
Jurnal Penelitian Inovatif (JUPIN)  DOI: https://doi.org/10.54082/jupin.400  
Vol. 4, No. 2, Mei 2024, Hal. 655-664  p-ISSN: 2808-148X 
https://jurnal-id.com/index.php/jupin   e-ISSN: 2808-1366 

 

 
655 

Identifikasi Nilai Konstanta Daun Tanaman Rambutan dan Jambu Air Berbasis 

Pengolahan Citra Digital 

 
Farchan Mushaf Al Ramadhani*1 

 
1Program Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Pekalongan, Indonesia 

Email: 1farchanmushaf@unikal.ac.id 

  
Abstrak 

 
Daun merupakan salah satu organ tanaman yang penting, karena pada daun terdapat bagian berlangsungnya proses 

fotosintensis dan transpirasi yang menentukan pertumbuhan tanaman. Data luas daun diperlukan untuk 

pengukuran indeks luas daun dan asimilasi bersih. Terdapat beberapa metode pengukuran luas daun, salah satu 

metode yang paling cepat dan mudah digunakan adalah pengukuran luas daun berdasarkan dimensi daun (panjang 

dan lebar). Namun untuk mendapatkan akurasi yang tinggi perlu digunakan faktor koreksi yang optimal. 

Berdasarkan dari pertimbangan tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan model konstanta 

luas daun (k) berbasis pengolahan citra digital yang sangat berguna untuk meningkatkan akurasi pengukuran luas 

daun dengan studi kasus pada daun tanaman rambutan dan jambu air. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Agroteknologi Universitas Pekalongan. Penelitian ini merupakan penelitian identifikasi dengan melakukan 

pengamatan dan pengukuran dimensi daun untuk menghasilkan nilai konstanta (k) daun. Analisis data 

menggunakan R2, RMSE, NRMSE, NSE, dan d. Hasil penelitian didapatkan nilai konstanta daun tanaman rambutan 

sebesar 0,738 dan jambu air sebesar 0,680. Nilai konstanta tersebut dapat digunakan dalam pengukuran luas daun 

untuk tanaman rambutan dan jambu air dengan menggunakan metode dimensi daun (panjang dan lebar). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa dengan menggunakan nilai konstanta tersebut dalam mengukur luas daun 

menggunakan metode dimensi daun menghasilkan korelasi yang sangat kuat dan linier dengan pengukuran luas 

daun menggunakan pengolahan citra digital. Selain itu, berdasarkan hasil analisis statistik didapatkan bahwa nilai 

konstanta tersebut sangat baik dan akurat dalam memprediksi luas daun. 

 
Kata kunci: Jambu Air, Konstanta Daun, Luas Daun, Pengolahan Citra Digital, Rambutan 

 

 
Abstract 

 

Leaves are one of the important plant organs because leaves contain parts of the processes of photosynthesis and 

transpiration that determine plant growth. Leaf area data is needed for measuring leaf area index and net 

assimilation. There are several methods for measuring leaf area, one of the fastest and easiest methods to use is 

measuring leaf area based on leaf dimensions (length and width). However, to obtain high accuracy it is necessary 

to use an optimal correction factor. Based on these considerations, this research aims to develop a leaf area 

constant (k) model based on digital image processing which is very useful for increasing the accuracy of leaf area 

measurements with case studies on the leaves of rambutan and water apple plants. This research was conducted 

at the Agrotechnology Laboratory, Pekalongan University. This research is an identification research by 

observing and measuring leaf dimensions to produce leaf constant (k) values. Data analysis uses R2, RMSE, 

NRMSE, NSE, and d. Based on the research results, it was found that the leaf constant value of rambutan plants 

was 0.738, and water apple was 0.680. These constant values can be used to measure leaf area for rambutan and 

water apple plants using the leaf dimension method (length and width). The research results show that using these 

constant values in measuring leaf area using the leaf dimension method produces a very strong and linear 

correlation with measuring leaf area using digital image processing. Apart from that, based on the results of 

statistical analysis, it was concluded that this constant value was very good and accurate in predicting leaf area. 

 

Keywords: Digital Image Processing, Leaf Area, Leaf Constant, Rambutan, Water Apple 

 

1. PENDAHULUAN 

Daun merupakan salah satu organ tanaman yang penting, karena pada daun terdapat bagian 

berlangsungnya proses fotosintensis dan transpirasi yang menentukan pertumbuhan tanaman (Andrian 
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et al., 2022; Irwan & Wicaksono, 2017; Nurholis et al., 2023; Usman et al., 2018). Ratusan khloroplas 

yang terdapat pada daun dewasa memiliki peran terhadap proses fotosintesis (Andrian et al., 2022; 

Susilo, 2015). Oleh sebab itu, data luas daun adalah salah satu parameter penting dalam analisis 

pertumbuhan suatu tanaman. 

Data luas daun diperlukan untuk pengukuran indeks luas daun dan asimilasi bersih (Nurholis et al., 

2023; Wicaksono & Kadapi, 2021). Indeks luas daun adalah perbandingan antara luas daun tanaman 

dengan luas kanopi yang ditutupinya untuk melihat efektivitas tanaman dalam melakukan fotosintesis 

(Bréda, 2003; Risdiyanto & Setiawan, 2007). Laju asimilasi bersih yaitu indikator pertumbuhan yang 

menghitung peningkatan bobot tanaman per luas daun (Nurholis et al., 2023; Shipley, 2002, 2006). 

Selain itu, data luas daun juga diperlukan untuk memperkirakan respirasi, evaporasi dan fotosintesis 

yang dapat terjadi (Lindroth et al., 2008). 

Beberapa metode pengukuran luas daun yang ada yaitu metode dimensi daun atau konstanta daun 

(Chaudhary et al., 2012; Susilo, 2015), metode kertas milimeter (Pandey & Singh, 2011), metode 

gravimetri (Irwan & Wicaksono, 2017), metode scanning dan metode Leaf Area Meter (LAM) 

(Chandran S et al., 2015; Huang et al., 2005; Nie et al., 2010; Sala et al., 2015; Tech et al., 2018; Tu et 

al., 2021). Metode dimensi daun merupakan metode yang paling mudah digunakan dengan berdasarkan 

dimensi daun (panjang dan lebar), tetapi untuk akurasi yang tinggi perlu digunakan faktor koreksi 

(konstanta) yang optimal (Chaudhary et al., 2012). Sedangkan metode kertas milimeter merupakan 

metode yang sangat sulit diterapkan karena membutuhkan ketelitian yang tinggi, waktu yang lama dan 

tidak cocok untuk daun yang berbentuk majemuk (Pandey & Singh, 2011). Metode gravimetri kertas 

merupakan metode yang menerapkan prinsip luas daun ditaksir melalui perbandingan berat (gravimetri). 

Metode tersebut membutuhkan waktu yang sangat lama dan membutuhkan banyak kertas (Irwan & 

Wicaksono, 2017). Sedangkan metode scanning dan metode LAM merupakan metode pengukuran luas 

daun yang paling akurat  (Chandran S et al., 2015; Huang et al., 2005; Nie et al., 2010; Sala et al., 2015; 

Tech et al., 2018; Tu et al., 2021). Namun pada penerapannya selain alatnya yang mahal, metode tersebut 

tidak dapat digunakan untuk daun yang memiliki ukuran yang besar. 

Berdasarkan beberapa metode tersebut, salah satu metode yang paling cepat dan mudah digunakan 

adalah pengukuran luas daun berdasarkan dimensi daun (panjang dan lebar). Namun untuk mendapatkan 

akurasi yang tinggi perlu digunakan faktor koreksi yang optimal (Sala et al., 2015; Susilo, 2015). 

Berdasarkan dari pertimbangan tersebut, maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan 

model konstanta luas daun (k) berbasis pengolahan citra digital yang sangat berguna untuk 

meningkatkan akurasi pengukuran luas daun dengan studi kasus pada daun tanaman rambutan dan 

jambu air. Pemilihan metode pengolahan citra digital dalam mengukur luas daun karena memiliki 

tingkat presisi yang tinggi yaitu sebesar 99,95-100% (Sala et al., 2015). 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Alat dan Bahan 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Agroteknologi Universitas Pekalongan. Bahan yang 

digunakan yaitu daun tanaman rambutan (Nephelium lappaceum L.) dan jambu air (Eugenia aquea L.) 

masing-masing sejumlah 30 daun. Sedangkan alat yang digunakan yaitu Kamera Canon Mirrorless M3, 

tripod vertikal dan horizontal, akrilik, kertas manila warna putih, objek tuntun warna hitam ukuran 5x5 

cm, penggaris, laptop dan software ImageJ. 

2.2. Model Konseptual 

Penelitian ini merupakan penelitian identifikasi dengan melakukan pengamatan dan pengukuran 

dimensi daun untuk menghasilkan nilai konstanta (k) daun. Nilai konstanta (k) daun tersebut kemudian 

dapat digunakan untuk membantu menghitung luas daun menggunakan metode panjang kali lebar 

(Montgomery, 1911) dengan rumus: 

𝐿𝐴 = 𝐿 ×𝑊 × 𝑘    (1) 
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𝑘 =
𝐿𝐴

𝐿×𝑊
    (2) 

 

Keterangan: 

LA = luas daun 

L = panjang daun 

W = lebar daun 

k = konstanta daun. 

 

Untuk mendapatkan nilai konstanta (k) daun, maka dilakukan perbandingan nilai antara luas daun 

sebenarnya yang diukur menggunakan metode pengolahan citra digital dengan luasan daun yang ditaksir 

menggunakan metode dimensi daun (panjang, lebar dan konstanta daun). Panjang dan lebar daun diukur 

dengan menggunakan penggaris dengan ketelitian 0,5 mm. Pengamatan dan pengukuran nilai konstanta 

(k) daun dilakukan untuk mendapatkan nilai faktor koreksi pola dan bentuk daun sehingga akan 

digunakan kembali untuk membantu menghitung luas daun menggunakan metode panjang kali lebar. 

2.3. Tahapan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian terdiri dari pengambilan data luas daun menggunakan metode pengolahan 

citra digital. Pemilihan metode pengolahan citra digital dengan software ImageJ dalam mengukur luas 

daun karena memiliki tingkat presisi yang tinggi yaitu sebesar 99,95-100% (Martin et al., 2020; Sala et 

al., 2015). Sehingga diharapkan dapat memperoleh nilai konstanta (k) daun tanaman rambutan dan 

jambu air yang optimal dalam mengukur luas daun menggunakan metode dimensi daun. Tahapan 

penelitian disajikan dalam diagram alir penelitian yang terdapat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 
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2.4. Analisis Statistik 

Hasil pengukuran konstanta (k) diolah dengan software Microsoft Excel untuk mendapatkan ukuran 

statistik yang berupa rata-rata, standar deviasi, Q1, Q2 (Median), Q3, nilai minimum, dan nilai 

maksimum. Hasil dari ukuran statistik ditampilkan dalam grafik boxplot (Firmansyah et al., 2019; 

Muddin et al., 2019). Berikut grafik boxplot ditampilkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Boxplot 

 

Hubungan antara luas daun yang diukur dengan luas daun yang diprediksi berdasarkan konstanta 

luas daun (k) dinilai. Analisis regresi digunakan untuk mendapatkan fungsi prediksi luas daun 

berdasarkan dimensi daun. Hasil akurasi dievaluasi berdasarkan parameter koefisien korelasi (R2) – nilai 

yang mendekati 1 adalah yang terbaik; root mean square error (RMSE) dan normalized root mean 

square error (NRMSE) – nilai terendah adalah yang terbaik; Nash-Sutchliffe efficiency coefficient (NSE) 

dan Willmott’s index or agreement (d) – nilai yang mendekati 1 adalah yang terbaik. 

𝑅2 = [
∑(𝑂𝑖−�̅�)−(𝑃𝑖−�̅�)

(𝑂𝑖−�̅�)×∑(𝑃𝑖−�̅�)
]      (3) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑(𝑃𝑖−𝑂𝑖)

𝑛
       (4) 

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =
1

�̅�
√
∑(𝑃𝑖−𝑂𝑖)

2

𝑛
× 100      (5) 

𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑(𝑃𝑖−𝑂𝑖)

2

∑(𝑂𝑖−�̅�)
2       (6) 

𝑑 = 1 −
∑(𝑃𝑖−𝑂𝑖)

2

∑(|𝑃𝑖−�̅�|+|𝑂𝑖−�̅�|)
2      (7) 

keterangan: 

𝑂𝑖 = data hasil pengamatan 

�̅� = rata-rata data hasil pengamatan 

𝑃𝑖 = data hasil prediksi 

�̅� = rata-rata data hasil prediksi 

𝑛 = jumlah data 

𝑑 = index of agreement 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Citra daun tanaman rambutan dan jambu air setelah diambil menggunakan Kamera Canon 

Mirrorless M3 selanjutnya dipindah ke laptop untuk dilakukan pengolahan citra digital.  Pada Gambar 
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3 dapat dilihat tahapan pengolahan citra digital untuk menghitung  luas daun menggunakan software 

ImageJ dengan prinsip perhitungan jumlah pixel (Irwan & Wicaksono, 2017; Madhavi et al., 2022; 

Umam et al., 2023; Zhang, 2020). Objek citra daun dalam satuan pixel diubah dan diolah dengan 

software ImageJ menjadi satuan luas berdasarkan objek tuntun yang telah diatur skalanya dari satuan 

pixel ke satuan cm. 

  
(a) (b) 

  

(c) (d) 

Gambar 3. Pengukuran luas daun berbasis pengolahan citra digital; (a) citra daun rambutan, (b) hasil 

citra binary rambutan, (c) citra daun jambu air, (d) hasil citra binary jambu air 

 

Data pengukuran luas daun tanaman rambutan dan jambu air menggunakan metode pengolahan 

citra digital disajikan pada Tabel 1. Selain itu, dalam tabel tersebut juga dapat diketahui data dimensi 

daun (panjang dan lebar) dan nilai hasil perhitungan konstanta daun (Persamaan 2) untuk masing-masing 

pengamatan. Berdasarkan Persamaan 2 diperoleh nilai konstanta daun dan kemudian didapatkan nilai 

rata-rata konstanta daun untuk tanaman rambutan sebesar 0,738 dan jambu air sebesar 0,680. 

 

Tabel 1. Hasil pengukuran luas daun menggunakan metode pengolahan citra digital dan 

pengukuran dimensi daun 

Sampel 

Rambutan Jambu Air 

Luas 

daun 

(cm2) 

Panjang 

(cm) 

Lebar 

(cm) 
k 

Luas 

daun 

(cm2) 

Panjang 

(cm) 

Lebar 

(cm) 
k 

1 92.417 15.0 8.4 0.733 104.08 17.00 8.50 0.720 

2 60.306 13.4 6.5 0.692 110.96 22.80 7.90 0.616 

3 40.468 10.0 5.6 0.723 108.47 24.00 6.90 0.655 

4 80.246 15.0 7.6 0.704 79.12 18.80 6.70 0.628 

5 66.093 14.0 6.5 0.726 111.37 21.90 7.50 0.678 

6 26.231 7.5 4.7 0.744 141.19 24.20 8.60 0.678 

7 49.143 11.6 6.0 0.706 120.34 22.50 8.00 0.669 

8 36.667 9.8 5.1 0.734 89.21 20.00 6.60 0.676 

9 54.582 12.9 6.1 0.694 121.23 22.00 7.90 0.698 

10 41.881 11.3 5.2 0.713 101.90 20.20 7.80 0.647 
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11 54.476 11.8 5.8 0.796 112.80 22.10 7.50 0.681 

12 50.217 12.2 5.3 0.777 194.58 28.80 10.00 0.676 

13 24.947 7.1 4.6 0.764 101.30 23.00 6.40 0.688 

14 79.834 14.5 7.4 0.744 79.06 18.00 6.00 0.732 

15 35.435 10.2 4.7 0.739 85.46 19.50 6.50 0.674 

16 35.979 10.6 4.5 0.754 79.57 18.00 6.30 0.702 

17 102.282 16.3 8.6 0.730 95.16 18.60 7.20 0.711 

18 90.195 14.7 8.7 0.705 59.77 16.00 5.40 0.692 

19 23.586 8.2 4.0 0.719 98.59 19.70 7.30 0.686 

20 30.026 7.9 5.3 0.717 118.40 21.00 8.00 0.705 

21 60.166 10.6 7.3 0.778 66.21 17.00 6.10 0.638 

22 98.800 15.6 8.5 0.745 84.84 21.50 6.20 0.636 

23 79.398 13.0 7.9 0.773 86.19 21.40 6.30 0.639 

24 85.895 15.1 7.9 0.720 126.75 23.90 7.50 0.707 

25 80.140 13.3 7.7 0.783 89.83 15.50 8.00 0.724 

26 75.212 13.2 7.7 0.740 94.79 18.50 7.40 0.692 

27 81.808 14.3 7.8 0.733 141.44 26.50 8.00 0.667 

28 72.211 13.0 7.4 0.751 203.42 25.90 11.20 0.701 

29 61.264 12.7 6.2 0.778 125.63 21.60 8.70 0.669 

30 43.953 11.0 5.4 0.740 81.00 18.50 6.20 0.706 

 

 
Gambar 4. Boxplot konstanta daun 

 

Berdasarkan Gambar 4 menunjukkan nilai konstanta daun rambutan dan jambu air memiliki 

sebaran nilai yang cukup merata. Hal tersebut dapat dilihat dari sebaran nilai yang relatif seimbang 

antara upper whisker dan lower whisker untuk masing-masing tanaman. Selain itu, berdasarkan boxplot 

tersebut bisa dilihat distribusi datanya relatif merata dengan nilai jangkauan antar kuartilnya yang relatif 

kecil untuk masing-masing jenis tanaman tanaman. 

Grafik korelasi luas daun terukur berdasarkan pengukuran pengolahan citra digital dengan luas 

daun yang diprediksi berdasarkan pengukuran metode dimensi daun menggunakan nilai konstanta yang 

telah diperoleh dapat dilihat pada Gambar 5. Nilai korelasi antara luas daun terukur dengan luas daun 

yang diprediksi untuk tanaman rambutan dan jambu air berturut-turut sebesar 0,9904 dan 0,9819. Dapat 

disimpulkan bahwa korelasi antara luas daun terukur dengan luas daun yang diprediksi memiliki korelasi 

sangat kuat dan linier, karena nilai R2 dalam rentang  0,8-1 adalah sangat kuat (Islam et al., 2021; 

Ramadhani et al., 2023; Ramadhani & Jalil, 2023; Suhartanto et al., 2019; Tech et al., 2018). 

Berdasarkan hal tersebut, sesuai dengan tujuan penelitian ini maka metode pengukuran luas daun 

menggunakan dimensi daun dengan nilai konstanta daun untuk rambutan dan jambu air berturut-turut 

sebesar 0,738 dan 0,680 adalah akurat, linier dan dapat diterapkan dalam mengukur luas daun tanaman 

tersebut. 
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Gambar 5. Hubungan luas daun terukur berdasarkan pengukuran metode pengolahan citra digital 

dengan luas daun yang diprediksi berdasarkan pengukuran metode dimensi daun menggunakan 

nilai konstanta; (a) rambutan; dan (b) jambu air 

 

Pada Tabel 2 dapat dilihat hasil analisis statistik terhadap luas daun terukur menggunakan 

pengolahan citra digital dengan prediksi luas daun menggunakan metode dimensi daun untuk masing-

masing daun tanaman rambutan dan jambu air. Berdasarkan hasil analisis statistik tersebut menunjukkan 

bahwa metode prediksi luas daun menggunakan metode dimensi daun dengan menggunakan nilai 

konstanta yang diperoleh dalam hasil penelitian dapat bekerja sangat baik dan akurat dalam mengukur 

luas daun untuk masing-masing jenis tanaman. Hal tersebut dibuktikan dengan hasil analisis statistik 

RMSE, NRMSE, NSE, dan Willmott’s index or agreement (d). 

 

Tabel 2. Hasil analisis statistik 

Tanaman RMSE NRMSE NSE d 

Rambutan 2.288 0.038 0.990 0.998 

Jambu air 4.254 0.040 0.982 0.995 

 

RMSE yaitu besarnya tingkat kesalahan hasil prediksi, semakin kecil nilai RMSE yang diperoleh, 

maka hasil prediksi akan semakin akurat (Alvar-Beltrán et al., 2021; Ramadhani et al., 2023; Suprayogi 

et al., 2014). Hal yang serupa juga berlaku untuk NRMSE, semakin kecil (mendekati 0) nilai NRMSE, 

maka hasil prediksi akan semakin baik (Alvar-Beltrán et al., 2021; Ramadhani et al., 2023). Sedangkan 

untuk NSE dan Willmott’s index or agreement (d) menunjukkan angka yang mendekati 1. Nilai NSE 

yang mendekati 1 atau dalam rentang 0,75-1 (Alvar-Beltrán et al., 2021; Nash & Sutcliffe, 1970; 

Ramadhani et al., 2023; Suhartanto et al., 2019), maka dinyatakan bahwa nilai konstanta daun yang 

diperoleh dalam mengukur luas daun sangat baik. Sedangkan untuk nilai Willmott’s index or agreement 

(d) yang mendekati 1 atau dalam rentang 0,9-1 (Alvar-Beltrán et al., 2021; Ramadhani et al., 2023) maka 

dinyatakan bahwa nilai konstanta daun yang diperoleh dalam mengukur luas daun tersebut sangat baik. 

Kebutuhan terhadap faktor koreksi bentuk daun atau nilai konstanta (k) daun sangat diperlukan 

dalam melakukan pengukuran luas daun menggunakan metode dimensi daun. Mengingat pentingnya 

daun bagi tanaman, nilai luas daun sangat penting untuk mengetahui berbagai variabel pengamatan 

lainnya yang berkaitan dengan daun misalnya indeks luas daun dan asimilasi bersih (Nurholis et al., 

2023; Wicaksono & Kadapi, 2021), khloroplas (Andrian et al., 2022; Susilo, 2015), transpirasi, respirasi 

dan fotosintesis (Andrian et al., 2022; Irwan & Wicaksono, 2017; Lindroth et al., 2008; Nurholis et al., 

2023; Usman et al., 2018). Pengukuran luas daun dengan menggunakan metode dimensi daun ini juga 

sangat terkenal dan sering digunakan di Indonesia (Susilo, 2015), karena metode tersebut mudah, cepat 

dan membutuhkan biaya yang rendah. Oleh karena itu, diperlukan penelitian sejenis lainnya untuk 

mencari nilai konstanta (k) daun tanaman lainnya agar dapat digunakan untuk memperoleh nilai luas 

daun suatu tanaman dengan akurasi yang tinggi menggunakan metode pengukuran dimensi daun. 
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan nilai konstanta daun tanaman rambutan sebesar 0,738 dan 

jambu air sebesar 0,680. Nilai konstanta tersebut dapat digunakan dalam pengukuran luas daun untuk 

tanaman rambutan dan jambu air dengan menggunakan metode dimensi daun (panjang dan lebar). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa dengan menggunakan nilai konstanta tersebut dalam mengukur luas 

daun menggunakan metode dimensi daun menghasilkan korelasi yang sangat kuat dan linier dengan 

pengukuran luas daun menggunakan pengolahan citra digital. Selain itu, berdasarkan hasil analisis 

statistik menyimpulkan bahwa nilai konstanta tersebut sangat baik dan akurat dalam memprediksi luas 

daun. 
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