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 Abstrak  

 

 

 

 

 

Salah satu kegiatan penanganan pascapanen buah belimbing adalah memilah tingkat 

kematangan buah. Biasanya kegiatan ini masih menggunakan cara manual dengan 

memeriksa berdasarkan perubahan warna pada belimbing berdasarkan visual mata. 

Metode ini kurang efektif karena rasa lelah pada manusia menyebabkan menurunnya 

konsentrasi sehingga klasifikasi tingkat kematangan belimbing tidak tepat. Oleh karena 

itu, dibutuhkan suatu sistem yang dapat mengklasifikasi jenis dan tingkat kematangan 

yang tepat dan konsisten dengan memanfaatkan bidang ilmu pengolahan citra digital. 

Berdasarkan permasalahan yang dihadapi, penelitian ini menggunakan tranformasi 

ruang warna CMYK untuk mengklasifikasikan tingkat kematangan buah belimbing. 

Ruang warna CMYK merupakan ruang warna yang terdiri dari 4 komponen warna yaitu 

Cyan, Magenta, Yellow (kuning) dan Black (hitam). Data dalam penelitian ini 

menggunakan sampel citra buah belimbing yang diambil dengan kamera yang nantinya 

akan diambil sebagian (cropping), kemudian melakukan transformasi ruang warna RGB 

ke ruang warna CMYK. Selanjutnya menentukan nilai acuan yang diperoleh dari nilai 

min dan max dari 4 komponen warna . Dari hasil penelitian 25 sampel buah belimbing 

yang terdiri dari buah belimbing dari setiap kategori mentah, setengah matang, matang, 

dan terlalu matang, diperoleh tingkat akurasi sebesar 80%.  

Kata Kunci : Buah Belimbing, Pascapanen, Pengolahan Citra Digital, Klasifikasi, 

Tranformasi Ruang Warna CMYK. 

Abstract 

One of the post-harvest activities for starfruit is sorting the fruit based on its ripeness 

level. Usually, this activity is done manually by visually inspecting the color changes of 

the starfruit. However, this method is not very effective as human fatigue can lead to a 

decrease in concentration, resulting in inaccurate classification of the ripeness level. 

Therefore, a system is needed to accurately and consistently classify the type and 

ripeness level of starfruit using digital image processing techniques. Based on the 

mentioned problem, this research utilizes the CMYK color space transformation to 

classify the ripeness level of the fruit. The CMYK color space consists of four color 

components: Cyan, Magenta, Yellow, and Black. The data in this research uses sample 

images of starfruit taken with a camera, which will be cropped and then transformed 

from the RGB color space to the CMYK color space. Next, reference values are 

determined based on the minimum and maximum values of the four color components. 

From the results of the study using 25 samples of starfruit, including fruit from each 

category: unripe, half-ripe, ripe, and overripe, an accuracy level of 80% was obtained. 

Keyword : Starfruit, post-harvest, digital image processing, classification, CMYK color 

space transformation. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Tumbuhan belimbing manis (Averrhoa carambola, L), dikenal dengan beberapa nama seperti; starfruit (bahasa 

inggris), balireng (Bugis) , bainang sulapa (Makasar), blimbing legi (Jawa), dan belimbing amis (Sunda) [1]. Belimbing 

sangat terkenal di masyarakat dan banyak ditemukan di daerah tropis. Rasanya segar dan harganya tergolong murah [2]. 

Umumnya belimbing dikonsumsi dalam bentuk segar, namun belimbing juga dapat dijadikan berbagai bentuk olahan 

seperti bahan obat alami atau herbal. Seperti anti hipertensi, obat diabetes, pusing dan kelumpuhan. Itulah sebabnya 

belimbing memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi [3].  
Pemutuan belimbing harus dilakukan untuk meningkatkan daya saing. Kehilangan mutu, bobot, harga, pasar dan 

kepercayaan dapat diakibatkan oleh kerusakan yang terjadi pada hasil panen buah [4]. Untuk menghilangkan kotoran, 
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seperti debu, tanah, daun, ranting, dan sarang hama yang masih menempel pada buah dilakukan serangkaian kegiatan 

pascapanen yaitu pembersihan, sortasi dan grading. Penanganan pascapanen juga dilakukan untuk memisahkan buah yang 

baik dan busuk atau abnormal, serta memperoleh buah yang memiliki keseragaman varietas, bobot, tingkat kesegaran, 

dan tingkat kematangan [5]. Biasanya untuk mengidentifikasi tingkat kematangan buah masih menggunakan cara manual 

dengan memeriksa berdasarkan penampilan dan sentuhan. Hal ini dianggap kurang efektif jika dilakukan untuk menyortir 

tingkat kematangan buah belimbing dalam jumlah yang sangat banyak [6]. Metode ini juga memiliki beberapa kelemahan 

diantaranya membutuhkan lebih banyak tenaga manusia untuk memilah, kekonsistenan manusia dalam memilih 

kematangan buah belimbing karena manusia juga mengalami kelelahan, penyebab faktor lain seperti berkurangnya 

penglihatan sehingga mata manusia tidak dapat dijadikan sebagai standar untuk menentukan tingkat kematangan buah 

belimbing [7].  
Untuk memaksimalkan teknik pemutuan maka dikembangkanlah teknik pemutuan buah dengan mengunakan citra 

buah. Pengolahan citra digunakan untuk menentukan kualitas buah, khususnya bentuk, ukuran dan warna [8]. 

Kematangan buah tropis terlihat jelas dari warnanya, seperti mentah, setengah matang, matang atau sudah busuk [4]. 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengidentifikasi kematangan buah menggunakan berbagai metode dan 

menghasilkan tingkat akurasi yang berbeda-beda. Deteksi kematangan buah menggunakan metode ruang warna HSI 

menghasilkan akurasi 85% [9], Sistem seleksi kematangan buah tomat berbasis RGB mencapai akurasi 96% [10]. 

Sedangkan peneliti lain menggunakan ekstraksi fitur warna HSV menghasilkan sebesar 94% [11]. Penerapan fitur warna 

YCbCr menghasilkan akurasi sebesar 74%, dan CIElab menghasilkan akurasi sebesar 100% [12].  
Setiap ruang warna dapat diklasifikasikan menjadi salah satu dari tiga ruang warna menurut Sun Dawen : ruang 

berorientasi perangkat keras, ruang berorientasi manusia, dan ruang instrumental. Pada ruang berorientasi perangkat 

keras. ruang warna ini ditentukan berdasarkan properti Hardware yang digunakan untuk mereproduksi warna [13]. Dalam 

kategori ini, ruang warna yang paling popular adalah RGB, YIQ, dan CMYK. Sebagian besar peneliti berfokus 

menggunakan satu model warna, secara umum hanya model warna RGB yang digunakan dalam penelitian deteksi 

kematangan buah. Ini dapat ditingkatkan dengan bereksperimen yaitu mengubah model warna RGB ke model warna lain. 

Pada penelitian terdahulu dalam mendeteksi kematangan buah, ruang warna CMYK mendapatkan akurasi yang tinggi 

dari ruang warna RGB dan YIQ. Oleh karena itu penelitian seleksi tingkat kematangan buah belimbing ini menggunkan 

model warna yang CMYK. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 
2.1 Tahapan Penelitian  

Metode penelitian digunakan untuk mengumpulkan informasi atau data dalam menyelesaikan masalah. Berikut 

metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini:  

1. Observasi 

Observasi adalah salah satu teknik pengumpulan data yang dimana data diambil dengan melakukan tinjauan dan 

pengamatan secara langsung ke objek penelitian.  

2. Wawancara 

Wawancara adalah salah satu teknik pengumpulan data yang dimana data diambil dengan melakukan tanya jawab 

kepada pihak yang bersangkutan mengenai hal yang akan dijadikan informasi.  

3. Studi Pustaka 

Referensi merupakan hal yang penting di dalam sebuah penelitian, sebab referensi berguna sebagai penguat sebuah 

karya tulis agar menjadikan karya tulis penelitian menjadi relevan.  

 

2.2 Citra Digital  

Citra adalah suatu representasi (gambaran), kemiripan atau imitasi dari suatu objek [14]. Citra direpresentasikan 

sebagai array dua dimensi yang ditampilkan dalam piksel (picture element), dimana setiap piksel memiliki intensitas dan 

informasi lokasi. Sebuah citra dapat diwakili oleh sebuah matriks dua dimensi 𝑓(𝑥, 𝑦) yang terdiri dari 𝑀 kolom dan 𝑁 

baris [15].  

 
Citra digital merupakan citra dalam ruang diskrit 2D yang berasal dari citra analog 𝑥 𝑦 di ruang kontinyu 2D melalui 

proses sampling yaitu yang biasa kita sebut sebagai digitalisasi. Citra digital adalah citra (𝑥, 𝑦) yang telah didiskritkan 

pada kordinat spasial dan kecerahan. Citra digital direpresentasikan oleh array dua dimensi atau sekumpulan array dua 

dimensi dimana setiap array mempresentasikan satu kanal warna .  
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Pengolahan citra adalah cabang ilmu informatika untuk memperbaiki kualitas citra agar kualitasnya lebih baik atau 

lebih mudah diinterpretasi oleh manusia maupun computer. Input dari program pengolahan citra adalah citra dan 

outputnya pun citra pula [16].  

 

2.3 Jenis Citra Digital  

Berdasarkan jenis warnanya, citra dapat dikelompokkan menjadi tiga jenis, yaitu citra warna, citra grayscale, dan citra 

biner.  

2.3.1 Citra Warna  
Citra warna atau Model warna RGB adalah model warna aditif di mana merah, hijau dan biru ditambahkan bersama 

dalam berbagai cara untuk membuat beragam warna. Nama model berasal dari inisial dari tiga warna utama merah, hijau 

dan biru. Tujuan utama model warna RGB adalah untuk penginderaan, representasi dan tampilan gambar dalam sistem 

elektronik, seperti televisi dan komputer, meskipun juga sudah digunakan dalam fotografi konvensional [17].  

2.3.2 Citra Grayscale 

Citra grayscale disebut juga sebagai 8-bit image karena untuk tiap nilai pikselnya memerlukan penyimpanan sebesar 

8-bit. Jenis citra ini hanya memiliki satu buah kanal sehingga yang ditampilkan adalah nilai intensitas. Nilai intensitas 

biasa dikenal sebagai derajat keabuan. Citra grayscale memiliki tempat penyimpanan yang lebih hemat karena memiliki 

satu kanal saja. [16].  

2.3.3 Citra Biner  
Citra biner adalah proses untuk mendapatkan bagian gambar tingkat keabuan yang memiliki dua nilai keabuan, nilai 

0 untuk hitam dan 1 untuk putih, sehingga setiap pixel dari gambar biner adalah selalu dikodekan dengan nilai 1 .  

 

2.4 Ruang Warna  
Fitur warna adalah fitur penting dalam citra sebab warna dapat dilihat mata manusia. Fitur warna yang dapat 

diekstraksi nilainya dari citra yaitu rata-rata (mean), deviasi standar, dan derajat ketidaksimetrisan (skewness) [18].  

2.4.1 Ruang Warna RGB 

RGB merupakan ruang warna yang dimiliki citra yaitu dengan tiga warna primer yaitu red, green, dan blue. Rentang 

nilai pada penskalaan RGB dalam setiap pixel dimulai dai skala 0 (nol) yaitu hitam hingga skala 255 (dua ratus lima puluh 

lima) yang mempunyai kedalaman warna yaitu dimulai dari 8 bit. RGB adalah warna dasar yang dijadikan patokan warna 

secara universal (primary colors) dengan citra jenis berwarna yang bisa diubah warnanya ke dalam kode-kode angka 

sehingga warna tersebut akan tampil universal [19].  
2.4.2 Ruang Warna CMYK 

Ruang warna CMYK terdiri atas Cyan, Magenta, Yellow, dan Black. Nilai Cyan, Magenta, Yellow dapat dinyatakan 

dalam bilangan desimal antara 0 dan 1 dan nilai warna Black dapat dinyatakan dalam bilangan antara 0 sampai 255 [18].  

 
 

2.5 Kerangka Kerja Ruang Warna CMYK  
Pengolahan Citra Digital yang digunakan untuk seleksi tingkat kematangan buah belimbing adalah ruang warna 

CMYK. Penelitian ini dimulai dari input gambar belimbing, kemudian cropping gambar belimbing lalu transformasikan 

nilai RGB ke CMYK. Berikut kerangka kerja dari ruang warna CMYK.  

 
Gambar 1. Kerangka Kerja Ruang Warna CMYK 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Penerapan Ruang Warna CMYK 
1. Pengambilan Citra Belimbing 

Citra yang digunakan adalah seluruh gambar dari buah belimbing yang didapat dari proses pengumpulan data.  

2. CroppingCitraBelimbing 

Cropping citra buah belimbing dengan mengambil gambar bagian tengah pada buah belimbing dengan ukuran 240 

x 380 pixel. Contohnya seperti gambar berikut. Gambar yang digunakan ialah sampel gambar matang 1.  

 
Gambar 2 Cropping Citra Buah Belimbing 

3. Hitung Nilai RGB 

Menghitung nilai RGB hasil cropping citra buah belimbing menggunakan 9 sampel pixel, kemudian 

dinormalisasikan ke dalam nilai [0, 255]  

 
Gambar 3 Hasil pixel Cropping Citra Buah Belimbing 

Setelah hasil nilai RGB sudah didapat, selanjutnya konversikaan nilai RGB ke CMYK.  

4. Konversi Nilai RGB ke CMYK  

Pada tahap ini nilai RGB dikonversi ke ruang warna CMYK dengan menggunakan 1 pixel untuk sampel 

perhitungan. Sebelum menggunakan rumus, normalisasikan nilai RGB menjadi rentang 0 s/d 1. 

R = R / 255 

R =148/255  

 = 0.580392157 G = G / 255  

G = 91/255 

 = 0.356862745  

B = B/255  

B = 24 /255  

    = 0.094117647 

 

Kb = min(1-R, 1-G, 1-B) 

Kb = min (1 – 0.580392157, 1 - 0.356862745, 1 - 0.094117647)  

= min (0.419607843 , 0.643137255 , 0.905882353) 

= 0.419607843  

 

C =1–R–uKb 

= 1 – 0.580392157 – 0.5 x 0.419607843 = 1 – 0.580392157 – 0.209803922 

= 1 – 0.790196079 

= 0.209803921  

M =1–G–uKb 

= 1 – 0.356862745 – 0.5 x 0.419607843 = 1 – 0.356862745 – 0.209803922 

= 1 – 0.566666667 

= 0.433333333  
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Y =1–B–uKb 

= 1 – 0.094117647– 0.5 x 0.419607843 = 1 – 0.094117647– 0.209803922 

= 1 – 0.303921569 

= 0.696078431  

K =bKb 

= 1 x 0.419607843 = 0.419607843  

Hasil konversi nilai CMYK di atas hanya mengambil contoh 1 pixel, untuk mendapatkan hasil 8 pixel lainnya dilakukan 

perhitungan ulang sehingga menghasilkan nilai CMYK sebagai berikut :  

Tabel 1 Hasil CMYK 9 Pixel dari Gambar Matang 1. 

No  C  M  Y  K  

1  0.209803921  0.433333333  0.696078431  0.419607843  

2  0.209803921  0.433333333  0.696078431  0.419607843  

3  0.211764706  0.435294118  0.698039216  0.423529412  

4  0.207843137  0.400000000  0.658823529  0.415686275  

5  0.200000000  0.396078431  0.666666667  0.400000000  

6  0.209803922  0.405882353  0.676470588  0.419607843  

7  0.190196078  0.358823529  0.625490196  0.380392157  

8  0.186274510  0.354901961  0.625490196  0.372549020  

9  0.198039216  0.374509804  0.641176471  0.396078431  

 

Setelah hasil nilai CMYK  sudah didapat, selanjutnya mencari nilai rata – rata dari setiap komponen warna dengan cara 

menjumlahkan setiap komponen warna yang terdapat pada setiap pixel, kemudian dibagi dengan jumlah pixel. 

 

 
C =Cx255  

= 0.202614 x 255  

= 51,66657 

= 52  

M=M x255 

= 0.399129 x 255  

= 101.777895 

= 102  
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Y =Yx255 

= 0.664924 x 255  

= 169.55562 

= 170  

K =Kx255 

= 0.405229 x 255 

 = 103.333395 

= 103  

Jadi nilai CMYK adalah 52, 102, 170, dan 103. 

Proses perhitungan di atas hanya mengambil sampel 9 pixel. Jika seluruh pixel dihitung maka nilai CMYK yang diperoleh 

dari gambar matang 1 adalah 57, 92, 177, dan 114. 

Untuk memperoleh nilai CMYK dari 9 sampel matang lainnya, maka proses perhitungan dilakukan ulang sehingga 

menghasilkan nilai CMYK sebagai berikut. 

Tabel 2 Hasil CMYK 10 Gambar Buah Belimbing Matang. 

No  
 Matang   

C  M  Y  K  

1  57  92  177  114  

2  56  93  175  112  

3  52  97  180  104  

4  48  92  171  96  

5  53  92  174  106  

6  52  92  175  105  

7  39  74  163  77  

8  52  92  177  103  

9  52  87  177  105  

10  50  83  180  100  

 

5. Menentukan Nilai Acuan Kematangan Belimbing  

Setelah melakukan tahap 1- 4 maka didapatlah nilai CMYK  dari 40 gambar buah belimbing yang dapat dilihat 

pada Tabel 3.  

Tabel 3 Hasil CMYK 40 Gambar Buah Belimbing  

NO  
 Mentah   Setengah Matang   Matang   Terlalu Matang  

C  M  Y  K  C  M  Y  K  C  M  Y  K  C  M  Y  K  

1  92  86  144  170  70  76  172  138  57  92  177  114  40  103  156  82  

2  86  82  137  158  63  79  170  126  56  93  175  112  52  116  179  105  

3  87  82  135  158  67  80  168  135  52  97  180  104  50  110  183  99  

4  85  81  130  155  61  73  160  121  48  92  171  96  38  111  188  77  

5  86  82  137  158  59  65  159  118  53  92  174  106  46  116  183  92  

6  96  92  139  181  65  81  169  130  52  92  175  105  37  98  164  73  

7  90  83  143  164  65  82  176  129  39  74  163  77  47  128  185  94  

8  84  73  150  145  70  74  164  138  52  92  177  103  42  115  189  85  

9  76  72  141  141  68  80  169  135  52  87  177  105  42  120  180  84  

10  84  77  123  147  62  69  170  122  50  83  180  100  41  123  191  82  

 

Dari data pada tabel diatas menghasilkan nilai Min dan Max CMYK pada setiap kategori yang akan dijadikan sebagai 

nilai acuan kematangan belimbing. 

a. Mentah  

Berdasarkan hasil perhitungan nilai CMYK pada Tabel 4 maka diperolah nilai acuan untuk buah kategori 

mentah sebagai berikut :  

 

Tabel 4 Hasil Range CMYK Kategori Mentah 

   C  M  Y  K  

Min  76  72  123  141  

Max  96  92  150  181  

b. Setengah Matang   
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Berdasarkan hasil perhitungan nilai CMYK pada Tabel 5 maka diperolah nilai acuan untuk buah kategori 

setengah matang sebagai berikut :  

 

Tabel 5 Hasil Range CMYK Kategori Setengah Matang 

   C  M  Y  K  

Min  59  65  151  118  

Max  70  82  176  138  

 

c. Matang   

Berdasarkan hasil perhitungan nilai CMYK pada Tabel 6 maka diperolah nilai acuan untuk buah kategori 

matang sebagai berikut :  

 

Tabel 6 Hasil Range CMYK Kategori Matang 

   C  M  Y  K  

Min  39  74  163  77  

Max  57  97  180  114  

 

d. Terlalu Matang   

Berdasarkan hasil perhitungan nilai CMYK pada Tabel 7 maka diperolah nilai acuan untuk buah kategori terlalu 

matang sebagai berikut :  

 

Tabel 7 Hasil Range CMYK Kategori Terlalu Matang 

   C  M  Y  K  

Min  37  98  156  73  

Max  52  128  191  105  

 

6. Bandingkan Nilai Pixel Data Uji Dengan Nilai Acuan.  

Dibawah ini adalah tabel data uji yang akan dihitung dan dibandingkan dengan nilai acuan : 

 

Tabel 8 Tabel Perbandingan Data Uji dan Nilai Acuan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada tahap 6 diambil data uji sebanyak 15 data yang diambil secara acak dari setiap kategori. Berdasarkan hasil dari 

tabel 8 perbandingan data uji dan terdapat 13 citra buah belimbing yang berhasil dideteksi dan 2 citra buah belimbing 

No 
Hasil Perhitungan 

Hasil Kondisi Buah Valid 
C M Y K 

1 96 92 139 181 Mentah Mentah Ya 

2 90 85 143 167 Mentah Mentah Ya 

3 86 82 137 158 Mentah Mentah Ya 

4 65 76 175 129 Setengah 

Matang 

Setengah 

Matang 

Ya 

5 70 74 168 138 Setengah 

Matang 

Setengah 

Matang 

Ya 

6 67 89 169 134 Tidak 

Terdeteksi 

Setengah 

Matang 

Tidak 

7 65 82 176 129 Setengah 

Matang 

Setengah 

Matang 

Ya 

8 49 80 179 99 Matang Matang Ya 

9 52 84 180 104 Matang Matang Ya 

10 43 97 175 86 Matang Matang Ya 

11 57 94 177 113 Matang Matang Ya 

12 38 111 188 77 Terlalu Matang Terlalu Matang Ya 

13 46 116 183 92 Terlalu Matang Terlalu Matang Ya 

14 42 119 180 84 Terlalu Matang Terlalu Matang Ya 

15 48 99 180 97 Tidak 

Terdeteksi 

Terlalu Matang Tidak 
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yang tidak terdeteksi. Selanjutnya untuk memperolah tingkat akurasi berdasarkan hasil uji citra dari 15 data dapat dihitung 

dengan rumus sebagai berikut :  

Akurasi = (Jumlah Klasifikasi Benas / Jumlah Data) x 100% 

Akurasi = (13/15)x100% 

Akurasi = 86,66% 

 

3.2 Implementasi Sistem 
Implementasi sistem merupakan penerapan dari proses perancangan sistem yang dioperasikan secara menyeluruh.  

1. Tampilan Halaman Utama  

Halaman utama berfungsi untuk mengelola semua proses untuk mendeteksi tingkat kematangan buah belimbing, 

dimulai dari mengekstraksi ciri warna CMYK pada belimbing, sampai menentukan tingkat kematangan buah 

belimbing.  

 
Gambar 4 Tampilan Halaman Utama 

2. Tampilan Hasil Proses Halaman Utama 

Setelah melakukan tahap pemilihan file gambar buah belimbing, maka proses selanjutnya adalah melakukan 

cropping gambar buah belimbing, kemudian ekstraksi ciri warna untuk mendapatkan nilai CMYK dari citra yang 

telah di cropping. Setelah nilai CMYK didapat selanjutnya akan dibandingkan dengan nilai acuan sehingga hasil 

kematangan buah akan ditampilkan.  

 
Gambar 5 Tampilan Hasil Proses Halaman Utama 
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4. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitan yang telah dilakukan, penelitian ini dapat melakukan proses mendeteksi kematangan buah 

belimbing dengan menggunakan metode ekstraksi ciri pada ruang warna CMYK dengan mencari nilai minimum dan 

maximum CMYK dari citra acuan untuk ditetapkan menjadi nilai acuan dalam mendeteksi tingkat kematangan buah 

belimbing. Hasil tingkat kematangan yang diperoleh mempunyai tingkat akurasi yang cukup baik yaitu, 86,66%. Sehingga 

metode ekstraksi ciri warna dapat digunakan untuk mendeteksi kematangan buah belimbing serta mempercepat proses 

penanganan pasca panen. 
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