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ABSTRAK

THE EFFECT OF STORAGE DEPTH USING SAND STORAGE MEDIA ON
THE SHELF LIFE OF TOMATOES

By
Alvin Restian

Tomatoes are agricultural commodities that are very susceptible to post-harvest
damage. The main problem faced by farmers is to maintain the shelf life of
tomatoes which are not durable and easily damage physicaly and chemicaly. The
purpose of this study was to determine the effect of the depth of the storage pit
from the surface of the sand on the shelf life of tomatoes during storage. This
study uses the treatment of the depth of storage from the surface of the sand
media. The research was conducted on variations of storage depth in sand, namely
20, 30, 40 cm, and with control, namely tomatoes stored at room temperature. On
21 November 2020 until 06 December 2020 with each treatment. There were three
observations made, the first observation was the characteristics of the sand, the
second observation was the measurement of temperature in the storage
environment, and the third observation was the observation of the fruit
characteristics consisting of changes in weight loss, hardness, water content, total
dissolved solids and color. The results showed that the depth level had no
significant effect on weight loss, hardness, moisture content, color, and total
dissolved solids. The shelf life of tomatoes at a depth of treatment of 20 cm, 30
cm, and 40 cm is up to 18 days, while the shelf life at room temperature (control)
which is not suitable for sale is starting on day 12 because the tomatoes have
changed color. become dark red and the level of fruit hardness has decreased to

become soft or shriveled with a hardness value of 2.1 kg.mm/s.
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BUAH TOMAT (Solanum lycopersicum)

Oleh

Alvin Restian

Tomat adalah komoditas pertanian yang sangat mudah mengalami kerusakan
pasca panen. Masalah utama yang dialami petani yaitu untuk mempertahankan
umur simpan buah tomat yang tidak tahan lama dan mudah mengalami kerusakan
fisik maupun kimia. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
tingkat kedalaman lubang penyimpanan dari permukaan pasir terhadap umur
simpan buah tomat selama penyimpanan. Penelitian ini menggunakan perlakuan
tingkat kedalaman penyimpanan dari permukaan media pasir. Penelitian dilakukan
pada variasi kedalaman simpan dalam pasir yaitu 20, 30, 40 cm, dan dengan
kontrol yaitu buah tomat yang disimpan pada suhu ruang. Pada tanggal 21
November 2020 sampai tanggal 06 Desember 2020 dengan perlakuan masing-
masing. Pengamatan yang dilakukan ada tiga pengamatan, pengamatan pertama
adalah karakteristik pasir, pengamatan kedua adalah pengukuran suhu
dilingkungan penyimpanan, dan pengamatan ketiga adalah pengamatan
karakteristik buah yang terdiri dari perubahan susut bobot, kekerasan, kadar air,
total padatan terlarut dan warna. Hasil penelitian menunjukkan tingkat kedalaman
tidak berpengaruh nyata terhadap susut bobot, kekerasan, kadar air, warna, dan
total padatan terlarut. Umur simpan buah tomat pada perlakuan tingkat kedalaman
20 cm, 30 cm, dan 40 cm yaitu mencapai 18 hari sedangkan umur simpan pada
suhu ruang (kontrol) yang sudah tidak layak dijual yaitu dimulai pada hari ke 12

yang disebabkan buah tomat tersebut sudah mengalami perubahan warna menjadi



merah tua dan tingkat kekerasan buah sudah menurun menjadi lunak atau

mengeriput dengan nilai kekerasan yaitu 2,1 kg.mm/s.

Kata Kunci : Tomat, Umur Simpan, Tingkat Kedalaman
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tomat merupakan buah dan sayur yang dibutuhkan manusia untuk memenuhi
kebutuhan sehari-hari. Hal ini dikarenakan nutrisi tomat yang terdiri dari
vitamin dan mineral sangat bermanfaat untuk menjaga kesehatan dan mencegah
penyakit. Tanaman tomat termasuk tanaman semusim ordo Solanales, family
Solanaceae, genus Lycopersicon, spesies Lycopersicon esculentum Mill. Tomat
sangat bermanfaat bagi tubuh manusia karena mengandung vitamin dan mineral
yang diperlukan untuk pertumbuhan dan kesehatan hal ini dikarenakan tomat

juga mengandung karbohidrat, protein, lemak dan kalori.

Di Indonesia, permintaan konsumsi buah tomat semakin meningkat dari tahun ke
tahun. Dilihat pada proyeksi konsumsi tomat tahun 2017 sampai 2021
diperkirakan akan meningkat sebesar 4,14 % per tahun. Pada tahun 2017
konsumsi tomat diproyeksikan sebesar 855.974 ton, tahun 2018 sebesar 904.332
ton, tahun 2019 sebesar 953.001 ton, tahun 2020 sebesar 1.003.015 ton dan tahun
2021 naik menjadi 1.053.249 ton. Tren serupa juga ditunjukkan pada data Badan
Pusat Statistik dan Direktorat Jenderal Hortikultura (2018), sebagaimana
tercermin dari data produksi tomat di Indonesia selama periode 2017 sampai 2021
rata-rata pertumbuhan diproyeksikan naik 2,04 % per tahun. Tahun 2017
produksi tomat diproyeksikan sebesar 955.060 ton, tahun 2018 naik menjadi
975.459 ton, tahun 2019 sebesar 995.640 ton, tahun 2020 sebesar 1.015.636 ton
kemudian meningkat lagi pada tahun 2021 menjadi 1.035.475 ton. Angka
produksi ini menunjukkan bahwa permintaan pasar dan peluang bisnis tomat

masih sangat besar.



Di Indonesia, kebanyakan tomat digunakan sebagai sayuran olahan, sehingga
peminatnya kurang dan mengakibatkan harga tomat di pasaran tidak terlalu tinggi.
Hal ini sangat disayangkan, karena tomat memiliki nutrisi yang baik untuk tubuh.
Oleh karena itu, berdasarkan permasalahan tersebut perlu dilakukan penanganan
tomat karena tomat ini dapat menjadi produk dengan nilai jual yang lebih tinggi
dan mengurangi kerusakan pasca panen pada tomat.

Penanganan pasca panen buah dan sayuran di Indonesia belum mendapat
perhatian yang cukup. Hal ini terlihat pada 25%-28% kerusakan pasca panen
(Rachmawati, 2010). Kerusakan buah dan sayuran yang setelah dipanen di daerah

tropis merupakan masalah utama yang perlu segera diselesaikan.

Sebagian besar petani di Indonesia menyimpan hasil panennya di udara terbuka
dan menanganinya secara sembarangan karena tidak ada ruangan khusus yang
bisa dijadikan tempat penyimpanan hasil panen. Hal ini menyebabkan tomat
cepat matang dan cepat busuk. Biasanya tomat yang sudah dipanen belum tentu
dijual atau dikonsumsi langsung. Oleh karena itu diperlukan perlakuan khusus

dalam penyimpanannya untuk menjaga kualitas fisik dan kimiawi buah tersebut.

Pasir yang digunakan sebagai media penyimpanan diharapkan dapat menurunkan
laju respirasi dan transpirasi sehingga dapat mempertahankan suhu pada tempat
penyimpanan dan tingkat kedalaman lubang penyimpanan yang berbeda.
Perbedaan tingkat kedalaman penyimpanan dengan media simpan pasir dapat
memberikan pengaruh terhadap suhu pada media penyimpanan. Menurut Kurniati
(2012), umur simpan buah salak yang disimpan di media penyimpanan pasir
adalah 23 hari sampai buah salak tidak layak dijual. Hal ini dikarenakan pasir
merupakan benda padat yang dapat menghambat oksigen masuk ke tempat
penyimpanan, sehingga menghambat respirasi pada buah. Respirasi yang terjadi
pada buah akan menyebabkan buah cepat matang dan terlalu matang sehingga
memperpendek umur simpan buah. Perbedaan kedalaman lubang penyimpanan
pada penelitian ini adalah untuk mengetahui dan menjaga suhu rendah pada media
penyimpanan. Selain itu media penyimpanan yang digunakan dalam penelitian ini

sangat ekonomis dan mudah dijangkau. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan



dapat memperpanjang umur simpan tomat dan meminimalkan kerusakan pada

fomat.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh tingkat kedalaman lubang
penyimpanan dari permukaan media pasir terhadap umur simpan buah tomat

(Solanum lycopersicum).

1.3. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah :

1) Memberikan pengetahuan kepada petani tentang pengaruh tempat
penyimpanan dan tingkat kedalaman berbeda dengan menggunakan media
simpan pasir terhadap umur simpan buah tomat.

2) Sebagai sumber informasi bagi petani untuk memperoleh manfaat

penyimpanan, agar tomat tidak cepat busuk saat panen raya.

1.4. Hipotesis

Hipotesis dari rencana penelitian ini adalah tingkat kedalaman penyimpanan
berpengaruh terhadap suhu ruang penyimpanan (atau semakin dalam ruang
penyimpanan maka suhu ruang semakin rendah) sehingga dapat digunakan untuk

memperpanjang umur simpan buah tomat.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanaman Tomat

Sistematika dari klasifikasi tanaman tomat menurut Pracaya (1998) adalah sebagai
berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermathopyta

Kelas : Dicotyledonae

Ordo : Solanales

Famili : Solanaceae

Genus : Lycopersicon

Spesies : Lycopersicon esculentum Mill. sinonim Solanum lycopersicum L.

Tanaman tomat yang banyak tersebar di masyarakat terdiri dari dua subgenus
yang berbeda. Subgenusnya adalah Eulycpersicon yang buahnya berwarna merah
dan enak untuk dimakan, sedangkan buah Eripersicon berwarna hijau (Pracaya,
1998). Berdasarkan kedua karakteristik tersebut, tomat memiliki kegunaan yang
berbeda di masyarakat. Tomat dari keluarga Eulycpersicon digunakan untuk
olahan jus atau manisan karena rasanya lebih enak. Di sisi lain, keluarga

Eriopersicon lebih umum digunakan dalam sayuran.

Gambar 1. Buah Tomat (Solanum lycopersicum)



Menurut morfologinya, tanaman tomat terdiri atas akar, batang, daun, bunga,
buah, dan biji. Akar utama memiliki banyak akar lateral yang dangkal. Batangnya
bulat, dan batangnya berbulu kasar serta berwarna hijau keputihan. Daunnya
menyirip majemuk, daunnya tersusun teratur spiral dengan filotaksis daun 2/5.
Bentuknya bulat telur sampai memanjang, ujung runcing dan pangkalnya bulat.
Helai daun besar bertepi melengkung dan helai lebih kecil bergerigi, panjang 10-
40 cm berwarna hijau (Siddig, 2010).

Buah tomat merupakan salah satu jenis buah yang berkhasiat. Tomat
mengandung vitamin dan mineral yang baik untuk kesehatan. Vitamin yang
terkandung dalam tomat adalah vitamin A, vitamin B dan vitamin C
(Rismunandar, 1984). Sebagai sumber vitamin, tomat sangat efektif dalam
mencegah dan mengobati berbagai penyakit, seperti sariawan akibat kekurangan
vitamin C, mata kering akibat kekurangan vitamin A, bibir merah dan radang
lidah akibat kekurangan vitamin D (Cahyono, 2008). Selain vitamin dan mineral,
tomat juga mengandung senyawa antioksidan yang mampu meredam radikal
bebas dalam tubuh. Seperti yang disebutkan oleh Chen (2010), tomat sangat
penting sebagai bahan makanan karena mengandung likopen yang memiliki efek

melindungi tubuh manusia dari kanker dan neurodegenerasi.

2.2. Penyimpanan Buah Tomat Pascapanen

Tomat merupakan komoditas yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat, dapat
digunakan sebagai bahan masakan, jus dan bahan lainnya. Tomat merupakan
komoditas yang dibutuhkan masyarakat setiap hari. Namun tomat tersebut cepat
rusak dan membusuk. Kerusakan buah tomat dapat menyebabkan kontaminasi
fisik, mekanis, kimiawi dan mikrobiologis selama pengangkutan dan
penyimpanan (Ratna, dkk., 2014). Pada prinsipnya teknologi penyimpanan untuk
menjaga kesegaran buah tomat dalam waktu yang lama adalah dengan
meminimalkan terjadinya respirasi dan transpirasi, sehingga menghambat proses
enzimatis / biokimia yang terjadi pada buah, sehingga menjadikan kematangan
buah dapat ditunda.



Menurut penelitian (Mikasari, 2004), proses respirasi pada buah dapat digunakan
sebagai salah satu indikator lama penyimpanan buah, semakin rendah laju
respirasi maka semakin lama umur simpan, begitu pula sebaliknya. Laju respirasi
yang tinggi mempercepat batas penyimpanan buah yang ditandai dengan
kerusakan fisik dan kimia, perubahan fisik pada buah (seperti kulit menguning,
bintik-bintik gelap pada permukaan kulit, dan aroma buah menjadi asam),
proporsi buah menjadi lunak, daging buah atau kulitnya menjadi lebih besar.
Perubahan sifat kimia meliputi karbohidrat, gula, pH, rasa, aroma, dan kandungan
vitamin (Santoso dan Purwoko, 1995). Menurut perkiraan (Kartasapoetra, 1994),

kerusakan tomat setelah panen di daerah tropis berkisar antara 5% sampai 50%.

Menurut penelitian (Dewi, 2013), umur simpan tomat yang disimpan dalam
plastik adalah 8-11 hari, sedangkan umur simpan tomat yang disimpan pada suhu
kamar adalah 9-10 hari. Tomat yang disimpan pada suhu rendah 10°C (14-20
hari) memiliki umur simpan paling lama. Selain respirasi, kerusakan tomat juga
dipercepat oleh transpirasi, transpirasi itu sendiri adalah hilangnya air karena
penguapan. Penguapan ini disebabkan oleh perbedaan tekanan air di dalam dan di
luar buah. Tekanan air di dalam buah tinggi, sehingga uap air akan keluar dari
buah.

Proses penyimpanan adalah kegiatan menyimpan atau menunda suatu barang
tanpa mengubahnya sebelum digunakan. Kondisi penyimpanan yang tepat akan
mencegah buah dari pembusukan untuk jangka waktu yang lebih lama. Beberapa
faktor eksternal yang dapat dikendalikan untuk menjaga keawetan produk adalah
dengan menjaga kelembaban, suhu penyimpanan dan kandungan gas tertentu di
dalam ruang penyimpanan agar kesegarannya dapat bertahan lama (Fitri, 2007).

Ada beberapa metode penyimpanan yang digunakan untuk menjaga kesegaran

tomat, diantaranya (Liu, 1999):

1). Udara dingin biasanya digunakan di gudang, atau di bawah tanah atau gudang
yang menggunakan udara dingin alami.

2). Menggunakan cold stroge untuk menyimpan untuk mengontrol suhu dan

kelembaban udara.



3). Penyimpanan controlled atmosphere (CA) selain mengontrol suhu dan
kelembaban, tetapi juga mengontrol konsentrasi oksigen dan karbondioksida.

4). Penyimpanan modified atmosphere (MA) juga menggunakan lembaran
polimer semi permeabel untuk mengontrol konsentrasi oksigen dan karbon
dioksida, meskipun tidak sebaik CA.

2.3. Tempat Penyimpanan dan Tingkat Kedalaman Tanah

Menurut (Fitrianti, 2006), kemasan merupakan suatu benda yang digunakan

sebagai wadah atau tempat bahan pengemas dan dapat memberikan perlindungan

sesuai dengan tujuannya. Secara spesifik, pengemasan adalah wadah atau tempat

pengemasan barang, dan dilengkapi dengan teks atau label yang menjelaskan

tentang isi, tujuan, dan barang lain yang diperlukan. Fungsi pengemasan

keseluruhan, antara lain:

1) Tempat atau wadah sebagai produk.

2) Sebagai produk untuk mencegah kehilangan kelembaban, zat volatil,
serangan hama dan penyakit,

3) Sebagai bahan penunjang selama pengangkutan dan pada saat perjalanan,

4) Mengurangi terjadinya kehilangan air dan

5) Sebagai sarana promosi.

Menurut (BPPHP, 2002), tujuan pengemasan adalah untuk menghambat
penurunan berat, memperbaiki citra produk, menghindari atau mengurangi
kerusakan selama pengangkutan, dan berfungsi sebagai alat promosi.
Pengemasan bisa dilakukan menggunakan box maupun dengan menggunakan

plastik.

Menurut fleksibilitas, jenis kemasan dibedakan menjadi dua, yaitu kemasan
fleksibel dan kemasan kaku. Kemasan fleksibel adalah kemasan yang hanya
digunakan untuk membungkus produk yang diproses lebih lanjut, dan tidak
dimaksudkan untuk melindungi produk dari kerusakan mekanis yang disebabkan
oleh kekuatan luar yang menghantam produk di dalam kemasan. Contoh kemasan
fleksibel antara lain karung jaring, kantong atau karung plastik, yang biasa

digunakan untuk mengemas kentang atau bawang merah, tomat, paprika merah,



dan kubis. Kemasan kaku adalah jenis kemasan yang dapat menahan gaya tekan,
yang dapat melindungi produk yang dikemas dari gaya tekan yang dihasilkan
selama penanganan (terutama untuk penanganan yang kasar). Contoh kemasan
kaku antara lain keranjang anyaman bambu atau rotan, peti kayu, kotak karton dan
keranjang plastik (krat) (Ahmad, 2013).

Menurut (Mareta dan Nur, 2011) plastik merupakan bahan kemasan yang sering
digunakan di samping bahan kemasan lainnya seperti kaleng, gelas, kertas, dan
styrofoam. Bahan kemasan plastik mudah didapat dan sangat fleksibel untuk
digunakan. Selain untuk langsung mengemas makanan, sering juga digunakan
sebagai pelapis kertas. Secara umum, plastik terdiri dari polimer, yaitu rantai
panjang dan unit yang lebih kecil yang disebut monomer. Polimer ini dapat
masuk ke dalam tubuh manusia karena tidak dapat larut dan dapat menyebabkan
kanker jika terakumulasi di dalam tubuh. Setiap jenis plastik memiliki tingkat
bahaya yang berbeda-beda, tergantung dari komposisi kimianya, jenis makanan
yang dikemas (asam, lemak), lamanya waktu kontak, dan suhu penyimpanan
makanan tersebut. Semakin tinggi suhu makanan yang terkandung di dalam

plastik ini, semakin cepat terjadi perpindahan.

Menurut Ria (2012), ubi jalar yang disimpan di pasir dapat disimpan hingga 12
hari sampai ubi jalar rusak (tunas tumbuh). Penyimpanan buah tomat disimpan
pada kedalaman tanah yang berbeda diharapkan dengan kedalaman berbeda
tersebut mempengaruhi tinggi rendahnya suhu. Suhu tanah mempengaruhi proses
metabolisme di dalam tanah, seperti mineralisasi, respirasi mikroorganisme dan
akar, serta penyerapan air dan nutrisi oleh tanaman. Laju fluktasi panas yang
masuk ke dalam tanah ditentukan oleh gradien suhu dan konduktivitas tanah, dan
konduktivitas tanah dipengaruhi oleh kelengasan dan bahan organik. Fluktuasi
suhu tanah tergantung pada kedalaman tanah, karena pola perilaku transmisi
panas, sehingga suhu tanah di permukaan sangat berfluktuasi dengan
bertambahnya kedalaman fluktuasi suhu tanah akan menjadi lebih kecil. Ada
beberapa faktor yang dapat menyebabkan suhu tanah menjadi tinggi atau rendah,
salah satunya adalah faktor eksternal, antara lain radiasi matahari, kecepatan

angin, dan kelembaban udara, dan faktor internal meliputi faktor tanah, antara lain



struktur tanah, kadar air tanah, bahan organik, kandungan bahan, pH tanah dan
warna tanah. Semakin tinggi suhu maka semakin cepat proses matang pada
tanaman, sebaliknya semakin rendah suhu di dalam tanah maka semakin lama

proses pematangannya (Ardhana dan Gede, 2012).
2.4. Penyimpanan Dengan Media Pasir

Pasir merupakan hasil pecahan halus dari batuan yang keras dan tajam, jenis pasir
ini memiliki butiran yang cukup baik. Batu pasir merupakan batu lepas, tetapi
densitas (kerapatan) cukup baik, tersusun atas fragmen-fragmen dengan diameter
antara 0,05 mm dan 0,2 mm, dan fragmen-fragmen tersebut menyatu dan
terkonsolidasi. Pasir memiliki konduktivitas termal yang baik. Ukuran pasir
mempengaruhi laju perpindahan panas. Konduktivitas termal pasir menurun
seiring dengan bertambahnya diameter pasir, hal ini dikarenakan semakin besar
diameter pasir maka semakin besar kandungan udara dalam tumpukan pasir. Hal
ini menyebabkan suhu udara pada pasir ukuran kecil lebih rendah daripada suhu

udara pada pasir ukuran besar (Sari, 2011).

Penggunaan media penyimpanan pasir yang telah disterilkan dapat menjaga kadar
air komoditas yang disimpan. Salah satu cara untuk mensterilkan pasir adalah
dengan penyangraian. Ini bertujuan untuk membunuh mikroorganisme pembawa
penyakit di pasir. Pasir akan mampu menekan penguapan air pada komoditas
tersebut, karena partikel pasir yang kecil dapat menekan uap air pada komoditas
yang disimpan. Penggunaan pasir sebagai media penyimpanan sudah banyak
digunakan, diantaranya untuk penyimpanan ubi jalar, singkong, melinjo dan
kelapa muda. Ubi jalar sebaiknya disimpan di pasir, ditutupi ubi dengan pasir
atau abu kering setebal 20-30 cm, sampai ubi tertutup seluruhnya. Cara
penyimpanan ini dapat membuat ubi jalar memiliki umur simpan hingga 5 bulan
(Kostaman, 2010). Hal terpenting untuk penyimpanan ubi jalar adalah memilih
ubi jalar yang baik, tanpa kerusakan atau cedera, dan ruang penyimpanan bersuhu

rendah antara 27-30 °C dengan kelembaban udara antara 85-90%.

Pada kelapa muda, buah disimpan di pasir, dan kualitasnya (daging dan air
kelapa) dapat bertahan selama 4-5 hari, sedangkan di penyimpanan terbuka
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kualitas air kelapa hanya dapat bertahan selama 40 jam (Balai Penelitian Coconut
dan Palma Lain, 2007).



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Agustus 2020 hingga Desember 2020
di Laboratorium Lapangan Terpadu dan Laboratorium Rekayasa Bioproses dan
Pasca Panen (RBPP), Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas

Lampung.
3.2. Alat dan Bahan

3.2.1. Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Arduino Mega 2560 R3,
sensor suhu DHT 11, sensor suhu DS18B20 waterproof, SD Card Module, Real
Time Clock (RTC), Liquid Crystal Display (LCD), kabel jumper, termometer,
solder timah, tang potong kabel, gunting, rheometer, refraktrometer ‘Atago’ N-1a,
colorimeter, oven, timbangan digital, labu ukur 100 ml, Erlenmeyer 250 ml, gelas
beaker 250 ml, pisau, gelas ukur, spatula, selang, ayakan (mesh), kotak berbahan

plastik sebagai wadah tomat, alat tulis dan laptop.

3.2.2. Bahan
Bahan — bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 84 buah tomat, pasir,

aquades, dan tissue.

3.3. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan perlakuan tingkat kedalaman penyimpanan dari
permukaan media pasir. Penelitian dilakukan pada variasi kedalaman simpan
dalam pasir yaitu 20, 30, 40 cm, dan dengan kontrol yaitu buah tomat yang
disimpan pada suhu ruang. Pada tanggal 21 November 2020 sampai tanggal 06

Desember 2020 dengan perlakuan masing-masing.
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3.4. Pelaksanaan Penelitian
3.4.1. Perancangan Sistem Monitoring Suhu

Untuk diagram alir perancangan sistem monitoring suhu bisa dilihat pada Gambar

2 di bawah ini :

Persiapan Alat dan Bahan

v

Perancangan Tempat Penyimpanan

|

Perancangan Sistem Monitoring |

Suhu
[
A4
1. Pembuatan Skematik 1. Penulisan Program
Rangkaian 2. Verifikasi Rangkaian
2. Perakitan Rangkaian 3. Upload Program Ke
3. Verifikasi Rangkaian Mikrokontroller

I I

Penggabungan Rangkaian Dengan Mikrokontroller

Perbaikan Alat

/erifikasi Kesesuaian Hasil Pembacaan Mikrokontroller
dengan Program

Ya

Gambar 2. Perancangan Sistem Monitoring Suhu



3.4.2. Diagram Alir
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Untuk diagram alir penelitian bisa dilihat pada Gambar 3 di bawah ini :

Persiapan Alat dan Bahan

!

Pembuatan lokasi tempat penyimpanan

v

Pengukuran Awal Pada Setiap Sampel Buah Tomat dan

Pengukuran Awal Karakteristik Pasir

!

Penyimpanan buah tomat pada kedalaman berbeda
bermedia simpan pasir

v

Pengukuran Parameter
Penelitian

Lingkungan Penyimpanan

1. Suhu Lingkungan
2. Suhu Pasir
3. Subu Tempat
Penyimpanan

Y

Pengamatan Karakteristik
Buah

y
1. Susut Bobot
2. Warna
3. Tingkat Kckerasan
4. Total Padatan Terlarut
(TPT)
5. Kadar Air

Pengolahan Data

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian




3.4.3. Tahap Persiapan

Berikut adalah tahapan persiapan :

1) Mempersiapkan alat, bahan dan tempat penyimpanan.

2) Membersihkan pasir dari kotoran.

3) Menjemur pasir dengan memanfaatkan cahaya matahari sampai pasir dalam
keadaan kering.

4) Memasukkan pasir ke dalam tempat penyimpanan 20, 30, dan 40 cm.

3.4.4. Tahap Pelaksanaan

Tahap pelaksanaan ini meliputi :

1) Memilih tomat dengan kriteria sudah umur panen berwarna hijau dan
diameter buah yang kira-kira sama dengan kondisi yang seragam.

2) Membersihkan tomat dari kotoran.

3) Memberi label pada masing-masing sampel buah tomat untuk tingkat
kedalaman yang berbeda.

4) Memasukkan tomat ke dalam wadah penyimpanan lalu menimbunnya
sedalam 20 cm dengan media simpan pasir.

5) Memasukkan tomat ke dalam wadah penyimpanan lalu menimbunnya
sedalam 30 cm dengan media simpan pasir.

6) Memasukkan tomat ke dalam wadah penyimpanan lalu menimbunnya
sedalam 40 cm dengan media simpan pasir.

7) Menutup bagian permukaan tempat penyimpanan untuk menghindari
masuknya binatang yang dapat menggangu proses penyimpanan.

8) Memasukkan tomat ke dalam wadah penyimpanan pada suhu ruang untuk
pengamatan kontrol.

9) Melakukan pengamatan terhadap suhu lingkungan, suhu media simpan, dan
suhu tempat penyimpanan yang dilakukan setiap hari selama penyimpanan.
Pengamatan atau pengukuran yang dilakukan adalah parameter susut bobot,
warna, tingkat kekerasan, total padatan terlarut (TPT), dan kadar air tomat.
Kegiatan ini dilakukan setiap 3 hari sekali.

10) Menganalisis data.
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3.5. Desain Tempat Penyimpanan

Untuk desain tempat lubang penyimpanan dapat dilihat pada Gambar 4 di bawah
ini.

L Panjang Lubang Simpan 85 cm 1
I 1

Media Simpan Pasir

30cm |t=8cm 30 cm
L=22cm

] Cl

20 cm Tingkat Kedalaman dari
N Permukaan Media Pasir

30 cm

40 cm

— P=22cm

/ DJ 30 cm

sensor DHT11

Sensor DS18B20

Gambar 4. llustrasi Metode Penyimpanan Buah Tomat

2.25

{I:_
= 22 |
Ll !

Gambar 5. Dimensi Ukuran Wadah Penyimpanan Buah Tomat

Dipersiapkan alat dan bahan yang digunakan, setelah itu sampel buah tomat
disimpan di dalam tanah dengan kedalaman 20 cm, 30 cm, dan 40 cm dari
permukaan media simpan pasir yang menggunakan wadah berbahan plastik
dengan ukuran wadah tinggi 8 cm, panjang 22 cm, lebar 22 cm dan ukuran selang
udara 1 inchi atau 2,25 cm yang disimpan dengan media simpan pasir. Jumlah
sampel buah yang dibutuhkan yaitu 21 buah dalam setiap 3 wadah atau tempat

penyimpanan dan pada suhu ruang (kontrol). Jadi jumlah sampel yang
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dibutuhkan adalah sebanyak 84 buah, yang akan diuji sebanyak 6x selama
penyimpanan pada masing-masing tingkat kedalaman. Selama masa
penyimpanan, dilakukan pengamatan dan pengujian berulang setiap 3 hari sekali,
masing-masing sampel diambil 3 buah dalam 3 wadah tersebut untuk diukur
parameternya. Proses penyimpanan dilakukan selama kurang lebih 18 hari,

sesuai dengan umur simpan buah tomat.
3.6. Parameter Penelitian

3.6.1. Karakteristik Pasir

3.6.1.1. Kerapatan Pasir

Penyimpanan buah tomat pada kotak penyimpanan dengan menggunakan media
pasir yang disimpan di dalam tanah diharapkan dapat memberikan suhu yang
lebih rendah dibandingkan suhu di ruang terbuka sehingga dapat menghambat laju
respirasi pada buah. Semakin kecil ukuran pasir yang digunakan sebagai media
simpan maka suhu udara di dalam ruang penyimpanan akan semakin rendah, dan
sebaliknya apabila semakin besar ukuran pasir yang digunakan maka semakin
tinggi pula suhu di dalam ruang penyimpanan. Untuk ukuran pasir itu diayak
dengan ayakan berukuran 30 mesh yang berdiamater 0,595 mm, 35 mesh diameter
0,500 mm, dan 40 mesh diameter 0,420 mm. Pengukuran kerapatan pasir ini
dilakukan pada awal mulai persiapan penelitian. Pengukuran kerapatan pasir
dapat dihitung dengan menggunakan rumus density.

Density = WIV = g/CM>. ..., (1)
Keterangan :

Density, p = Kerapatan Sampel (g/cm?)

w = Bobot Sampel (g)

v = Volume Sampel (cm?®)

3.6.1.2. Kadar Air Pasir

Kadar air mengacu pada jumlah air yang terkandung dalam benda, seperti tanah,
batu, bahan pertanian, pasir, dan lain-lain. Kadar air banyak digunakan dalam
bidang sains dan teknik dan dinyatakan sebagai rasio dari O (kekeringan total)
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dengan nilai saturasi air di mana semua pori terisi air. Nilai tersebut dapat berupa
volume atau bobot (massa), basis basah atau basis kering. Kadar air dapat
dihitung dengan Persamaan 2 atau 3 berikut :

Kadar air (% bb) = =2 % 100 )
Kadar air (% bk) = % X100 (3)
Keterangan:

Wo  : bobot sampel sebelum dikeringkan (g)
Wbk : bobot sampel waktu t (g)

3.6.1.3. Lingkungan Penyimpanan

Pengukuran suhu lingkungan, suhu media simpan pasir, dan suhu tempat atau
wadah penyimpanan dilakukan setiap hari pada masing-masing tingkat kedalaman
yang berbeda yang diukur menggunakan alat sensor suhu DHT 11 dan sensor
suhu DS18B20 waterproof. Pengukuran suhu diukur selama 24 jam setiap hari

selama masa penyimpanan buah tomat.
3.6.2. Pengamatan Karakteristik Buah

3.6.2.1. Susut Bobot

Pengukuran susut bobot ini menggunakan 3 sampel buah untuk setiap tingkat
kedalaman tempat penyimpanan yang berbeda dan diukur setiap 3 hari sekali
selama masa simpan 18 hari.

Pengukuran susut bobot dilakukan untuk membandingkan perbedaan bobot
sebelum dan sesudah penyimpanan. Penurunan susut bobot dapat dihitung

menggunakan rumus berikut:

Wo—(Whk)

% susut bobot (% bb) = e X 100 e (4)
Keterangan:
Wo  : bobot sampel awal (g)

Wbk : bobot sampel waktu t (g)
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3.6.2.2. Pengambilan Citra Buah Tomat

Pengambilan citra buah tomat dengan kamera digital yaitu dengan cara

sebagai berikut :

1.

Buah tomat diletakkan di atas kertas putih sebagai latar belakang dan di
bawah kamera digital dengan jarak 40 cm. Titik obyek yang direkam harus
meliputi bagian permukaan buah tomat.

Kamera digital dihidupkan dan diposisikan agar sampel dapat terekam
dalam kamera. Lampu diletakkan pada setiap sisi pojok kotak di atas obyek.
Pada tampilan program Borland Delphi 7.0, setelah program di run akan
muncul tampilan seperti gambar kemudian pilih kamera yang akan dipakai
untuk mengambil gambar, setelah itu klik ON untuk menghidupkan kamera.
Ketik nama sampel pada “file name” sesuai dengan penamaan sampel pada
label. Klik capture image kemudian kamera digital akan menangkap citra
buah tomat dan menyimpan ke dalam memori dalam bentuk file citra dengan

format BMP. Proses ini bisa dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 6. Tampilan pengambilan dan penyimpanan citra

3.6.2.3 Pengolahan Citra (Warna)

Kemudian digunakan ekstraksi indeks merah/indeks R (Ired), indeks hijau/indeks

G (Igreen) dan indeks biru/indeks B (Iblue) untuk mengekstrak hasil yang

diperoleh pada pengolahan citra sesuai dengan proses berikut:

1) Dibuka program aplikasi Borland Delphi, kemudian klik “file” pilih open

project. Setelah itu dibuka folder dengan nama program konversi nilai warna
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tampilan kemudian diklik Project 1. Setelah itu muncul menu perintah yang
dapat dijadikan untuk ekstraksi indeks warna.

2) Diklik perintah ambil citra lalu pilih folder yang berisi gambar citra untuk
mengekstraksi indeks warna. Gambar citra akan muncul secara otomatis.

3) Diatur menu perintah parameter yang berisikan hue, saturasi, dan intensitas
dengan tepat.

4) Diklik menu duplikat nilai, lalu diklik menu HSI ke RGB. Hasil pengukuran

RGB dapat muncul secara otomatis. Proses ini dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 7. Ekstraksi indeks warna merah/indeks R (Ired), indeks warna

hijau/indeks G (Igreen), dan indeks warna biru/indeks B (Iblue)

Pengukuran warna ini menggunakan 3 sampel buah untuk setiap tingkat
kedalaman tempat penyimpanan yang berbeda dan diukur setiap 3 hari sekali

selama masa simpan 18 hari.

3.6.2.4. Tingkat Kekerasan Buah

Uji kekerasan diukur berdasarkan tingkat ketahanan buah terhadap jarum dari
rheometer yang ujung jarumnya berbentuk silinder dengan diameter 5 mm, alat
diatur pada kedalaman 15 mm dan beban maksimum 20 N dikarenakan kulit buah
tomat yang lunak. Uji kekerasan dilakukan pada tiga titik yang berbeda, yaitu
bagian ujung, bagian tengah, dan bagian pangkal, tanpa pengelupasan kulit.

Pengujian diambil sebanyak tiga kali kemudian diambil rata-ratanya. Pengukuran
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tingkat kekerasan menggunakan 3 sampel buah untuk setiap tingkat kedalaman
tempat penyimpanan yang berbeda dan diukur setiap 3 hari sekali selama masa
simpan 18 hari.

3.6.2.5. Pengukuran Total Padatan Terlarut (°Brix)

Total padatan terlarut adalah kandungan gula dari buah-buahan dan sayuran.
Syarief (1994) berpendapat bahwa peningkatan gula disebabkan oleh hidrolisis
pati menjadi senyawa sukrosa, glukosa dan fruktosa. Kecepatan ini lebih besar
daripada kecepatan pengubahan glukosa menjadi energi dan air, sehingga gula
akan terakumulasi dalam jaringan selama penyimpanan. Dalam buah-buahan
matang, termasuk tomat, gula merupakan komponen utama padatan terlarut. Gula
yang terbentuk merupakan hasil pemecahan pati. Proses dekomposisi ini pasti
akan meningkatkan kadar gula dan pada akhirnya menyebabkan peningkatan total
padatan terlarut.

°Brix diukur dengan refraktometer tangan ‘Atago’ N-la. Lensa kaca tempat
bahan dibersihkan dahulu menggunakan tisu yang diberi aquades, lalu
dikeringkan dengan menggunakan kertas tisue. Setelah itu sampel buah
dihaluskan + 2 tetes diletakkan di ujung lensa pengamatan. Besarnya nilai kadar
gula dinyatakan dalam satuan % Brix untuk membaca angka kadar brix yang
dihasilkan dilakukan ditempat yang terang. Tingkat kemanisan akan langsung
dibaca pada alat. Pengukuran total padatan terlarut (TPT) ini menggunakan 3
sampel buah untuk setiap tingkat kedalaman tempat penyimpanan yang berbeda

dan diukur setiap 3 hari sekali selama masa simpan 18 hari.
3.6.2.6. Kadar Air

Analisis kadar air dengan cara pengeringan yaitu menguapkan air yang ada pada
bahan pangan melalui proses pemanasan lalu dilakukan penimbangan bobot bahan
pangan hingga berat bahan pangan tersebut konsisten yang mengindikasikan
bahwa kandungan kadar air pada bahan tersebut sudah teruapkan semua.
Kemudian sampel ditimbang sebanyak 3-5 gr dimasukan dalam cawan yang sudah

diketahui bobotnya. Kemudian dikeringkan dalam oven dengan suhu 105°C
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selama 24 jam lalu cawan dan sampel didinginkan lalu ditimbang dan diulangi
kembali sampai didapatkan bobot yang konstan. Pengukuran kadar air ini
menggunakan 3 sampel buah untuk setiap tingkat kedalaman tempat penyimpanan
yang berbeda dan diukur setiap 3 hari sekali selama masa simpan 18 hari. Kadar

air dapat dihitung dengan Persamaan 2 atau 3 berikut :

Kadar air (% bb) = W“:V—T’M X100 (5)
Kadar air (% bk) = % X100 (6)
Keterangan:

Wo  : bobot sampel sebelum dikeringkan (g)
Wbk : bobot sampel waktu t (g)

3.7. Analisis Data

Analisis data dilakukan secara deskriptif dari tabel data yang diperoleh.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah :

1) Tingkat kedalaman penyimpanan tidak berpengaruh terhadap susut bobot,
total padatan terlarut (TPT), kadar air, kekerasan, dan warna buah tomat.

2) Umur simpan buah tomat pada perlakuan tingkat kedalaman 20 cm, 30 cm,
dan 40 cm yaitu mencapai 18 hari sedangkan umur simpan pada suhu ruang
(kontrol) yang sudah tidak layak dijual yaitu dimulai pada hari ke 12 yang
disebabkan buah tomat tersebut sudah mengalami perubahan warna menjadi
merah tua dan tingkat kekerasan buah sudah menurun menjadi lunak atau

mengeriput dengan nilai kekerasan yaitu 2,1 kg.mm/s.
5.2. Saran

Adapun saran yang disampaikan oleh penulis yaitu pada saat penyimpanan buah
di dalam kotak sebaiknya dilapisi tissue yang bisa menyerap embun di dalam
kotak penyimpanan buah tomat. Selain itu banyaknya sampel buah tomat yang
digunakan pada tiap parameter dapat menghasilkan hasil yang berbeda-beda,
dikarenakan kandungan pada setiap buah tomat tidak sama atau berbeda-beda.
Peneliti selanjutnya diharapkan membuat perbedaan kedalaman ruang
penyimpanannya lebih dalam antar ruang penyimpanan dan diolah menggunakan
NIR agar dapat memberikan hasil yang tepat dan lebih akurat.
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