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Abstract-The fluorescence imaging method is a method that utilizes light to analyze internal characteristics through
fluorescence intensity. In this study, the imaging method was used to analyze the maturity level of oil palm fresh fruit
bunches (FFB). Maturity level of oil palm FFB is the main factor for predicting the oil content. This method uses laser
modulation as a light source. The maturity level of FFB is categorized as unripe (FO, F1), ripe (F2, F3) and overripe (F4).
The sample used consisted of 27 FFB from the Tenera variety. The fluorescence imaging system used consists of a CMOS
camera, 640 nm diode laser, 20 mW which can be operated in continuous mode and modulation at frequencies of 1 kHz
and 50 kHz. TBS side part illuminated by laser light in 3 parts called the base, equitasional and apical. Laser FFB images
are then processed with the Image J program. The results showed high fluorescence on F4 level FFB, the frequency of
modulation changes was very significant at a frequency of 1 kHz with high intensity.
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Abstrak-Metode pencitraan fluoresensi merupakan metode yang memanfaatkan cahaya untuk manganalisa
karakteristik internal benda melalui intensitas fluoresensi. Pada penelitian ini metode pencitraan digunakan
untuk menganalisa tingkat kematangan tandan buah segar (TBS) kelapa sawit. Tingkat kematangan TBS
kelapa sawit merupakan faktor utama untuk memprediksi kadar minyak yang dikandung. Metode ini
menggunakan laser modulasi sebagai sumber cahaya. Tingkat kematangan TBS dikategorikan sebagai mentah
(FO, F1), matang (F2, F3) dan lewat matang (F4). Sampel yang digunakan terdiri dari 27 TBS dari varietas
Tenera. Sistem pencitraan fluoresensi yang digunakan terdiri dari kamera CMQOS, laser dioda 640 nm, 20 mW
yang dapat dioperasikan pada moda kontinudan modulasi pada frekuensi 1 kHz dan 50 kHz. TBS sisi bagian
disinari cahaya laser pada 3 bagian yang disebut bagian pangkal, tengah dan ujung. Citra TBS yang disinari
laser direkam kemudian diolah dengan program Image J. Hasil penelitian menunjukkan fluoresensi tinggi
pada TBS tingkat F4, pengaruh frekuensi modulasi sangat jelas dimana pada frekuensi 1 kHz mempunyai
intensitas yang tinggi.

Kata kunci: buah kelapa sawit, Fluoresensi Imaging, intensitas fluoresensi, laser dioda modulasi, tingkat kematangan.

mengunakan kamera CCD atau CMOS sebagai

I. PENDAHULUAN detektor optiknya. Sistem spektroskopi fluoresensi
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prinsip dual-band (Bodria et al., 2004), dan kualitas
makanan dan kontrol keamanan menggunakan
metode hyperspectral imaging (Gowen et al., 2007).

Indonesia merupakan salah satu penghasil kelapa
sawit terbesar di ASEAN, sehingga areal perkebunan
kelapa sawit berkembang sangat pesat dan industri
kelapa sawit banyak dibangun. industri kelapa sawit
masih  secara tradisional menentukan tingkat
kematangan kelapa sawit. Tingkat kematangan
kelapa sawit ditentukan oleh petani atau mandor yang
berpengalaman bertahun-tahun. Tingkat kematangan
buah kelapa sawit dapat dilihat berdasarkan warna
yaitu mentah berwarna ungu, buah matang ungu
kemerah-merahan dan lewat matang buah berwarna
jingga. Tingkat kematangan kelapa sawit dapat
diklasifikasikan dalam 7 fraksi kematangan yaitu
sangat mentah (F00), mentah (FO), kurang matang
(F1), matang 1 (F2), matang 2 (F3), lewat matang 1
(F4), lewat matang 2 (F5) yang didasarkan pada
jumlah brondolan yang jatuh atau lepas dari
tandannya (BACP, 2014)

Metode Penentuan tingkat kematangan TBS
kelapa sawit secara optik atau elektronik telah
banyak dikembangkan salah satunya dengan
pengunaan computer vision yaitu mengklasifikasi
kematangan TBS dengan mengekstrak fitur warna
(Fadillah at al, 2014), penentuan kematangan mangga
yang tidak merusak selama  penyimpanan
mengguakan spektroskopi (Chopra et. al, 2006) dan
pengembangan deteksi kematangan TBS berbasis
spektrum cahaya tampak (Thorig, 2013). Penetuan
juga mengunakan hyperspectral imaging. Metode —
metode yang telah dikembangkan ini mengklasifikasi
tingkat kematangan berdasarkan sifat ekternal buah
kelapa sawit. Karakteristik internal dapat diakses atau

dievaluasi mengunakan cahaya LED dan Laser.

Pada penelitian ini, sebuah pencitraan fluoresensi
di desain dan dibuat untuk mengklasifikasi tingkat
kematangan buah kelapa sawit berdasarkan prinsip
FI. Sistem tersebut digunakan untuk mengukur
intensitas  fluoresensi dari TBS kelapa sawit
berdasarkan tingkat kematangannya. Intensitas
fluoresensi diwakili oleh Nlai Gray value dari citra

TBS yang disinari Laser

TINJAUAN PUSTAKA

Cahaya adalah perambatan gelombang yang
dihasilkan dari gabungan medan listrik dan medan
magnet, sehingga cahaya dapat disebut sebagai
gelombang elektromagnetik. Bila cahaya mengenai
suatu benda atau materi maka dapat terjadi beberapa
proses vyaitu pemantulan (reflektansi), fluoresensi,
hamburan, dan penyerapan (absorpsi). Fluoresensi
adalah proses emisi cahaya oleh suatu zat yang telah
menyerap cahaya atau radiasi elektromagnetik
dengan perbedaan panjang gelombang. Atau
fluoresensi adalah proses pemancaran cahaya oleh
suatu materi setelah tereksitasi oleh berkas cahaya
berenergi tinggi. Emisi cahaya terjadi karena proses
absorbsi cahaya oleh atom yang mengakibatkan
keadaan atom tereksitasi. Keadaan atom yang
tereksitasi ini akan kembali kekeadaan semula
dengan melepaskan energi yang berupa cahaya.
Proses fluoresen si berlangsung secara singkat yakni
kurang lebih 1 nano sekon.

Laser dioda adalah jenis laser semikonduktor.
Laser dioda memiliki ukuran yang kecil, kompak,
mudah dioperasikan dan tersedia dalam berbagai
panjang gelombang sehingga laser jenis ini banyak
digunakan dalam berbagai aplikasi misalnya printer
laser, DVD player dan lainnya. Hasil keluaran laser
dioda dapat berupa sinar continu dan pulsa. Hasil

keluaran laser dioda continu mengeluarkan sinar
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secara continu sedangkan laser pulsa mengeluarkan
sinar secara periodik yang berbentuk pulsa. Laser
dioda kontinu dapat dibuat menjadi laser modulasi
sehingga waktu hidup sinar yang dikeluarkan dapat
diatur.

Sebuah  penelitian  membutuhkan  detektor.
detektor berfungsi sebagai tempat penerima dan
menyimpan informasi yang diperoleh. Salah satu
detektor yang biasa digunakan adalah kamera CCD
atau CMOS. Kamera CCD (charge-caupled device)
dan CMOS (Complementary Metal Oxide
Semiconductor) adalah sebuah detektor yang
berfungsi mengubah cahaya menjadi elektron.
Kamera CCD/CMOS adalah kamera digital yang
berbentuk kepingan chip yang digunakan untuk
menangkap cahaya, pada kepingan ini terdapat jutaan
piksel yang sangat sensitive terhadap cahaya (foton)
dan energy yang diterima diubah menjadi tegangan.

I1. METODE

Sistem fluoresensi imaging yang digunakan
disusun seperti pada Gambar 1. Sistem terdiri dari
sebuah Kamera USB CMOS monokrom dengan
sensor berukuran 1/3”, resolusi 1280 x 1024 (1,3
MP). Sensor kamera mempunyai efisiensi yang tinggi
pada daerah infra merah, pada panjang gelombang
640 efisiensi kuantumnya sekitar 0,4. Lensa yang
digunakan adalah lensa 35 mm, Laser dioda yang
digunakan adalah laser dioda USB 640 nm, 20 mW
yang dayanya dapat dikontrol melalui PC. Kamera
dan lensa disusun membentuk konfigurasi triangulasi
dimana jarak rata-rata kamera ke TBS adalah 52 cm,
jarak kamera ke laser adalah 16 cm. Sistem berada
dalam kotak akrilik yang dilapisi kain beludru

berwarna hitam.
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Gambar 1. Sistem pencitraan fluoresensi

Sampel yang digunakan adalah TBS kelapa
sawit dari varietas tenera. Sampel yang digunakan
sebanyak 27 TBS dengan 15 titik yang disinari laser
pada bagian depan TBS. Sampel yang digunaka
terdiri dari 5 tingkat kematangan dengan kategori
mentah (FO), kurang matang (F1), matang 1 (F2),
matang 2 (F3), lewat matang (F4). Laser yang
digunakan laser dioda modulasi dengan panjang
gelombang 640 nm dan daya 20 mW yang
dioperasikan kontinu, modulasi dengan frekuensi 1

kHz dan modulasi dengan frekuensi 50 kHz.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
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Gambar 2. Grafik hubungan antara tingkat
kematangan TBS kelapa sawit dengan
rata-rata  intensitas  fluoresensi  pada
berbagai frekuensi pada laser modulasi

Gambar 2 adalah hubungan tingkat kematangan TBS

kelapa sawit berdasarkan rata-rata fluoresensi pada
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berbagai frekuensi pada laser modulasi secara
kontinue, frekuensi 1 kHz dan 50 kHz. Dapat dilihat
pada ketiga jenis laser grafik berbeda polanya pada
grafik laser dioda modulasi secara kontinu tingkat
kematangan FO hingga F2 grafik naik dan turun pada
F3 dan naik hingga nilai tertinggi pada F4, laser
dioda modulasi dengan frekuensi 1 kHz grafik naik
dari tingkat kematangan FO hingga F4 dan pada laser
dioda modulasi dengan frekuensi 50 kHz grafik naik
dari tingkat kematangan FO ke F1 dan turun di F2
kembali naik pada F3 dan F4. laser dioda modulasi
frekuensi 1 kHz memiliki grafik yang naik dengan
nilai intensitas fluoresensi maksimum 220,2256 a.u
dan nilai intensitas flueresensi minimum 87,5716 a.u.
Pada grafik laser modulasi continu terjadi penurunan

nilai intensitas fluoresensi pada fraksi F3 dan grafik

kembali naik pada fraksi F4.

A b C

Gambar 3. Citra TBS kelapa sawit pada fraksi F4

untuk laser dioda modulasi

a. Kontinu

b. frekuensi 1 kHz

c. Frekuensi 50 kHz

Gambar 3 merupakan gambar dari tingkat

kematangan TBS pada fraksi F4 untuk laser dioda
modulasi kontinu dan frekuensi 1 kHz dan 50 kHz.
Dari gambar dapat dilihat kecerahan citra pada laser
dioda kontinu dibanding laser modulasi dengan
frekuensi 1 kHz dan 50 kHz dan sensitifitas tinggi
dihasilkan pada frekuensi 1 kHz.

IV. KESIMPULAN

Metode fluoresensi imaging menunjukkan
nilai intensitas fluoresensi menentukan tingkat
kematangan buah. intensitas fluoresensi yang tinggi
menunjukkan kematangan buah. Dapat terlihat hasil
frekuensi 1 kHz lebih baik karena jelas perbedaan
tingkat kematangan semakin naikdengan semakin
matangnya TBS yang ditandai dengan warna semakin

cerah.
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