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Iradiasi pangan merupakan teknologi pascapanen yang efektif untuk menghambat
perkecambahan bawang merah. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem prediksi
dosis radiasi berbasis pembelajaran mesin menggunakan citra hasil pemindaian sebagai
alternatif yang mendukung digitalisasi dosimetri. Film Gafchromic HD-V2 diradiasi
menggunakan Gamma Cell 220 pada delapan tingkat dosis (0-500 Gy). Dataset terdiri
dari 80 sampel film yang dipindai menggunakan scanner Canon PIXMA G2010 dan
dianalisis dengan spektrofotometer sebagai pembanding. Sistem pembelajaran mesin
dikembangkan menggunakan algoritma regresi linier dan random forest dengan ekstraksi
41 fitur warna RGB. Validasi biologis dilakukan pada umbi bawang merah yang diiradiasi
dosis 150 Gy dengan pengamatan pertumbuhan akar selama 10 hari. Kedua algoritma
memberikan kinerja pelatihan sangat baik dengan R? di atas 0,99, namun random forest
menunjukkan stabilitas lebih tinggi dibandingkan regresi linier (p < 0,05).
Spektrofotometer memberikan konsistensi temporal yang superior dengan R? 0,9956—
0,9829 serta prediksi dosis 150 Gy yang lebih akurat. Validasi biologis mengonfirmasi
efektivitas sistem dengan penghambatan perkecambahan sebesar 87,0% (p < 0,001), di
mana kelompok iradiasi hanya menunjukkan 7,5% perkecambahan dibandingkan 57,5%
pada kelompok kontrol. Penelitian ini membuktikan kelayakan konsep dosimetri berbasis
scanner dan machine learning sebagai pendekatan praktis untuk mendukung teknologi
iradiasi pangan, sekaligus menegaskan perlunya standardisasi protokol guna
meningkatkan konsistensi dan reliabilitas sistem.

Kata kunci: iradiasi pangan, dosimetri film radiokromik, machine learning
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ABSTRACT

Food irradiation is an effective postharvest technology to inhibit sprouting in shallots.
This study aimed to develop a Machine Learning—based radiation dose prediction system
using scanned film images as an alternative that supports the digitalization of dosimetry.
Gafchromic HD-V?2 films were irradiated using a Gamma Cell 220 at eight dose levels
(0-500 Gy). The dataset consisted of 80 film samples scanned with a Canon PIXMA
G2010 scanner and analyzed with a spectrophotometer for comparison. The Machine
Learning system was developed using linear regression and Random Forest algorithms
with 41 extracted RGB color features. Biological validation was carried out on shallot
bulbs irradiated at 150 Gy with root growth monitored for 10 days. Both algorithms
achieved excellent training performance with R? values above 0.99, but Random Forest
demonstrated higher stability compared to linear regression (p < 0.05). The
spectrophotometer provided superior temporal consistency with R? values of 0.9956—
0.9829 and better prediction of the 150 Gy dose. Biological validation confirmed the
system’s effectiveness with 87.0% sprouting inhibition (p < 0.001), where irradiated
groups showed only 7.5% sprouting compared to 57.5% in the control. This study
demonstrates the feasibility of scanner- and Machine Learning—based dosimetry as a
practical approach to support food irradiation technology, while highlighting the need
for standardized protocols to improve system consistency and reliability.

Keywords: food irradiation, radiochromic film dosimetry, machine Learning
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