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ABSTRACT 

 

Fluorescence imaging and fluoresence spectrocopy are methods that can be used 

to detect the Ripeness level of sapodilla fruit (sawo fruit) based on the maximum 

fluorescence intensity. The development of efficient and economical fluorescence 

imaging system is needed to analyze the post-harvest ripeness of sapodilla. In this 

research, fluorescence imaging system was built using LED 680 nm as the laser 

source and CMOS 3 MP camera as a detector. LED was used to induce 

fluorescence on the sapodilla fruits. The samples used were Sapodilla Manila 

(Manilkara zapota (L.) van Royen) with two measurement variations. The first 

measurement was done on sapodilla with 3 levels of ripeness, those were ripe, half  

ripe, and unripe. The second measurement was done on the half ripe fruit for 6 

day period. The image of fruit that was illuminated by LED light was recorded 

using the CMOS camera. Fluorescence intensity was presented in RGB plot using 

Image-j software. The relation between fruit ripeness level and the maximum 

fluorescence intensity was analyzed. The results of research on the first methods 

showed that the average fluorescence intensity  of ripe sapodilla was higher  than 

those with half ripe and unripe sapodilla fruits. The maximum fluorescence 

intensity indicated a different level of ripeness. The difference of fluorescence 

intensity between  ripe and half ripe sapodilla is 7,8%, the difference of 

fluorescence intensity between  ripe and unripe sapodilla is 35,9 %, and half ripe 

sapodilla had a difference of 30,9% with the unripe sapodilla. The results of the 

second method showed that at the fourth day, sapodilla was already in the process 

of rotting. On the second day to the fourth day, the fluoresecence intensity has 

increased. The fifth day and the sixth day, the fluorescence intensity has decreased  

linearly. 

 

 Keywords : Sapodilla fruit, fluorescence imaging, ripeness level, CMOS camera. 

ABSTRAK 

 

Pencitraan fluoresensi dan spektroskopi fluoresensi adalah metode yang dapat 

digunakan untuk mendeteksi tingkat kemasakan buah sawo  berdasarkan nilai 

intensitas maksimum fluoresensi. Pengembangan sistem pencitraan fluoresensi 

pada buah sawo yang ekonomis dan efisien sangat dibutuhkan dalam usaha 

menganalisa kemasakan buah sawo pada proses pasca panen. Pada penelitian ini 

sebuah sistem pencitraan fluoresensi dibangun dengan menggunakan sumber 
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cahaya LED 680 nm, dan kamera CMOS 3 MP. LED digunakan untuk 

menginduksi fluoresensi pada buah sawo. Sampel yang digunakan adalah buah 

sawo manila (Manilkara zapota (L.) van Royen) dengan dua variasi pengukuran. 

Pengukuran pertama dilakukan pada buah sawo dengan 3 tingkat kemasakan yaitu 

buah sawo masak, buah sawo setengah masak, dan buah sawo tidak masak. 

Pengukuran kedua dilakukan pada buah setengah masak  terhadap perubahan 

waktu selama 6 hari. Gambar buah yang disinari oleh cahaya LED direkam 

dengan mengunakan kamera CMOS. Intensitas fluoresensi buah ditampilkan 

dalam bentuk grafik intensitas RGB (RGB plot) dengan menggunakan program 

pengolahan citra Image-j. Hubungan tingkat kemasakan buah dengan Intensitas 

maksimum fluoresensi dianalisa. Hasil penelitian pada metode pertama 

menunjukkan bahwa intensitas fluoresensi sampel buah sawo masak lebih tinggi 

dibandingkan buah sawo setengah masak, dan buah sawo tidak masak, hal ini 

dikarnakan kandungan klorofil pada buah sawo masak lebih rendah dibandingkan 

buah sawo setengah masak maupun buah sawo tidak masak. Hasil penelitian 

metode kedua menunjukkan bahwa pada hari keempat buah sawo telah menuju 

keadaan pembusukan, hal ini dikarnakan adanya reaksi gas etilen yang memicu 

kemasakan berlebih pada buah. Intensitas maksimum fluoresensi menunjukkan 

perbedaan tingkat kemasakan. Perbedaan intensitas fluoresensi buah sawo masak 

dengan buah setengah masak adalah  7,8%, perbedaan intensitas fluoresensi buah 

sawo masak dan tidak masak sebesar 35,9%, sedangkan untuk buah sawo 

setengah masak dan tidak masak memiliki perbedaan intensitas fluoresensi 

sebesar 30,9%. Pada hari kedua sampai hari keempat, intensitas fluoresensi 

cenderung naik. Pada hari kelima dan hari keenam intensitas fluoresensi turun 

secara linear. 

Kata kunci : Buah sawo, Pencitraan fluoresensi, tingkat kemasakan, Kamera 

CMOS  

 

PENDAHULUAN 
 

Indonesia merupakan negara 

dengan potensi hasil pertanian dan 

perkebunan yang besar. Pada tahun 

2013 Indonesia telah memproduksi 

2.058.609 ton buah, akan tetapi 

permasalahan dalam produksi dan 

pasca panen buah masih cukup besar, 

seperti kerusakan pada buah saat 

pengiriman dan buah yang dalam 

kondisi kurang masak maupun 

terlalu masak yang memerlukan 

solusi. Kemasakan suatu buah sering 

dilakukan secara rekayasa dengan 

beberapa tujuan  yakni untuk 

mendapatkan keuntungan lebih cepat 

dan meningkatkan jumlah produksi 

yang cepat pula. 

Slaughter (2009) telah 

membahas beberapa jenis metode 

non-destruktif untuk memperkirakan 

kemasakan buah mangga. Metode-

metode tersebut seperti penggunaan 

sensor gas untuk mendeteksi 

kerusakan karena pembekuan pada 

jeruk (Slaughter et al, 2005). Dalam 

metode ini, Slaughter et al mengukur 

kadar gas karbon dioksida dan etanol 

yang dilepas buah dengan sensor gas, 

yaitu hidung elektronik, sensor gas 

CO2 dan sensor gas etanol. Hidung 

elektronik merupakan suatu sistem 

sensor yang digunakan untuk meniru 

kemampuan penciuman manusia dan 

mendapatkan komposisi serta 

intensitas dari penyusun gas (Barsan 

et al , 2008). Jeronimidis dan 
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Santulli (2006) menggunakan 

Scanning Laser Vibrometry untuk 

mendeteksi penurunan kualitas buah 

karena terlalu masak.  Teknik ini 

mengukur kepadatan buah dengan 

memonitor spektra frekuensi dan 

amplitudo sinyal. Spektroskopi NIR 

juga telah digunakan untuk 

mendapatkan spektra Dry matter dan 

karbohidrat guna membantu 

memprediksi kualitas konsumsi 

mangga (Kawano et al, 2004), 

sedangkan Chopra et al (2006) telah 

menggunakan spektroskopi cahaya 

tampak untuk memprediksi indeks 

kekuningan dan konsumsi mangga. 

Sawo (Sapodillas) merupakan 

tanaman buah yanag sudah lama 

dikenal dan ditanam di Indonesia. 

Tanaman sawo berasal dari daerah 

Amerika Tengah, terutama kawasan 

Guatemala. Tanaman Sawo banyak 

ditanam baik di daerah tropis 

maupun subtropis.  Produksi buah 

Sawo di Indonesia semakin 

meningkat seiring meningkatnya 

kesadaran masyarakat dalam 

mengkonsumsi buah-buahan dan 

juga tanaman sawo bisa dijadikan 

tanaman perkarangan.  

Pengertian masak dan masak 

sering disama artikan. Menurut Reid 

(2002) Pengertian Keduanya berbeda 

khususnya bagi produsen dan 

distributor buah. Istilah kemasakan 

menurut kamus besar Webster berarti 

mempunyai pertumbuhan dan 

perkembangan yang komplit atau 

sempurna  

Untuk buah-buahan tropis 

seperti mangga, nenas dan buah yang 

serupa walau sudah masak (mature), 

tetapi belum bias dianggap dapat 

dikonsumsi atau dalam keadaan 

kualitas siap dikonsumsi. Mangga 

memerlukan waktu untuk masak 

(ripeness period) biasanya antara 8 

sampai 10 hari pada suhu 25
o
C 

sehingga mencapai keadaan dimana 

rasa dan teksturnya sesuai yang 

diinginkan untuk di konsumsi.  

Pengertian kemasakan (Ripeness), 

masak (Ripe) menurut kamus bahasa 

inggris Webster adalah keadaan 

akhir yang diinginkan agar buah 

tersebut dapat dikonsumsi. Kedua 

pengertian ini sangatlah penting. 

Pengetahuan kemasakan buah 

diperlukan untuk mengetahui kapan 

buah tersebut dapat dipanen karena 

buah yang dipanen sebelum 

mencapai kemasakan tidak dapat 

mencapai kualitas yang dapat 

diterima konsumen. 

Menurut Kader (2008), Buah 

dapat digolongkan dalam dua 

kelompok yaitu kelompok pertama 

buah yang tidak dapat meneruskan 

proses kemasakannya setelah dipetik 

dari pohon dan kelompok kedua 

buah yang dipetik dalam keadaan 

masak dan terus mengalami 

kemasakan. Buah yang termasuk 

dalam kelompok pertama adalah 

buah anggur, nenas, dan jenis berry. 

Buah yang termasuk dalam 

kelompok kedua adalah buah  apel, 

aprikot, pisang, manga, papaya, pir, 

dan sawo. Kelompok buah yang 

pertama mempunyai kandungan 

etilen yang sedikit dan tidak 

merespon penambahan etilen kecuali 

dalam proses pembuangan klorofil 

(tidak berwarna hijau lagi). Buah-

buahan pada kelompok kedua 

menghasilkan lebih banyak etilen 

yang berhubungan dengan 

kemasakannya. Penambahan etilen 

akan mempercepat kemasakan dan 

membuat proses pemasakan lebih 

homogen.  

Penelitian ini bertujuan untuk 

membangun sebuah sistem optik 

pencitraan fluoresensi yang 

digunakan untuk mendeteksi 
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intensitas fluoresensi pada buah sawo yang diinduksi oleh sumber  

cahaya LED. Buah sawo yang 

digunakan adalah buah sawo yang 

memiliki tingkat kemasakan berbeda. 

Kemasakan yang digunakan adalah 

buah sawo masak, setengah masak, 

dan tidak masak. Hasil pengamatan 

digunakan untuk menganalisa 

hubungan antara intensitas 

maksimum fluoresensi terhadap 

tingkat kemasakan buah Analisa 

dilakukan pada gambar buah yang 

disinari dan telah direkam oleh 

kamera CMOS dengan menggunakan 

program Image-J. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini menggunakan 

LED dengan panjang gelombang, 

680 nm (merah). Cahaya diarahkan 

ke buah pada jarak 16 cm sehingga 

berkas cahaya mengenai salah salu 

sisi permukaan buah. Fluoresensi 

direkam menggunakan kamera yang 

dihubungkan dengan komputer.  

Kamera yang digunakan adalah 

kamera CMOS 3 MP yang telah 

dilengkapi sapodilla software 

pengolahan gambar Image-J. 

Program Image-J digunakan untuk 

menganalisa spektrum fluoresensi 

yang dihasilkan. Image-J  yang 

menampilkan hubungan antara 

intensitas fluoresensi sebagai nilai 

dari RGB dan posisi pixel pada 

kamera yang disinari cahaya LED.  

Penelitian dimulai dengan 

penentuan sampel, buah sawo yang 

digunakan adalah buah sawo jenis 

Manila karat. Buah sawo yang 

digunakan memiliki tingkat 

kemasakan yang berbeda, yaitu buah 

sawo masak, buah sawo setengah 

masak, dan buah sawo tidak masak. 

Setiap sampel buah terdiri dari 5 

buah sawo. Langkah selanjutnya 

adalah penyusunan komponen optik 

sesuai dengan rancangan skema 

system penelitian pada Gambar 1. 

Sistem dibangun dalam sebuah kotak 

hitam untuk meminimalkan cahaya 

ruang. 
 

 
Gambar 1. Skema Rancangan Sistem 

  Penelitian 
 

Perekaman spektrum fluoresensi 

dilakukan setelah buah di pisahkan 

berdasarkan tingkat kemasakannya. 

Perekaman spektrum fluoresensi 

dilakukan dengan dua cara. 

Perekaman pertama dilakukan 

dengan merekam kemasakan 

buahpada sampel dengan kemasakan 

berbeda. Perekaman ini dilakukan 

dalam waktu satu hari yang sama. 

Perekaman kedua dilakukan pada 

sampel buah setengah masak, namun 

perekaman spektrum fluoresensinya 

dilakukan selama 6 hari untuk 

melihat perubahan intensitas pada 

proses pemasakan buah. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada penelitian ini, dua metode yang 

berbeda dilakukan. Menentukan 

intensitias fluoresensi pada 3 sampel 

dengan tingkat kemasakan yang 

berbeda dan melihat perubahan 

intensitas fluoresensi pada sampel 

yang sama dalam waktu berbeda. 

Image buah sawo yang telah disinari 

direkam dengan menggunakan 

kamera CMOS 3 MP. Intensitas 

fluoresensi maksimum dari 3 sampel 
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yang masing-masing sampel terdiri 

dari 5 buah memiliki nilai yang 

berbeda-beda. Perbedaan ini dapat 

dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Grafik perbandingan intensitas maksimum pada buah sawo dengan 

tingkat kemasakan berbeda  

 

Intensitas fluoresensi 

maksimum pada setiap buah sawo 

dalam keadaan masak, setengah 

masak, dan tidak masak. Intensitas 

fluoresensi maksimum yang 

dihasilkan pada buah sawo masak 

berkisar antara 170,7038 hingga 

200,2682. Intensitas fluoresensi 

maksimum yang dihasilkan pada 

buah sawo setengah masak berkisar 

antara 159,5482 hingga 170,1296. 

Intensitas fluoresensi maksimum 

yang dihasilkan pada buah sawo 

tidak masak berkisar antara 96,6523 

hingga 153,3171. Perbedaan nilai 

intensitas fluoresensi ini dikarnakan 

klorofil pada buah. Buah masak 

memiliki kandungan klorofil lebih 

sedikit dibandingkan buah setengah 

masak maupun buah tidak masak.  

Intensitas fluoresensi rata-rata 

buah sawo dengan tingkat 

kemasakan berbeda dapat dilihat 

pada Tabel 1. Gambar sampel pada 

tabel diatas merupakan gabungan 

gambar dari 5 buah sawo pada setiap 

sampel yang diolah menggunakan  

program image j sehingga 

didapatkan bentuk gambar rata-rata 

pada sampel dan juga intensitas 

maksimum rata tata fluoresensi pada 

setiap sampel.  
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Tabel 1. Intensitas fluoresensi maksimum rata-rata buah sawo 

 

Gambar 3 menunjukkan 

intensitas fluoresensi rata-rata pada 

buah sawo dalam keadaan masak, 

setengah masak, dan tidak masak. 

Setiap buah pada 3 sampel berbeda, 

masing-masing di akumulasikan 

gambarnya menggunakan program 

image-j lalu di tentukan intensitas 

fluoresensi rata-rata dari buah pada 

sampel tersebut. Sumber cahaya 

penginduksi fluoresensi yang 

digunakan adalah LED 680nm. 

Intensitas fluoresensi rata-rata yang 

dihasilkan pada sampel masak, 

setengah masak, dan tidak masak 

berturut-turut adalah 172.1940 ; 

158.7441 dan. 110.3099. Intensitas 

fluoresensi rata-rata paling rendah 

dihasilkan oleh buah dalam keadaan 

tidak masak, sedangkan intensitas 

paling tinggi dihasilkan oleh buah 

dalam keadaan masak.  

Intensitas fluoresensi rata-rata 

pada buah sawo masak lebih tinggi 

dibandingkan buah sawo setengah 

masak maupun tidak masak. 

Perbedaan intensitas fluoresensi buah 

sawo masak dengan buah setengah 

masak adalah  7,8%, perbedaan 

intensitas fluoresensi buah sawo 

masak dan tidak masak sebesar 

35,9%, sedangkan untuk buah sawo 

setengah masak dan tidak masak 

memiliki perbedaan intensitas 

fluoresensi sebesar 30,9%. Hal ini 

menunjukkan bahwa tingkat 

kemasakan pada buah sawo 

mempengaruhi intensitas fluoresensi 

yang dihasilkan.  

 
Gambar 3.  Grafik Perbandingan 

Intensitas Fluoresensi 

Maksimum Rata-rata   

 Kematangan Sawo  
 

Pada metode yang kedua 

sistem pencitraan fluoresensi yang 

digunakan sama dengan metode 

pertama, namun hanya dari cara 

pengambilan data saja yang berbeda. 

Pada metode kedua buah yang 

digunakan adalah buah sawo yang 

setengah masak sebanyak 5 buah. 

Pengukuran intensitas maksimum 

fluoresensi dilakukan selama 6 hari.  
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Gambar 4. Grafik perbandingan intensitas maksimum fluoresensi keseluruhan 

buah sawo terhadap perubahan waktu. 

 

Hasil dari pengukuran intensitas 

maksimum fluoresensi buah sawo 

terhadap perubahan waktu dapat 

dilihat pada Gambar 3. Gambar 4 

menunjukkan intensitas maksimum 

fluoresensi pada perubahan 

kemasakan buah sawo terhadap 

waktu. Intensitas maksimum 

fluoresensi yang dihasilkan  buah 

sawo setiap harinya memiliki 

perubahan. 

Proses perubahan pada 

sampel 1 terjadi selama 6 hari. Pada 

hari pertama intensitas fluoresensi 

berada di 161,8848 sedangkan pada 

hari kedua terjadi peningkatan 

intensitas menjadi 185,5417 , hal 

ini disebabkan oleh perubahan zat 

etilen yang memicu laju kemasakan 

buah. Pada hari ketiga intensitas 

turun menjadi 168.0293 disinilah 

proses etilen mulai stabil dan buah 

sudah mengalami perubahan aroma 

seperti buah masak. Hari keempat 

intensitas makin menurun menjadi 

156,9570. Hari kelima terjadi 

peningkatan intensitas menjadi 

180,5137 saat proses ini buah sudah 

mengalami pembusukan namun 

butuh penelitian lebih lanjut untuk 

menentukan penyebab kenaikan 

intensitasnya. Hari keenam 

intensitas turun menjadi 136,2546 

dan keadaan buah sudah benar 

benar busuk dengan mengeluarkan 

aroma tidak sedap serta kondisi 

daging buah yang sudah lunak. 

Pr oses perubahan pada 

sampel 2 terjadi selama 6 hari. Pada 

hari pertama intensitas fluoresensi 

berada di 179,4460 sedangkan pada 

hari kedua terjadi penurunan 

intensitas menjadi 176,8294. Pada 

hari ketiga intensitas semakin turun 

menjadi 162,0703. Hari keempat 

intensitas menjadi naik menjadi 

186,2933 pada hari keempat ini 

mulai terlihat perubahan daging 

buah menjadi semakin lunak yang 

menyebabkan buah menuju 
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keadaan busuk, hal ini memerlukan 

penelitian lebih lanjut untuk 

memastikan penyebab kenaikan 

intensitas pada buah. Hari kelima 

intensitas makin turun menjadi 

180,5137 saat proses buah mulai 

membusuk. Hari keenam intensitas 

turun menjadi 163,6999 dan 

keadaan buah sudah benar benar 

busuk. 

Proses perubahan pada 

sampel 3 terjadi selama 6 hari. Pada 

hari pertama intensitas fluoresensi 

berada di 150,2533 sedangkan pada 

hari kedua terjadi peningkatan 

intensitas menjadi 170,2168 hal ini 

disebabkan oleh perubahan zat etilen 

yang memicu laju kemasakan buah. 

Pada hari ketiga intensitas turun 

menjadi 163,7474 disinilah proses 

etilen mulai stabil dan buah sudah 

mengalami perubahan aroma dan 

menuju masak. Hari keempat 

intensitas mulai menurun menjadi 

162,6940. Hari kelima intensitas 

masih menurun menjadi 150,9818 

saat proses sudah menuju 

pembusukan. Hari keenam intensitas 

semakin turun menjadi 132,0560 dan 

keadaan buah sudah membusuk dan 

mengeluarkan cairan pada kulit buah. 

Proses perubahan pada 

sampel 4 terjadi selama 6 hari. Pada 

hari pertama intensitas fluoresensi 

berada di 147,6068 sedangkan pada 

hari kedua terjadi peningkatan 

intensitas menjadi 173,1341 hal ini 

terjadi karna adanya perubahan zat 

etilen yang memicu laju kemasakan 

buah. Pada hari ketiga intensitas 

turun menjadi 170,9329 disinilah 

proses etilen mulai stabil dan buah 

sudah mengalami perubahan aroma 

seperti buah masak. Hari keempat 

intensitas makin menurun menjadi 

169,2747. Hari kelima terjadi 

penurunan intensitas menjadi 

153,8665 saat proses ini buah sudah 

mulai menuju keadaan busuk. Hari 

keenam terjadi peningkatan 

intensitas menjadi 160,6654 keadaan 

buah sudah benar benar busuk 

dengan mengeluarkan aroma tidak 

sedap serta kondisi daging buah yang 

sudah lunak, namun perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut  tentang 

penyebab kenaikan intensitas pada 

buah saat buah sudah membusuk. 

Proses perubahan pada sampel 5 

terjadi selama 6 hari. Pada hari 

pertama intensitas fluoresensi berada 

di 156,5260 sedangkan pada hari 

kedua terjadi peningkatan intensitas 

menjadi 164,0182 dan buah sudah 

mulai menunjukkan perubahan 

aroma. Pada hari ketiga intensitas 

turun  menjadi 122,6354. Hari 

keempat intensitas mulai naik 

menjadi 138,3991 dan hari kelima 

terjadi peningkatan intensitas 

kembali menjadi 151,9075. Pada hari 

keempat dan kelima telah terjadi 

kenaikan intensitas, namun kondisi 

buah pada saat itu mulai 

menunjukkan perubahan tekstur 

daging dan kulit yang mengarahkan 

buah ke kondisi pembusukan maka 

perlu diadakan penelitian lebih lanjut 

terkait penaikan intensitas tersebut. 

Hari keenam intensitas turun menjadi 

148,8529 pada saat hari keenam 

buah mengalami pembusukan 

disekitar permukaan bawah kulit 

buah, hanya saja daging buah masih 

dalam kondisi setengah masak 

 

KESIMPULAN 

 

Suatu sistem pencitraan 

fluoresensi yang terdiri dari sumber 

cahaya LED dan kamera CMOS 

telah berhasil dibangun dan 

digunakan untuk menganalisa tingkat 

kemasakan buah sawo serta 

perubahan kemasakan buah sawo 

terhadap waktu menggunakan 



Repository FMIPA  9 
 

metode pencitraan fluoresensi 

berdasarkan nilai intensitas 

maksimum fluoresensinya.  

Berdasarkan hasil penelitian 

diketahui bahwa. Intensitas 

fluoresensi sampel masak lebih 

tinggi dibandingkan sampel setengah 

masak dan tidak masak, dengan nilai 

intensitas maksimum rata-rata 

intensitas fluoresensinya sebesar 

172,1940 untuk sampel masak, 

158,7441 untuk sampel setengah 

masak, dan 110,3099 untuk sampel 

tidak masak.  

Perbedaan tingkat kemasakan 

buah pada sampel masak dan 

setengah masak adalah 7,8% , untuk 

sampel setengah masak dan tidak 

masak memiliki perbandingan 30,5% 

, sedangkan perbandingan tingkat 

kemasakan sampel masak dan tidak 

masak adalah 35,9%. 

Hubungan intensitas 

maksimum rata-rata fluoresensi 

terhadap kemasakan secara  umum 

linear, kecuali pada sampel tidak 

masak berfluktuasi untuk setiap 

buah. 

Nilai intensitas maksimum 

fluoresensi pada buah terhadap 

perubahan waktu berbeda-beda. Pada 

hari pertama semua sampel buah 

berada pada keadaan setengah 

masak. Pada hari kedua buah 

mengalami perubahan kemasakan 

menjadi masak begitu juga pada hari 

ketiga 
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