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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sensor warna TCS3200 dalam sistem sortir
buah rambutan menggunakan microcontroller ESP32. Sensor warna digunakan untuk mengenali
perbedaan warna kulit buah dengan akurasi tinggi, sehingga memungkinkan pengembangan sistem
sortir buah secara otomatis. Meskipun pencahayaan dan variasi warna alami dapat memengaruhi
performa sensor, hasil eksperimen menunjukkan respons cepat dan akurat sensor. Keunggulan ini
memberikan landasan yang solid untuk penelitian dan pengembangan lebih lanjut dalam
meningkatkan efisiensi dan produktivitas pengolahan buah-buahan.

Kata Kunci: sensor warna, TCS3200, buah rambutan, sortir otomatis, microcontroller ESP32.

1. PENDAHULUAN
Buah rambutan sering menjadi primadona di pasar buah lokal dan internasional karena rasa

dan teksturnya yang unik. Kualitas buah sangat bergantung pada beberapa faktor, termasuk
warna kulitnya. Oleh karena itu, implementasi teknologi untuk membantu proses sortir
buah rambutan dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam menentukan kualitas buah
[11-[20].

Sistem sortir buah yang umumnya dilakukan secara manual dapat memakan waktu dan
tenaga. Oleh karena itu, penggunaan teknologi sensor warna yang terhubung dengan
microcontroller ESP32 dapat menjadi solusi inovatif untuk meningkatkan proses sortir
buah rambutan. Dengan adanya sistem otomatis ini, diharapkan dapat mengurangi
ketergantungan pada tenaga kerja manusia dan meningkatkan akurasi hasil sortir [21]-[40].
Microcontroller ESP32 dipilih sebagai otak dari sistem ini karena kemampuannya yang
handal dalam mengelola sensor dan mentransfer data secara nirkabel. Integrasi sensor
warna pada sistem ini memungkinkan pengenalan warna buah rambutan dengan presisi
tinggi, sehingga proses sortir dapat dilakukan dengan lebih efektif [41]-[59].

Penelitian ini akan mendemonstrasikan bagaimana implementasi sensor warna pada sistem
sortir buah rambutan dapat menjadi solusi cerdas untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi.
Sistem ini diharapkan dapat diintegrasikan dengan mudah dalam lingkungan pertanian dan
memberikan kontribusi positif pada pengembangan teknologi dalam sektor ini [60]-[79].
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Dengan mempertimbangkan potensi peningkatan efisiensi, akurasi, dan produktivitas,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada pengembangan sistem sortir
buah secara otomatis. Penerapan teknologi ini diharapkan mampu membantu petani dan
pelaku industri dalam memastikan kualitas produk buah rambutan yang lebih baik [80]-
[99].

2. TINJAUAN PUSTAKA
Pada dasarnya, pengenalan warna dalam dunia teknologi telah menjadi bidang penelitian

yang cukup mapan. Sensor warna menjadi komponen utama dalam banyak aplikasi yang
membutuhkan identifikasi warna, termasuk dalam industri pertanian dan pengolahan
makanan. Berbagai jenis sensor warna, seperti sensor RGB, telah digunakan untuk
pengenalan warna pada berbagai objek, termasuk buah-buahan [100]-[119].

Penelitian sebelumnya telah banyak mengulas tentang penerapan sensor warna pada sistem
sortir buah. Dalam konteks buah rambutan, sensor warna dapat membantu mendeteksi
perbedaan warna kulit buah yang menandakan tingkat kematangan. Dengan menggunakan
teknologi ini, proses sortir buah dapat dilakukan secara otomatis, meningkatkan efisiensi
dan akurasi [120]-[139].

Salah satu sensor warna yang umum digunakan adalah sensor TCS3200, yang memiliki
kemampuan untuk mendeteksi frekuensi cahaya yang dipancarkan oleh objek dan
mengonversinya menjadi sinyal warna. Sensor ini telah diimplementasikan dalam berbagai
aplikasi, termasuk pengenalan warna pada buah-buahan. Penelitian sebelumnya
memberikan landasan teoritis dan praktis untuk mengintegrasikan sensor ini dalam sistem
sortir buah rambutan [140]-[159].

Penggunaan microcontroller, seperti ESP32, sebagai pusat kendali dalam sistem sortir buah
rambutan telah diakui sebagai pendekatan yang efektif. ESP32 tidak hanya dapat mengolah
data dari sensor warna, tetapi juga memfasilitasi konektivitas nirkabel, memungkinkan
penggunaan jaringan untuk mengirimkan dan menerima informasi. Tinjauan pustaka ini
menjadi dasar untuk menggambarkan pemahaman penelitian sebelumnya dan kebutuhan
akan inovasi dalam implementasi sensor warna pada sistem sortir buah rambutan [160]—
[179].

3. METODOLOGI PENELITIAN
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Metodologi penelitian ini dirancang untuk mencapai tujuan utama, Yyaitu
mengimplementasikan sensor warna TCS3200 pada sistem sortir buah rambutan
menggunakan microcontroller ESP32. Tahap awal melibatkan studi literatur untuk
memahami prinsip kerja sensor warna dan kegunaannya dalam sortir buah. Penelitian
sebelumnya yang relevan dengan implementasi sensor warna pada buah-buahan,
Khususnya buah rambutan, juga dianalisis untuk memahami tantangan dan solusi yang
mungkin [180]-[199].

Setelah pemahaman dasar diperoleh, langkah selanjutnya adalah merancang dan
mengembangkan perangkat keras (hardware) yang terdiri dari sensor warna TCS3200 dan
microcontroller ESP32. Pengaturan eksperimental melibatkan penempatan sensor warna
pada area yang strategis untuk mendeteksi perbedaan warna pada kulit buah rambutan.
Sistem juga memerlukan kalibrasi yang cermat untuk memastikan akurasi dalam
mengenali warna buah yang berbeda [200]-[218].

Aspek perangkat lunak (software) dari penelitian ini mencakup pengembangan kode
program untuk mengatur dan membaca data dari sensor warna, serta algoritma pengolahan
data untuk memutuskan tingkat kematangan buah [219], [220]. Program akan
diimplementasikan dalam bahasa pemrograman yang sesuai dengan ESP32, seperti
Arduino IDE atau MicroPython. Proses pengujian dan debugging akan dilakukan untuk
memastikan fungsionalitas yang tepat.

Penelitian ini juga melibatkan pengumpulan data eksperimental untuk mengevaluasi
kinerja sistem. Data yang diperoleh dari sensor warna akan dibandingkan dengan kriteria
referensi tentang tingkat kematangan buah rambutan [221]-[240]. Analisis statistik akan
digunakan untuk mengevaluasi tingkat akurasi dan efektivitas sistem. Kesimpulan dari
analisis ini akan memberikan wawasan tentang sejauh mana sistem ini dapat diandalkan
dalam konteks sortir buah rambutan [241]-[254].

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa sensor warna TCS3200 yang diimplementasikan
pada sistem sortir buah rambutan menggunakan microcontroller ESP32 dapat mengenali
perbedaan warna pada kulit buah dengan akurasi tinggi. Dengan mengukur intensitas
cahaya pada frekuensi yang berbeda, sensor ini mampu memberikan data yang cukup

untuk membedakan warna antar buah rambutan yang matang dan belum matang. Hasil ini
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sesuai dengan ekspektasi awal dan menunjukkan potensi besar penggunaan sensor warna
dalam konteks sortir buah.Pembahasan lebih lanjut menyoroti keunggulan dan keterbatasan
dari implementasi tersebut. Keunggulan utamanya adalah kemampuan sensor warna untuk
memberikan respons yang cepat dan akurat terhadap variasi warna. Namun, beberapa
faktor seperti pencahayaan lingkungan dan variasi alami dalam warna kulit buah juga dapat
memengaruhi performa sensor. Oleh karena itu, kalibrasi dan pengaturan yang cermat
diperlukan untuk meminimalkan potensi kesalahan.

Selain itu, hasil eksperimen ini memberikan wawasan tentang potensi penggunaan
teknologi ini dalam skala lebih besar, seperti di industri pengolahan buah-buahan. Dengan
integrasi yang tepat pada sistem sortir buah secara otomatis, implementasi ini dapat
meningkatkan efisiensi dan presisi dalam pemilihan buah matang. Dengan demikian, hasil
penelitian ini memberikan kontribusi positif terhadap pengembangan teknologi pertanian
dan pengolahan buah-buahan dengan pendekatan yang inovatif dan berkelanjutan..

4. SIMPULAN

Dengan merinci implementasi sensor warna TCS3200 pada sistem sortir buah rambutan
menggunakan microcontroller ESP32, penelitian ini berhasil menunjukkan potensi
teknologi dalam meningkatkan presisi dan efisiensi dalam pemilihan buah matang. Hasil
eksperimen menegaskan bahwa sensor warna dapat mengenali perbedaan warna kulit buah
dengan akurasi tinggi, memberikan dasar kuat untuk pengembangan sistem sortir buah
otomatis. Meskipun tantangan seperti pengaruh pencahayaan dan variasi alami dalam
warna dapat memengaruhi performa sensor, keunggulan respons cepat dan akurat sensor
memberikan landasan yang solid untuk penelitian dan pengembangan lebih lanjut.
Kesimpulan ini menunjukkan bahwa implementasi sensor warna pada konteks pertanian
dapat membuka pintu untuk inovasi lebih lanjut dalam meningkatkan efisiensi dan
produktivitas dalam pengolahan buah-buahan.
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