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Abstract-The maturity level of oil palm fresh fruit bunches (FFB) is an important factor for the high quality of
oil palm (CPO) cruide. Methods for determining the maturity level of oil palm FFB electronically are needed to
replace traditional methods that rely on grader experience. In this study the optical method of fluorescence
spectroscopy with modulation laser diode was used to evaluate the maturity levels of oil palm FFB. The optical
fluorescence spectroscopic systems consisted of laser diodes 640 nm,20 mW which can be modulated in CW, 1
KHz and 10 KHz modes two FDS 100 photodiodes as light detectors and multiboard circuits as photodiode
amplifiers. The sample used was the 23 TBS Tenera variety. Each FFB is irradiated in three parts of the base,
equiatorial and apical. The output voltage of each modulation laser is measured by a multimeter. The results
show that FFB with F3 maturity level has the highest stress. The difference between the three modulation
modes shows that light with CW mode provides a greater voltage value because of the longer laser life time (on),
but the sensitivity to distinguish the maturity level is at 10 KHz modulation.
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Abstrak-Tingkat kematangan Tandan Buah Segar (TBS) kelapa sawit merupakan faktor penting bagi kualitas
cruide palm oil (CPO) yang tinggi. Metode penentuan tingkat kematangan TBS kelapa sawit secara elektronik
dibutuhkan untuk menggantikan metode tradisional yang mengandalkan pengalaman. Pada penelitian ini
metode optik spektroskopi fluoresensi dengan laser dioda modulasi digunakan untuk evaluasi tingkat
kematangan TBS kelapa sawit. Sistem optik spektroskopi fluoresensi terdiri dari laser dioda 640 nm 20 mW
yang dapat dimodulasi CW, 1 KHz dan 10 KHz dengan dua fotodioda FDS 100 sebagai detektor cahaya dan
rangkaian multiboard sebagai penguat fotodioda. Sampel yang digunakan adalah varietas Tenera 23 TBS.
Setiap TBS disinari pada tiga bagian pangkal, tiga bagian tengah dan tiga bagian bawah. Tegangan keluaran
dari setiap laser modulasi diukur dengan multimeter. Hasil menunjukkan bahwa TBS dengan tingkat
kematangan F3 mempunyai tegangan tertinggi. Perbedaan ketiga mode modulasi menunjukkan bahwa cahaya
dengan mode CW memberikan nilai tegangan yang lebih besar karena waktu hidup (on) laser lebih lama,
namun sensitivitas membedakan tingkat kematangan terdapat pada modulasi 10 KHz.

Kata kunci: Cruid palm oil, Fotodioda, Laser Modulasi, Ripeness, Spectroscopy Fluorescence.

. PENDAHULUAN sangat penting dalam menentukan kualitas buah.
Penentuan tingkat kematangan buah secara
deskruktif dilakukan dengan mencicipi buah sehingga
dapat merusak buah sedangkan secara nondeskruktif
secara visual dapat dilihat dari warna buah dan
ukuran buah. Selain itu, metode nondeskruktif
dilakukan untuk proses pascapanen agar dapat
melaksanakan proses produksi selanjutnya. Proses
pascapanen biasanya dilakukan pemisahan dari buah

Kelapa sawit merupakan tanaman yang banyak
digunakan dibandingkan tanaman lainnya. Tanaman
ini merupakan komoditi perkebunan yang setiap
tahun terus berkembang dan penyumbang devisa
terbesar di Indonesia khususnya di Provinsi Riau.
Pada tahun 2014, Provinsi Riau memiliki perkebunan
terluas dibandingkan provinsi lain yaitu sebesar 2,30

Juta Ha dengan menghasilkan cruid palm oil (CPO) yang rusak dari buah yang baik. Penyortiran

25,1 ton pertahun (Dirjen Perkebunan, 2004). dilakukan dengan melihat varietas, warna, ukuran
Tingkat kematangan buah merupakan faktor yang dan bentuk buah.
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Penelitian ~ tentang  menentukan  tingkat
kematangan buah telah banyak dilakukan. Metode
yang dilakukan bergantung pada jenis interaksi dan
sifat fisika dan kimia buah. Penentuan tingkat
kematangan buah menggunakan interaksi cahaya
dengan buah semakin banyak dilakukan karena tidak
merusak buah. Sumber cahaya yang digunakan laser,
LED dan lampu halogen. Penelitian yang telah
dikembangkan dengan cahaya yaitu untuk
pembuatan mesin panen pemetik buah otomatis (fruit
picking) (Van Beers et al., 2014). Metode lainnya,
seperti  menggunakan Camera Vision untuk
menyelidiki hubungan antara kandungan minyak
dalam buah kelapa sawit dan distribusi warna
permukaan buah (Balasundram et al, 2006).

Saat ini, penggunaan laser telah banyak
dikembangkan dalam bidang pertanian untuk deteksi
dini dan deteksi pasca panen baik untuk penyakit
pada tanaman maupun Kkualitas hasil panen. Cahaya
laser banyak digunakan pada aplikasi spectroscopy
bidang pertanian karena memiliki kelebihan dari
sumber cahaya seperti cahaya lampu dan LED.
Kelebihan dari laser yaitu berifat monokromatis,
koheren, terarah, dan memiliki kecerahan yang
tinggi. Laser dioda adalah laser yang banyak
diaplikasi pada spectroscopy karena tersedia secara
komersil. Laser dioda memiliki beberapa kelebihan
dibanding jenis laser lainnya yaitu ukuran Kkecil
sehingga dapat terintegrasi dengan sistem optik,
konsumsi daya sangat kecil. Aplikasi laser dioda
telah meluas di berbagai bidang seperti bidang
industri, kesehatan, pertahanan, komunikasi, dan
pertanian.

Sumber cahaya seperti laser dioda dapat
mempunyai keluaran berbentuk kontinius dan pulsa.
Laser pulsa dapat dibuat melalui proses Q-switching
yang merupakan bagian tak terpisahkan dari sistem
laser itu sendiri. Namun laser kontinius dapat
mengeluarkan cahaya berbentuk pulsa dengan cara
dimodulasi. Penggunaan laser dimodulasi memiliki
keuntungan yaitu sinyal fluoresensi dapat dideteksi,
mengurangi sinyal latar dan yang dihamburkan
karena cahaya laser tidak hidup setiap saat.
Selanjutnya  penggunaan laser modulasi ini
mengurangi intensitas cahaya laser yang mengenai
buah sehingga proses fotosintesa tidak diinduksi
selama proses pengukuran. Lenk, et all (2007)
membuat alat komersial untuk imaging fluoresensi

klorofil menggunakan shutter dengan kecepatan
tinggi untuk mengsinkronisasikan pendeteksian
fluoresensi dengan sumber cahaya LED vyang
outputnya dimodulasi (lebar pulsa). Sistem ini
menggunakan sumber cahaya berupa pulsa dengan
frekuensi modulasi dan fotosintesis tersaturasi
berbentuk pulsa.

Pada penelitian ini, sebuah metode optik
Spetroscopy Fluorescence disusun untuk evaluasi
tingkat kematangan buah kelapa sawit. Sistem terdiri
dari sumber cahaya vyaitu laser dioda modulasi
sebagai sumber eksitasi dan fotodioda sebagai
detektor. Hubungan antara tegangan keluaran
fotodioda yang mewakili sinyal fluoresensi dengan
tingkat kematangan TBS kelapa sawit akan diperoleh
dan dianalisa. Sampel yang digunakan adalah TBS
kelapa sawit jenis Tenera dengan lima tingkatan
kematangan buah. Lima tingkat kematangan ini
ditentukan secara tradisional oleh  pemanen
berpengalaman berdasarkan warna dan jumlah
berondolan lepas. Sampel terdiri dari 23 TBS. Laser
dioda yang digunakan adalah laser dioda dengan
panjang gelombang 640 nm dan daya laser 20 mW
dimodulasi secara CW, frekuensi 1KHz dan 10 KHz
dan fotodioda sebagai detektor cahaya.

II.LMETODE PENELITIAN

Sistem deteksi kematangan TBS kelapa sawit
diperlihatkan pada Gambar 1. Metode optik terdiri
dari satu laser dioda merah 640 nm 20 mW dari
Roithner Lasertechnik yang dapat dihubungkan ke
laptop mengunakan kabel USB. Daya laser dan
modulasi laser dapat diatur melalui program bawaan
melalui kabel USB. Jarak fotodioda ke sampel
adalah 18 cm dijaga konstan agar sampel dapat
ditangkap dengan baik oleh fotodioda. Jarak laser ke
fotodioda adalah 5 cm dan jarak laser ke sampel
adalah 32 cm agar didapat posisi penyinaran yang
tepat. Sampel yang digunakan adalah TBS kelapa
sawit yang terdiri dari 23 TBS Tenera. TBS yang
digunakan terdiri dari 5 fraksi yaitu FO,F1,F2,F3 dan
F4.
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Gambar 1. Metode optik spectroscopy fluorescence
untuk mengukur tegangan

TBS yang disinari yaitu 9 buah , tiga buah bagian
pangkal, tiga buah bagian tengah dan tiga buah
bagian bawah disinari secara berurutan dengan laser
modulasi bergantian. Data yang dihasilkan berupa
tegangan luar diperoleh dari multimeter dengan
satuan mV.

111.HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 2 adalah grafik hubungan tingkat kematanga
dengan tegangan laser CW. Grafik menunjukan
bahwa pada F3 nilai tegangan mengalami tinggi dan
FO nilai tegangan rendah. Intensitas cahaya laser
berpangaruh terhadap sifat fisis dari buah seperti
warna dan kadar minyak pada buah. Buah yang
mentah memiliki tegangan yang rendah sedangkan
buah yang matang memiliki nilai tegangan yang
tinggi (Thorig, 2013). Pada F4 mengalami penurunan
hal ini disebabkan oleh kandungan minyak yang
menurun pada sampel sehingga tegangan mengalami
penurunan.
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Gambar 2. Grafik hubungan tingkat kematangan
dengan tegangan laser CW
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Gambar 3. Grafik hubungan tingkat kematangan
dengan tegangan laser modulasi 1 KHz dan Gambar

4. Grafik hubungan tingkat kematangan dengan
tegangan laser modulasi 10 KHz. Dari kedua grafik
menunjukkan bahwa F3 memiliki nilai tegangan
tinggi sama seperti laser CW.
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Gambar 3. Grafik hubungan tingkat kematangan
dengan tegangan laser 1 KHz
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Gambar 4. Grafik hubungan tingkat kematangan
dengan tegangan laser 10 KHz

Penelitian ini menggunakan tiga frekuensi modulasi
yaitu laser CW , laser modulasi frekuensi 1 KHz dan
laser modulasi frekuensi 10 KHz. Gambar 5
menunjukkan hubungan tingkat kematangan dengan
tegangan untuk setiap laser modulasi.
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Gambar 5. Grafik hubungan tingkat kematangan
dengan tegangan untuk setiap frekuensi modulasi

Gambar 5  menunjukkan untuk setiap tingkat
kematangan laser CW memiliki nilai tegangan tinggi
dan untuk tegangan yang terendah yaitu pada laser
modulasi frekuensi 10 KHz. Laser CW memiliki
daya optimum karena laser hidup terus sehingga
memiliki intensitas cahaya tinggi dan penyerapan
pada buah akan tinggi menghasilkan tegangan yang
tinggi sebaliknya laser dengan daya yang rendah akan
memiliki  intensitas cahaya rendah sehingga
penyerapan pada buah akan rendah menghasilkan
tegangan yang rendah. Nilai tegangan setiap laser
modulasi dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 1. Tegangan rata-rata setiap laser modulasi

Fraksi CW 1KHz 10KHz

FO 20.19 11.76 11.74
F1 31.07 21.83 18.77
F2 29.08 18.72 23.57
F3 41.24 26.20 26.90
F4 35.67 24.16 23.10

IV.KESIMPULAN

Evaluasi tingkat kematangan TBS kelapa sawit
dilakukan dengan metode spectroscopy fluorescence
dengan variasi laser modulasi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa hubungan tingkat kematangan
dengan tegangan menunjukkan bahwa pada F3
tegangan yang dihasilkan tinggi dan tegangan yang
rendah pada FO untuk laser CW.
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