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Ultrasonic Transmission Characteristic of Pineappple at Three Ripeness Levels
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Abstract

Currently, determination of quality of fresh pineapple is still subjective by visual judgement based on 

its color, resulting high variation of ripeness judgement and often does not represent its internal quality. 

Therefore, we need a non-destructive method that could accurately evaluate internal quality of pineapple, 

one of which is ultrasonic method. The purposes of this study were to determine the characteristic of 

ultrasonic transmission (velocity, attenuation coefficient) and physicochemical properties in pineapples and 
to examine ultrasonic transmission correlation with their physicochemical properties. Pineapple with three 

ripeness were harvested. Ultrasonic transmission characteristic in pineapples at a frequency of 50 KHz were 
measured, then followed by measurement of its physicochemical properties (firmness, density, total soluble 
solid, and total acid). The result showed that the velocity of ultrasonic transmission in pineapples at three 

ripeness levels were significantly different, ranged between 172.51 to 210.06 m/s. The riper the pineapple, 
the lower the ultrasonic transmission velocity. The ultrasonic attenuation coefficient in pineapples ranged 
from 4.09 – 5.14 dB/m. Ultrasonic attenuation coefficient increases as pineapple is riper. Both ultrasonic 
velocity and attenuation coefficient have linear correlations with firmness.

Keywords: attenuation coefficient, pineapple, ripeness, ultrasonic, velocity

Abstrak

Penentuan kualitas buah nanas segar saat ini masih bersifat subyektif berdasarkan warna, sehingga hasil 

pemutuannya sangat beragam dan tidak sesuai dengan mutu internal. Oleh karena itu diperlukan metode 

nondestruktif yang mampu mengevaluasi mutu internal nanas, salah satunya adalah metode ultrasonik. 

Tujuan penelitian ini adalah menentukan karakteristik transmisi gelombang ultrasonik (kecepatan, koefisien 
atenuasi) dan sifat fisikokimia nanas serta mengkaji hubungan antara karakteristik transmisi gelombang 
ultrasonik dengan sifat fisikokimia buah nanas. Buah nanas dengan tiga tingkat kematangan dipanen , 
kemudian langsung dilakukan pengukuran sifat transmisi gelombang ultrasonik pada frekuensi 50 kHz, 

dilanjutkan dengan pengukuran sifat fisikokimia (kekerasan, densitas, total padatan terlarut, dan total asam). 
Hasil penelitian menunjukkan kecepatan gelombang ultrasonik buah nanas pada tiga tingkat kematangan 

berbeda nyata, berkisar antara 172.51 – 210.06 m/s. Semakin matang buah nanas, kecepatan gelombang 

ultrasonik semakin menurun. Sedangkan koefisien atenuasi berkisar antara 4.09 – 5.14 dB/m. Koefisien 
atenuasi semakin meningkat dengan semakin matangnya nanas. Kecepatan dan koefisien atenuasi 
gelombang ultrasonik mempunyai korelasi linier dengan kekerasan nanas.

 

Kata kunci: kecepatan gelombang, kematangan, koefisien atenuasi, nanas, ultrasonik
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Luketsi, et al.

Pendahuluan

Nanas (Ananas comosus L. Merr) merupakan 

salah satu buah tropis unggulan Indonesia yang 

diperdagangkan di pasar domestik maupun 

internasional. Varietas kultivar yang banyak 

dibudidayakan adalah golongan Cayenne dan 

Queen. Untuk menjaga kepuasan konsumen dan 

standar kualitas nanas segar yang sesuai dengan 

kualifikasi yang telah ditetapkan, BSN (2009) telah 
menyusun standar nasional untuk mutu nanas (SNI 

3166:2009). Meskipun telah ada standar kualitas 

namun para pelaku usaha tidak melaksanakannya 

secara baik dan konsisten. Evaluasi mutu masih 

dilakukan secara subyektif berdasarkan warna, 

sehingga hasil pemutuannya sangat beragam dan 

tidak sesuai dengan mutu internal nanas.

Oleh karena itu, perlu dikembangkan sistem 

evaluasi mutu secara nondestruktif untuk 

menentukan tingkat kematangan berdasarkan 

mutu fisik dan mutu internal buah nanas segar. 
Metode ultrasonik menjadi alternatif pilihan untuk 

menentukan mutu buah, karena mempunyai daya 

tembus melebihi metode NIR (Near Infra Red) 

yang hanya mampu menembus hingga kedalaman 

5 mm dari permukaan buah, biaya investasi lebih 

murah, dan buah yang diperiksa tidak berefek bagi 

kesehatan jika dikonsumsi dibanding teknik sinar X. 

Penelitian ultrasonik untuk evaluasi mutu δakan 

metoda ultrasonik untuk menentukan tingkat 

kematangan alpukat dan Mizrach et al. (1989) 

juga telah mengujinya pada beberapa sayuran dan 

buah subtropika, dan tingkat kematangan mangga 

(Mizrach et al. 1997). Di Indonesia, aplikasi metoda 

ultrasonik telah dilakukan pada beberapa penelitian 

bidang pertanian, antara lain Trisnobudi (1998) 

untuk mengevaluasi kematangan tomat cherry, 

Budiastra et al. (1998) melakukan pengujian pada 

durian menggunakan beberapa frekuensi ultrasonik, 

Rejo et al. (2002) melakukan penelitian untuk 

menentukan kematangan durian dengan ultrasonik 

dan neural network. Haryanto (2002) melaporkan 

bahwa sifat akustik dapat membedakan tingkat 

ketuaan durian, Juansah et al. (2006) membuat 

rancang bangun sistem pengukuran gelombang 

ultrasonik untuk penentuan mutu manggis, Warji 

(2008) menggunakan ultrasonik untuk menduga 

kerusakan buah mangga arumanis akibat lalat 

buah, Nasution (2006) melakukan pengembangan 

sistem evaluasi mutu manggis dengan ultrasonik, 

dan Djamila et al. (2010) berhasil menggunakan 

metode ultrasonik untuk penentuan mutu buah 

naga merah super.

Penelitian ini mengkaji metoda ultrasonik untuk 

menentukan tingkat kematangan dan mutu internal 

nanas. Secara khusus penelitian ini bertujuan 1) 

menentukan karakteristik transmisi gelombang 

ultrasonik (kecepatan, koefisien atenuasi) dan sifat 
fisikokimia nanas pada tiga tingkat kematangan, 
dan 2) mengkaji hubungan karakteristik transmisi 

gelombang ultrasonik dengan sifat fisikokimia 
nanas pada tiga tingkat kematangan.

Bahan dan Metode

Bahan utama yang digunakan adalah nanas 

varietas Cayyene yang berasal dari kebun petani di 

Jalan Cagak Kabupaten Subang Jawa Barat. Buah 

tersebut dipetik pada tiga tingkat kematangan, 

yaitu tingkat kematangan ke-1 dengan ciri warna 

kulit hijau seluruhnya tanpa tanda-tanda kuning, 

ke-2 dengan ciri 50%-60% warna kulit jelas mulai 

berwarna kuning, dan kematangan ke-3 dengan ciri 

seluruh warna kulit kuning merata. Masing-masing 

tingkat kematangan menggunakan 35 sampel 

nanas, dengan total sampel 105 buah. Beberapa 

bahan kimia juga digunakan dalam penelitian ini, 

seperti aquadest, larutan NaOH 0.1 N, dan indikator 

PP (phenolphthalein). Selain itu juga digunakan air 

untuk pengukuran densitas buah. 

Pengukuran Karakteristik Transmisi 

Gelombang Ultrasonik

Pengukuran karakteristik transmisi gelombang 

ultrasonik menggunakan alat uji ultrasonik 

rancangan Budiastra et al. (1998) seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 1, yang terdiri atas 

transduser pemancar (transmitter) dan transduser 

penerima (receiver) gelombang ultrasonik dengan 

frekuensi 50 kHz dengan bahan piezoelektrik, 

dudukan sampel, digital oscilloscope ETC 

M621, ultrasonik tester, dan personal komputer. 

Transduser yang digunakan berbentuk silinder 

berujung kerucut, dengan diameter 2.95 cm dan 

panjang 7.5 cm.

Nanas yang telah dibersihkan diletakkan pada 

dudukan buah. Gelombang ultrasonik ditransmisikan 

ke buah pada sisi yang berbeda, yaitu: bagian 

pangkal, tengah, dan ujung buah. Pengukuran 

transmisi gelombang ultrasonik dilakukan sebanyak 

dua kali. Untuk mengetahui dimensi panjang buah 

maka dibawah dudukan buah diletakkan mistar. 

Hasil transmisi buah akan ditampilkan pada layar 

monitor komputer. Data yang diperoleh adalah 

data amplitudo dan waktu yang disimpan dalam 

Microsoft Excel. Kecepatan gelombang ultrasonik 

(Vb) ditentukan dari panjang buah nanas (L) dengan 
Gambar 1. Blok diagram alat pengukuran 

gelombang ultrasonic.
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waktu (Δt) rambatan gelombang ultrasonik dari 
transmitter ke receiver tersaji pada Persamaan 1. 

 (1)

 (2)

Koefisien atenuasi (α) ditentukan oleh rasio 
antara tekanan amplitudo setelah melewati 

jarak x di dalam suatu medium (Ax) dan sebelum 

memasuki medium (A0), tersaji pada Persamaan 

2. Pengambilan data setiap pengukuran sampel 

sebanyak 4096, time base 800 μs/div, dengan 
sampling rate yang digunakan untuk pengukuran 

sebesar 512 kHz. Setelah pengukuran karakteristik 

transmisi gelombang ultrasonik, dilakukan 

pengukuran sifat fisikokimia.

Pengukuran Sifat Fisikokimia

Sifat fisikokimia yang diukur adalah kekerasan, 
densitas, total padatan terlarut (TPT), dan total 

asam (TA). Kekerasan diukur menggunakan alat 

rheometer model CR 300 DX-L dengan pengaturan 

kondisi mode: 20; R/H (hold): 10.00 mm; P/T (Press): 

60 mm/m; Rep. 1:1 x 60h; Max 10 kg, probe nomor 

38 (Ø = 5 mm). Densitas menggunakan water 

displacement, TPT menggunakan alat portable 

digital refractometer Atago PR 201 (AOAC 1994), 

dan TA menurut prosedur AOAC (1995), dengan 

cara titrasi.

Analisis Data

Data pengukuran gelombang ultrasonik 

(kecepatan, koefisien atenuasi) dan sifat fisikokimia 
nanas dianalisis dengan analisa varians (ANOVA), 

uji beda nyata (DUNCAN) pada taraf uji 5%. 

Hubungan antara karakteristik transmisi gelombang 

ultrasonik (kecepatan, koefisien atenuasi) dengan 
sifat fisikokimia dianalisis dengan regresi linear 
menggunakan software Minitab Release 14.

Hasil dan Pembahasan

Karakteristik Transmisi Gelombang Ultrasonik 

Buah Nanas Varietas Cayyene Pada Tiga 

Tingkat Kematangan

Kecepatan gelombang ultrasonik pada tiga 

tingkat kematangan berbeda nyata pada taraf uji 

5% (Tabel 1). Kecepatan gelombang ultrasonik 

pada tingkat kematangan pertama, kedua dan 

ketiga sebesar 210.06 m/s, 185.09 m/s, dan 172.51 

m/s. Semakin matang buah nanas maka kecepatan 

gelombang ultrasonik akan semakin menurun. 

Kecepatan transmisi gelombang pada nanas lebih 

rendah dari buah naga merah 614.10 – 680.58 m/s 

(Djamila et al. 2010), manggis 1125 – 1350 m/s 

(Juansah et al. 2006), durian matang 515.8 – 626.2 

m/s (Waluyo et al. 2006), dan alpukat matang 200 

- 350 m/s (Self et al. 1994). Namun lebih tinggi dari 

kecepatan buah jeruk Navel 130-240 m/s (Camarena 

et al. 2006)  dan apel 118 – 180 m/s (Kim et al. 

2008). Kecepatan transmisi gelombang pada suatu 

medium selain dipengaruhi oleh modulus Young 

(kekerasan), juga dipengaruhi oleh kerapatan jenis 

atau densitas medium tersebut. Semakin tinggi 

densitas suatu medium maka semakin cepat juga 

transmisi gelombang ultrasonik. Dalam hal ini, 

densitas buah naga merah, manggis, durian, dan 

alpukat lebih besar daripada nanas. 

Sedangkan koefisien atenuasi hanya tingkat 
kematangan ketiga yang menunjukkan berbeda 

nyata dibandingkan dengan tingkat kematangan 

pertama dan kedua pada taraf nyata 5%. Koefisien 
atenuasi pada tingkat kematangan  pertama, 

kedua dan ketiga sebesar 4.09 dB/m, 4.26 dB/m, 

dan 5.14 dB/m. Koefisien atenuasi akan semakin 
meningkat dengan semakin matangnya nanas. 

Koefisien atenuasi pada buah naga merah super 
(Djamila et al. 2010) sebesar 501.27 – 540.44 dB/m, 

manggis (Juansah et al. 2006) sebesar 1.04 – 1.13 

dB/m, dan durian matang (Waluyo et al. 2006) 

sebesar 0.82 – 3.75 dB/m. Kim et al. (2009) juga 

melakukan pengamatan pada kematangan apel 

dan mendapatkan nilai atenuasi pada frekuensi 

yang sama, dan terus meningkat 1200 – 1500 

dB/m seiring kematangannya. Hasil ini sesuai 

dengan Mizrach et al. (1991) yang telah melakukan 

penelitian pada buah melon dengan atenuasi yang 

diperoleh 2600 – 7100 dB/mm, serta Mizrach 

(2000), Flitsanov et al. (2000) dan Gaete-Garreton 

et al. (2005) melakukan penelitian pada buah 

alpukat. Perbedaan nilai atenuasi dipengaruhi oleh 

komponen partikel penyusun yang bervibrasi pada 

frekuensi yang kemudian akan menentukan jumlah 

energi absorpsi spesifik (Lee et al. 1992). Selain 

itu, perbedaan komposisi kimia juga menyebabkan 

adanya perbedaan pola difraksi gelombang akibat 

perbedaan dipole atom – atom penyusunnya 

Volume 5, 2017 Karakteristik Gelombang Ultrasonik pada Nanas 

Tabel 1. Rata-rata nilai karakteristik transmisi gelombang ultrasonik buah nanas varietas Cayyene pada 

tiga tingkat kematangan.

 Sifat akustik Tingkat kematangan 1 Tingkat kematangan 2 Tingkat kematangan 3

 Kecepatan (m/s) 210.06 ± 12.84 a 185.09 ± 8.41 b 172.51 ± 11.26 c

 Atenuasi (dB/m) 4.09 ± 0.27 a 4.26 ± 0.32 a 5.14 ± 0.51 b

Keterangan :  Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada baris yang sama pada masing-masing perlakuan tidak berbeda nyata 
pada taraf uji 5%
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sehingga mempengaruhi nilai transmisivitas dan 

refleksi gelombang ultrasonik (Gooberman 1968).

Sifat Fisikokimia Buah Nanas Varietas Cayyene 

Pada Tiga Tingkat Kematangan

Selama proses pematangan, buah nanas 

mengalami beberapa perubahan antara lain pada 

warna kulit, tekstur dan kekerasan buah, rasa 

serta aroma khas yang menunjukkan bahwa 

terjadi perubahan-perubahan dalam susunannya. 

Beberapa perubahan yang terjadi selama 

proses pematangan nanas dijelaskan pada hasil 

yang didapatkan dari data pengujian destruktif 

(kekerasan, total padatan terlarut, total asam, dan 

densitas).

Kekerasan daging buah nanas pada tingkat 

kematangan ke-1 sebesar 50.04 ± 4.03 N dan terus 

mengalami penurunan kekerasan hingga 34.01 ± 

5.72 N. Kekerasan daging buah nanas mengalami 

penurunan seiring dengan semakin bertambahnya 

tingkat kematangan, dikarenakan adanya 

perubahan fase buah dari pramatang menjadi 

matang. Menurunnya kekerasan pada buah selain 

akibat pengaruh respirasi dan transpirasi yang terus 

berlangsung, juga akibat aktifitas fisiologis lain yang 
terjadi pada buah nanas.

Pada Tabel 2 menunjukkan adanya kenaikan 

TPT pada tingkat kematangan ke-1 sebesar 14.99 

± 1.89 %Brix menjadi 16.94 ± 1.37 %Brix pada 

tingkat kematangan ke-2, hal ini dikarenakan 

adanya peningkatan kandungan gula totalnya 

akibat perombakan karbohidrat (pati) menjadi 

gula-gula sederhana. Namun TPT mengalami 

penurunan pada tingkat kematangan ke-3 menjadi 

13.99 ± 1.26 %Brix. Penurunan nilai TPT dapat 

diakibatkan adanya awal dari fase matang ke fase 

pembusukan, dimana proses biokimia pada fase 

ini akan menyebabkan kandungan karbohidrat dan 

gula berubah. Penurunan TPT pada buah nanas 

juga menunjukkan penurunan mutu buah nanas.

Perubahan juga terjadi pada total asam (TA), 

dimana TA mengalami penurunan dari tingkat 

kematangan ke-1 dari 0.62 ± 0.08% menjadi 0.57 ± 

0.10% pada tingkat kematangan ke-2 dan meningkat 

kembali sebesar 0.84 ± 0.11% pada tingkat ke-3. 

Pada buah pisang dan nanas, kandungan asam 

organik tertinggi pada saat ripening (Widjanarko 

2012). Fase ripening merupakan fase khusus pada 

buah yang peristiwanya dimulai pada tahap akhir 

pematangan dan menjadi tahap awal kelayuan. 

Selain kekerasan, TPT dan TA, densitas buah juga 

mengalami perubahan. Namun tidak berbeda nyata 

diantara tiga tingkat kematangan.

Hubungan Karakteristik Transmisi Gelombang 

Ultrasonik Dengan Sifat Fisikokimia Buah 

Nanas Varietas Cayyene Pada Tiga Tingkat 

Kematangan

Besarnya nilai koefisien korelasi hubungan 
karakteristik gelombang ultrasonik dengan 

sifat fisikokimia buah nanas pada tiga tingkat 
kematangan disajikan pada Tabel 3. Besar nilai 

koefisien korelasi menunjukkan kekuatan hubungan 
linear dan arah hubungan dua variabel acak. 

Hubungan antara kecepatan gelombang ultrasonik 

dengan Modulus Young (kekerasan) menunjukkan 

korelasi positif dan didapatkan model pendugaan 

Y = 0.435 X – 45.36 dengan nilai koefisien 
korelasi yang dihasilkan sangat tinggi yaitu r = 

0. 930 (Gambar 2). Semakin tinggi kecepatan 

gelombang, maka semakin tinggi pula Modulus 

Young pada buah nanas. Kekerasan suatu medium 

mempengaruhi secara langsung pada kecepatan 

gelombang ultrasonik. Garret dan Fury (1992)  

mengukur kecepatan gelombang ultrasonik pada 

apel dengan menggunakan fungsi rapat massa (ρ), 
Modulus Young (E), dan Perbandingan Poisson (υ). 
Persamaan tersebut secara teoritis menjelaskan 

bahwa kecepatan gelombang ultrasonik dipengaruhi 

Tabel 2. Rata-rata nilai sifat fisikokimia buah nanas varietas Cayyene pada tiga tingkat kematangan.

 Sifat fisikokimia Tingkat kematangan 1 Tingkat kematangan 2 Tingkat kematangan 3

 Kekerasan (N) 50.04 ± 4.03 a 44.48 ± 4.47 b 34.01 ± 5.72 c

 Densitas (kg/m3) 976.50 ± 101.16 a 981.07 ± 60.23 a 1010.70 ± 117.46 a

 TPT (%Brix) 14.99 ± 1.89 a 16.94 ± 1.37 b 13.99 ± 1.26 a

 Total Asam (%) 0.62 ± 0.08 a 0.57 ± 0.10 a 0.84 ± 0.11 b

Keterangan :  Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada baris yang sama pada masing-masing perlakuan tidak berbeda nyata 
pada taraf uji 5%

Tabel 3,  Koefisien korelasi hubungan antara 
sifat gelombang ultrasonik dengan sifat 

fisikokimia.

 Sifat Gelombang Sifat Koefisien

 Ultrasonik Fisikokimia Korelasi(r)

 Kecepatan Modulus Young (E)  0.930

  Kekerasan 0.688

  Densitas 0.235

  TPT 0.211

   TA -0.438

 Atenuasi Modulus Young (E) -0.644

  Kekerasan -0.683

  Densitas 0.379

  TPT -0.448

   TA 0.647
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oleh sifat karakteristik fisik yang terdapat pada 
buah, seperti rapat massa (densitas) dan Modulus 

Young (kekerasan). Kekerasan merupakan salah 

satu indikator dominan untuk menentukan tingkat 

kematangan. Perubahan kekerasan (penurunan) 

pada buah akan mulai terjadi sejak buah dipanen 

hingga pada tahap penyimpanan. Peacock et 

al. (1986) menjelaskan kandungan kimia dan 

kerapatan massa juga merupakan faktor penting 

untuk menentukan tingkat kematangan dari buah, 

namun kekerasan merupakan salah satu faktor 

terpenting untuk menentukan langsung tingkat 

kematangan buah.

Hubungan antara koefisien atenuasi dengan 
kekerasan buah nanas menunjukkan adanya 

hubungan regresi linear (Gambar 3). Dari hubungan 

tersebut menghasilkan nilai koefisien korelasi 
sebesar r = -0.683. Sehingga nilai kekerasan 

berdasarkan koefisien atenuasi yang didapatkan, 
dapat diduga dengan menggunakan model Y = 

-9.668 X + 86.47. Semakin tinggi nilai kekerasan 

buah maka koefisien atenuasi akan semakin 
menurun atau dapat diartikan bahwa semakin 

matang buah nanas (kekerasannya menurun) 

maka koefisien atenuasinya semakin meningkat 
dengan kata lain tingkat kehilangan energinya 

semakin besar. Menurunnya kekerasan pada buah 

selain akibat pengaruh respirasi dan transpirasi 

yang terus berlangsung, juga akibat aktifitas 
fisiologis lain yang terjadi pada buah nanas. 
Penurunan kekerasan antara lain disebabkan 

adanya perubahan protopektin dan hemiselulosa 

selama proses pematangan buah sehingga 

dinding sel akan menurun struktur padatnya, 

tekanan turgor sel menurun dan terjadi perubahan 

tekstur dari keras menjadi lunak. Protopektin 

yang merupakan induk senyawa pektin secara 

bertahap terdegradasi secara enzimatis oleh 

enzim pektin metilesterase dan poligalakturonase 

sejalan dengan meningkatnya kematangan buah. 

Protopektin yang mula – mula tidak larut dalam 

air, akan terurai menjadi molekul yang lebih 

sederhana (asam pektat, asam galakturonat). 

Kecepatan menurunnya kelunakan tekstur buah 

sebanding dengan kecepatan degradasi senyawa 

pektin. Trisnobudi (1998) menjelaskan atenuasi 

tergantung pada jenis mediumnya. Pada medium 

gas atenuasinya besar, pada cairan atenuasinya 

sedang, dan pada padatan atenuasinya kecil. 

Jadi besarnya atenuasi ini berkebalikan dengan 

besarnya kecepatan gelombang ultrasonik.

Nilai koefisien korelasi (r) pada hubungan 
kecepatan gelombang ultrasonik dengan Modulus 

Young (kekerasan) sebesar r = 0.930 mempunyai 

korelasi yang lebih kuat dibandingkan dengan 

hubungan antara koefisien atenuasi dengan 
kekerasan buah nanas yang hanya memiliki r = 

-0.683. Sehingga model pendugaan yang diperoleh 

dari hubungan antara kecepatan gelombang 

dengan modulus Young (kekerasan) lebih baik untuk 

menduga kematangan buah nanas pada setiap 

tingkat kematangannya. Dari kedua hubungan 

antara karakteristik transmisi gelombang ultrasonik 

dengan sifat fisikokimia buah nanas, keduanya 
mempunya koreleasi yang linear dengan kekerasan 

buah.

Hubungan antara kecepatan gelombang 

ultrasonik dengan kekerasan menunjukkan adanya 

korelasi yang cukup kuat. Sedangkan dengan 

densitas, TPT dan TA menunjukkan korelasi yang 

lemah dengan kecepatan ultrasonik. Hubungan 

antara koefisien atenuasi dengan modulus Young, 
densitas, TA dan TPT menunjukkan adanya 

korelasi yang lemah. Lemahnya korelasi antara 

kecepatan dan atenuasi dengan densitas, TPT 

dan TA dipengaruhi oleh data yang diperoleh dari 

ketiga tingkat kematangan tersebut yang tidak 

berbeda nyata. Selain itu juga disebabkan oleh 

faktor internal adanya keragaman sifat kimia pada 

produk pertanian itu sendiri meskipun masih dalam 

satu varietas.

Simpulan

Kecepatan gelombang ultrasonik buah nanas 

varietas Cayyene pada tiga tingkat kematangan 

berkisar antara 172.51 – 210.06 m/s, sedangkan 

koefisien atenuasinya berkisar 4.09 – 5.14 dB/m. 
Semakin matang buah nanas maka kecepatan 

Gambar 2. Hubungan antara kecepatan 

gelombang ultrasonik dengan Modulus Young 

(E) nanas varietas Cayyene pada tiga tingkat 

kematangan ( o tingkat 1, Δ tingkat 2, + tingkat 3).

Gambar 3. Hubungan antara kooefisien atenuasi 
dengan kekerasan nanas varietas Cayyene pada 

tiga tingkat kematangan ( o tingkat 1, Δ tingkat 2, + 
tingkat 3).
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gelombang ultrasonik semakin menurun, 

sebaliknya koefisien atenuasi semakin meningkat 
dengan semakin matangnya nanas. Kecepatan dan 

koefisien atenuasi gelombang ultrasonik mempunyai 
korelasi linier dengan kekerasan nanas. Kecepatan 

gelombang ultrasonik mempunyai peluang lebih 

baik untuk digunakan menduga tingkat kematangan 

buah nanas dibandingkan koefisien atenuasi.
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