
hijau-merah nilai indeks R antara 0.
0.492 dan indeks G antara 0.296 - (.
Untuk tomat merah penuh nilai indeks R
besar atau sama dengan 0.492 dan
indeks G kurang dari 0.296.

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

e Validasi berdasarkan indeks warna
menghasilkan ketepatan 100% untuk im
hijau penuh, 62 %untuk tomat hijau-
dan 100 % untuk tomat merah penuh.
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