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Pendahuluan 

Caisim (Brassica juncae L.) merupakan tanaman sayuran dengan iklim sub tropis dan 

mampu beradaptasi dengan baik pada iklim tropis. Caisim umumnya ditanam di dataran 
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan 
luas daun sawi caisim dari beberapa dosis nutrisi menggunakan 
software ImageJ. Dalam perhitungan luas daun menggunakan objek 
referensi sebagai perbandingan dalam input nilai luas daun dalam 
bentuk pixel yang kemudian diubah dalam bentuk centimeter. 
Setelah itu, citra gambar diubah ke dalam bentuk citra biner (0 dan 
1). Kemudian tahap akhirnya dengan memilih gambar daun untuk 
mengetahui luasannya. Pada penelitian ini proses pengambilan 
gambar dilakukan dua kali untuk melihat tingat error pada 
pengambilan pertama dan kedua. Metode pengukuran luas area 
daun yang diusulkan mendapatkan tingkat akurasi dan presisi yang 
tinggi sehingga dapat menghemat waktu, tenaga, serta biaya. 
Pengujian menggunakan ANOVA mendapatkan hasil tidak berbeda 
nyata sehingga pengambilan gambar sebanyak apapun tidak akan 
berpengaruh pada perhitungan luas area daun. 

 
ABSTRACT 

The purpose of this study was to find out the broad comparison of 
mustard caisim leaves from several nutrient doses using ImageJ 
software. The leaf area calculation uses a reference object as a 
comparison in the input of leaf area values in the form of pixels, 
which are then changed in centimeters. After that, the image is 
converted into binary images (0 and 1). Then the final stage is to 
choose a picture of the leaf to find its area. In this study, the shooting 
process was done twice to see the error level in the first and second 
shots. The proposed method of measuring the leaf area obtains high 
accuracy and precision to save time, effort, and costs. The ANOVA 
found no different results, so taking pictures would not affect the leaf 
area calculation. 

This is an open-access article under the CC–BY-SA license.  
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rendah, namun bisa juga di dataran tinggi. Caisim tergolong tanaman yang toleran terhadap 

suhu tinggi (panas). Saat ini, kebutuhan untuk caisim semakin meningkat seiring dengan 

peningkatan populasi manusia dan manfaat mengkonsumsi untuk kesehatan [1]. Caisim 

memiliki nilai ekonomi yang tinggi setelah tanaman kubis, bunga kubis dan brokoli. 

Secara fisiologi, tanaman Caisim sangat didominasi oleh organ daun. Tinggi tanaman 

caisim berkaitan dengan jumlah daun yang dihasilkan oleh tanaman tersebut. Dilihat dari 

rerata jumlah daun jika dibandingkan dengan rerata pada tinggi Caisim dapat dikatakan 

bahwa semakin tinggi tanaman, jumlah daun yang akan terbentuk juga semakin banyak [2]. 

Menurut Marginingsih [3], jumlah daun yang semakin banyak akan menyebabkan 

penyerapan cahaya yang banyak pula, sehingga proses fotosintesis dapat berlangsung dengan 

baik.  Ketika jumlah fotosintat yang dihasilkan meningkat, maka lebar  daun semakin besar 

dan berat basah tinggi pula. 

Daun merupakan tempat berlangsungnya proses fotosintesis untuk menyusun bahan 

kering tanaman. Daun dipakai sebagai tempat proses pengolahan energi cahaya menjadi 

energi kimia dan karbohidrat (glukosa) yang diwujudkan dalam bentuk bahan kering [4]. 

Pertumbuhan tanaman dapat dilihat dengan indikator pertumbuhan daun ataupun kondisi 

pertumbuhan tanaman dilihat dari pertumbuhan daun tersebut [5]. Peran besar daun dalam 

pertumbuhan tanaman menyebabkan terjadinya perbedaan produksi biomassa tanaman 

karena adanya perbedaan kemampuan daun melakukan fotosintesis untuk menghasilkan 

biomassa tanaman. Berkaitan dengan peran besar daun dalam kehidupan tanaman, luas daun 

menjadi salah satu parameter penting untuk mengetahui pertumbuhan tanaman sehingga 

diperlukan teknik pengukuran yang cepat, tepat dengan metode yang mudah, akurat, murah 

dan non destruktif [6]. 

Luas daun termasuk parameter yang penting untuk mempelajari fisiologi dan 

agronomi dalam kaitannya dengan pertumbuhan tanaman. Secara umum pertumbuhan 

meliputi pertambahan jumlah (pembelahan sel), pertambahan ukuran (pembentangan sel), 

dan diferensiasi, tetapi bagi peminat agronomi pertumbuhan dapat berarti pertambahan 

berat kering. Berat kering merupakan tolak ukur yang penting karena mempunyai arti 

ekonomis. Berat basah biasanya tidak dijadikan tolak ukur kecuali untuk tanaman 

hortikultura, karena nilainya tidak tetap tergantung kepada status air tanaman. Selain 

pertambahan berat kering, pertambahan tinggi, volume dan luas daun dapat juga dijadikan 

tolak ukur pertumbuhan. Penentuan luas daun yang akurat merupakan poin utama dalam 

analisis pertumbuhan tanaman. Identifikasi luas daun spesifik dan indeks luas daun 

diharapkan dapat digunakan sebagai acuan gambaran mengenai proses fotosintesis dan 

asimilasi yang terdapat dalam tanaman caisim sehingga dapat digunakan untuk 
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memperkirakan produksi hasil tanaman [6]. 

Indeks luas daun merupakan gambaran tentang rasio permukaan daun terhadap luas 

tanah yang ditempati tumbuh oleh tanaman. Indeks luas daun juga didefinisikan sebagai 

setengah dari total luas daun hijau per satuan luas permukaan tanah horizontal [7]. Laju 

pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh laju asimilasi bersih dan indeks luas daun. Laju 

asimilasi bersih yang tinggi dan indeks luas daun daun yang optimum meningkatkan 

pertumbuhan tanaman, indeks luas daun (LAI) merupakan variabel penting yang digunakan 

untuk mengevaluasi banyak proses seperti kanopi,  fotosintesis dan evapotranspirasi yang 

berperan peran penting dalam transformasi energi dan massa antara atmosfer dan kanopi 

tanaman [8]. 

Terdapat banyak metode untuk mengukur luas daun tanaman. Metode yang banyak 

digunakan adalah dengan menggunakan leaf area meter, planimeter, gravimetri, fotografi, dan 

masih ada beberapa metode yang lain. Metode lain yang dapat digunakan yaitu menggunakan 

pengukuran luas daun dengan olah citra gambar memakai software ImageJ. Pada penelitian 

Chintalapati et. al,[9] metode pengukuran luas daun menggunakan software ImageJ 

ditemukan efisien, lebih sedikit memakan waktu dan mudah dioperasikan untuk memproses 

sejumlah besar sampel. Pengembangan teknologi pengolahan citra daun untuk menghitung 

luas daun sangat diperlukan, dikarenakan metode yg selama ini masih dilakukan secara 

konvensional/ manual dan memungkinkan kesalahan perhitungan sangat besar [10]. Metode 

perhitungan luas daun mengunakan ImageJ juga tidak membutuhkan waktu yang lama. 

Pengukuran luas daun menggunakan ImageJ hanya membutuhkan waktu 3 menit untuk 

menganalisis luas daun [10]. Penggunaan ImageJ pada pengukuran luas daun sudah 

dilakukan pada daun pakcoy [11], Anggur [12], tomat [8], dan paprika [13]. 

Metode alternatif tidak langsung seperti analisis citra dapat digunakan untuk 

mengukur luas daun karena mereka dapat memainkan peranan penting dalam pengukuran 

daun dimensi. Pengolahan  Citra  Digital (Digital  Image Processing) merupakan  bidang  ilmu  

yang mempelajari  tentang  bagaimana  suatu  citra itu dibentuk, diolah, dan dianalisis 

sehingga menghasilkan  informasi  yang  dapat  dipahami  oleh  manusia.  Pengolahan  citra 

adalah  setiap  bentuk  pengolahan  sinyal  dimana  input  adalah  gambar,  seperti  foto  atau  

video  bingkai,  sedangkan  output  dari  pengolahan  gambar  dapat  berupa  gambar atau  

sejumlah  karakteristik  atau  parameter  yang berkaitan dengan gambar. Citra digital  yang  

dihasilkan  dari  pengujian  tersebut  memvisualisasikan  daun.  Citra  daun  yang  dihasilkan 

akan diolah dan diperoleh sebuah  hasil  luas  daun  dengan  menggunakan computer vision 

[4]. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan luas daun dari 

beberapa dosis nutrisi menggunakan software imageJ. Metode yang dikembangkan, 
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diharapkan dapat memberi dampak pada kegiatan pengukuran luas daun menjadi lebih 

praktis karena proses penghitungan yang dilakukan secara otomatis oleh aplikasi. 

Metode  

Pengambilan dan Akuisisi Gambar 

Akuisisi citra merupakan proses dalam mendapatkan representasi digital dari sebuah 

keadaan, representasi ini disebut dengan citra, dan elemen-elemen pembentuknya disebut 

dengan pixel[14]. Akuisisi data citra dilakukan pada tanaman caisim yang sudah dilakukan 

pengelompokkan secara manual. Sebanyak 846 sampel daun diambil dari 81 tanaman sawi 

hasil budidaya secara hidroponik sistem terapung yang menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) nonfaktorial yang terdiri dari tiga taraf perlakuan konsentrasi nutrisi yaitu 

konsentrasi (800 ppm, 1200 ppm, dan 1600 ppm) dengan pH 7 berdasarkan dari penentuan 

dosis perlakuan penelitian sebelumnya[2]. Sistem hidroponik ini dipilih dikarenakan lebih 

optimal dalam penggunaan lahan, lebih mudah di budidaya dan banyak di gemari oleh 

masyarakat [10]. Setiap daun dilakukan pengambilan gambar sebanyak dua kali untuk 

mengetahui tingkat kesalahan pada gambar yang berbeda.   

Pengambilan gambar dilakuakan pada kotak dengan ukuran 40 x 40 cm2, diatas kotak 

dibuat lubang dengan diameter lubang lebih besar dari diameter lensa kamera. Setiap sisi 

kotak ditutup dengan kertas putih untuk menghindari cahaya dari luar. Daun ditempatkan di 

tengah kotak yang berada di bawah kamera secara langsung. Penyinaran menggunakan 

empat lampu 15W untuk menghindari timbulnya bayangan. Gambar diambil menggunakan 

kamera Canon EOS 3000D dengan resolusi gambar berwarna 5184 x 3456 pixel, ISO 400, 

F/5,6, dan shutter speed 1/1250 second berlatar putih dengan format penyimpanan JPEG. 

 

A 

 

B 

 

Gambar 1. A). Tempat pengambilan citra, B). Hasil Pengambilan citra gambar 
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Untuk akuisisi gambar, daun diletakkan dibawah kotak (Gambar 1.). Daun ditempatkan 

bersama penggaris dengan latar belakang putih dan gambar diambil dengan kamera digital. 

Penggaris dipilih karena tingkat akurat yang lebih tinggi [8]. Pengambilan gambar dilakukan 

dua kali dengan posisi yang sama untuk menghitung tingkat error pada foto pertama dan 

kedua. Sistem akuisisi citra digambarkan pada (Gambar 1.). Hasil gambar dimuat ke software 

ImageJ untuk dilakukan perhitungan luas daun. Data yang didapat dilakukan perhitungan 

Analysis of variance (ANOVA) dengan taraf 5%. 

 

 

Kalibrasi ImageJ 

Software ImageJ dianggap sebagai salah satu metode terbaik dalam memperkirakan 

luas daun dari aspek estimasi waktu dan biaya [18]. Menu utama perangkat ImageJ 

ditunjukkan pada (Gambar 2.). Beberapa tombol yang dikombinasikan memungkinkan dapat 

menganalisis gambar.  

ImageJ melakukan pengukuran pada wilayah yang dipilih dari setiap gambar melalui 

jumlah pixel. Jumlah piksel bergantung dari jarak objek terhadap kamera. Semakin jauh 

jaraknya, maka jumlah piksel semakin banyak. Pixel nantinya dikonversi ke cm untuk 

mempermudah perhitungan. Penelitian ini menggunakan jarak tetap kamera terhadap objek 

yang digunakan adalah 40 cm. Objek referensi diperlukan untuk menerjemahkan jumlah area 

pixel yang terekam dengan dasar pendekatan satu cm dalam penggaris diambil sebagai objek 

referensi. 

Perhitungan Luas Area Daun 

Gambar dimuat ke software ImageJ untuk melakukan proses pengukuran. Langkah 

langkah proses perhitungan seperti pada (Gambar 3). Setelah proses pemindahan 

selanjutnya, objek referensi yang sudah diketahui luasannya sebelum tadi hitung jumlah pixel 

nya. Pada penelitian ini, objek referensi dihitung sebesar 1 cm atau 192,09 pixel. Setelah itu, 

gambar dimuat dalam bentuk biner (Gambar 3C). Kemudian pilih daun yang akan diukur 

dengan bantuan tombol wand pada software ImageJ dan lihat hasil pengukuran luas daun. 

Gambar 2 Menu utama software imageJ 
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Hasil dan Pembahasan 

Data area daun disajikan pada Tabel 1. Luas daun bergantung pada tingkat ppm yang 

dipakai. Tripama dan Muhammad [15] menyebutkan tingkat ppm 1250 memberikan respon 

terbaik terhadap pertumbuhan tanaman sawi. Pertumbuhan yang baik juga akan 

memperngaruhi tingkat lebar pada daun. Pada penelitian ini luas daun terbesar terdapat 

pada perlakuan P2 dengan luas area 223,32 cm2. Hal ini sejalan dengan penelitian Gustaman 

dan Riswan [16] dengan pemberian tingkat ppm 1050-1400 mendapatkan hasil terbaik 

terhadap lebar daun pada tanaman pakcoy. Sedangkan, luas daun terkecil terdapat pada 

perlakuan P3 dengan luas area 47,24 cm2.  

Tabel 1. Rata rata luas daun tanaman sawi caisim pada setiap perlakuan  

Perlakuan 
(800 ppm) 

Area 
(cm2) 

Perlakuan 
(1200 ppm) 

Area 
(cm2) 

Perlakuan  
(1600 ppm) 

Area 
(cm2) 

P1U1 75,14 P2U1 223,32 P3U1 69,71 

P1U2 110,91 P2U2 102,63 P3U2 147,09 

P1U3 107,16 P2U3 93,93 P3U3 81,79 

P1U4 84,74 P2U4 61,95 P3U4 67,84 

P1U5 96,51 P2U5 120,29 P3U5 104,52 

P1U6 88,25 P2U6 144,29 P3U6 80,23 

P1U7 77,69 P2U7 118,48 P3U7 47,24 

P1U8 103,58 P2U8 119,30 P3U8 65,61 

P1U9 77,85 P2U9 114,49 P3U9 57,08 

Keterangan : P = konsentrasi nutrisi, U = ulangan 

Perhitungan luas daun menggunakan analisis citra dengan menggunakan software 

ImageJ telah banyak digunakan pada beberapa penelitian. Penggunaan analisis citra dalam 

perhitungan luas area daun dipilih karena biaya yang diperlukan tidak banyak. Selain itu, 

Gambar 3. A). Gambar dimuat ke software imageJ B). Mengatur skala pada objek 
referensi C). Gambar biner   D). Pilih objek kemudian lakukan perhitungan 
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analisis citra menggunakan kamera lebih praktis digunakan untuk diaplikasikan dilapangan 

[17].  

Tabel 2. Hasil Anova Pengujian Luas Area Daun 

 Keterangan : tn = tidak berbeda nyata 

 Aboukarima et. al [18] menyebutkan bahwa koefisien determinasi perhitungan luas 

daun menggunakan sistem grafis dengan digital image adalah 0,999. Chaudary, et al. [19] juga 

menyebutkan bahwa penggunaan ImageJ mendapatkan hasil diatas 99% tingkat akurat yang 

dibandingkat dengan perhitungan luas daun secara manual. Pengujian ANOVA (Tabel 2) pada 

bagian ulangan mendapatkan hasil tidak berbeda nyata sehingga pengambilan gambar 

sebanyak apapun tidak akan berpengaruh pada hasil pengukuran luas daun. 

Simpulan 

Percobaan yang telah dilakukan pada 820 daun dengan pengambilan citra gambar 

masing masing daun sebanyak dua kali mendapatkan hasil ANOVA tidak berpengaruh nyata. 

Dengan rincian pemberian tingkat ppm 1050-1400 mendapatkan hasil terbaik terhadap lebar 

daun. Jadi, pengambilan gambar sebanyak apapun tidak akan mempengaruhi hasil luas area 

daun. Kedepan metode sistem berbasis analisis citra gambar akan menjadi alat yang berguna 

untuk memperkirakan luas area daun tanaman sawi. Keterbatasan hasil penelitian ini adalah 

data perhitungan yang digunakan hanya untuk 1 komoditi saja, kedepan bisa dioptimalkan 

untuk perhitungan berbagai komiditi pangan yang lain. 
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