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Efektivitas Lama Transportasi Darat yang Berbeda Terhadap Mutu Fisik 

Tomat (Lycopersicum esculentum L.) 
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Di bawah bimbingan Tahrir Aulawi dan Penti Suryani 

 

 

INTISARI 

 

Karakteristik tomat memiliki kulit yang tidak keras mudah mengalami 

kerusakan apabila mendapat tekanan, gesekan akibat kondisi jalan yang rusak 

selama transportasi atau faktor mekanis lainnya, sehingga mempengaruhi terhadap 

mutu fisik tomat terutama persentase kerusakan, susut bobot, kadar air, dan 

perubahan warna. Tujuan penelitian adalah untuk mendapatkan waktu transportasi 

darat yang efektif terhadap mutu fisik tomat. Penelitian telah dilaksanakan di 

Laboratorium Teknologi Pasca Panen Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN 

Sultan Syarif Kasim Riau. Penelitian dilaksanakan pada Bulan September sampai 

dengan Oktober 2020. Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan tiga perlakuan (P1=0 jam transportasi (kontrol), P2=4 jam 

transportasi, P3=8 jam transportasi) dengan enam ulangan. Parameter pengamatan 

yaitu persentase kerusakan, susut bobot, kadar air (basis basah) dan warna. Data 

dianalisis dengan sidik ragam dan apabila berpengaruh nyata maka dilanjutkan 

dengan Uji Jarak Duncan (UJD). Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase 

kerusakan, susut bobot dan kadar air berpengaruh sangat nyata sedangkan pada 

warna tidak berpengaruh nyata terhadap lama transportasi. Kesimpulan, pada lama 

4 jam transportasi adalah waktu terbaik. Hanya warna yang tidak berbeda nyata. 

 

 

Kata kunci: efektivitas, lama transportasi, mutu fisik, tomat. 
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The Effectiveness of the Different Duration of Land Transportation on the 

Physical Quality of Tomatoes (Lycopersicum esculentum L.) 

 

Agel Yuda Sacer (11382102429) 

Under guidance by Tahrir Aulawi and Penti Suryani 

 

 

ABSTRACT 

 

Characteristic of tomatoes is that the skin is not hard and it is easily 

damaged by pressure, friction due to damaged road conditions during 

transportation or other mechanical factors, so that it affects the physical quality 

of tomatoes, especially the percentage of damage, weight loss, moisture content, 

and color changes. research aims was to obtain an effective land transportation 

time for the physical quality of tomatoes. The research was conducted at 

Laboratory Post-Harvest Technology, Faculty of Agriculture and Animal 

Husbandry, State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau. The research 

was conducted from September to October 2020. The research method used a 

Completely Randomized Design (CRD) with three treatments (P1 = 0 hours of 

transportation (control), P2 = 4 hours of transportation, P3 = 8 hours of 

transportation) with six replications. Observation parameters were percentage of 

damage, weight loss, moisture content (wet basis) and color. The data were 

analyzed using analysis of  variance and if it had a real effect, it was continued 

with Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). The results showed that the 

percentage of damage, weight loss and water content had a very significant effect 

while the color had no significant effect on the length of transportation. In 

conclusion, 4 hours of transportation is the best time. Only colors are not 

significantly different. 

 

 

Keywords: effectiveness, transportation time, physical quality, tomatoes.  
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Salah satu tanaman yang banyak ditanam masyarakat Indonesia yaitu 

tanaman hortikultura yang terdiri atas sayur-sayuran, buah-buahan, tanaman hias 

dan bunga-bungaan. Tanaman hortikultura tersebut sangat potensial untuk 

dikembangkan karena nilai komersial yang tinggi dan berperan dalam memenuhi 

kebutuhan pokok masyarakat. Selain itu, pemerintah juga telah mencanangkan 

4,5% dari produk pertanian untuk komoditas hortikultura dalam mengatasi 

masalah pertumbuhan ekonomi secara lokal maupun global. Luas areal yang 

ditanami tanaman hortikultura relatif kecil yaitu lebih kurang 15% dari luas areal 

tanaman padi (Prajawati, 2006). 

Tanaman tomat merupakan salah satu komoditas hortikultura yang sangat 

potensial untuk dikembangkan karena mempunyai nilai ekonomis cukup tinggi. 

Tanaman tomat dapat ditanam baik di dataran tinggi maupun di dataran rendah, 

tergantung varietas yang ditanam (Prasetyo dkk. 2014). 

Tomat merupakan komoditas penting karena memiliki potensi ekonomi 

untuk dikembangkan dan juga sebagai komoditas yang multiguna, berfungsi 

sebagai sayuran, bumbu masak, buah meja, penambah nafsu makan, minuman, 

sampai kepada bahan kosmetik dan obat-obatan. Tomat tergolong komoditas yang 

bernilai ekonomi tinggi tetapi halnya sayuran dan buahan lain, tomat mudah rusak 

(perishable) dan waktu simpan yang relatif pendek pada penyimpanan biasa 

sehingga berpengaruh terhadap tingkat kesegaran tomat. Tingkat susut pascapanen 

tomat di Indonesia mencapai 20-50% (Prajawati, 2006). 

Tomat merupakan jenis sayuran yang sangat populer dikonsumsi dan 

mayoritas tomat digunakan sebagai bahan pokok dalam masakan, karena tomat 

mengandung banyak manfaat dan kandungan gizinya yang berlimpah untuk 

kesehatan manusia. Menurut Trisnawati dan Setiawan (2004), bahwa dalam 100 g 

tomat mengandung protein 1 g, karbohidrat 4,2 g, lemak 0,3 g, kalsium 5 mg, 

fosfor 27 mg, zat besi 0,5 mg, vitamin A (karoten) 1500 SI, vitamin B (tiamin) 60 

mg dan vitamin C 40 mg. 
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Produksi tomat sebagai komoditas hortikultura di Indonesia pada tahun 

2014 sampai dengan 2018 sebesar 915.987 ton, 877.792 ton, 883.233 ton, 962.845 

ton, 976.809 ton (BPS, 2018). Tomat temasuk buah yang cepat busuk setelah 

dipanen, karena tomat termasuk buah klimaterik yang memiliki waktu simpan 

yang sangat pendek. Tomat dalam proses pemasakannya disertai dengan 

peningkatan laju respirasi dan produksi etilen yang disertai dengan terjadinya 

perubahan fisik dan kimia. Proses pematangannya berlangsung walau telah dipetik 

dari pohonnya. Respirasi klimaterik pada tomat akan mulai terjadi bersamaan 

dengan tercapainya ukuran maksimum dari buah (Waluyo, 1990).  

Menurut Krochta et al. (1994) buah yang tergolong klimaterik, 

respirasinya meningkat pada awal penyimpanan dan setelah itu menurun seiring 

lamanya penyimpanan. Dengan karakteristik tomat yang rentan dan juga tidak 

berkulit keras membuatnya mudah mengalami kerusakan apabila mendapat 

tekanan atau faktor mekanis lainnya. Kondisi jalan yang rusak akan menyebabkan 

gesekan dan tekanan berlebih pada tomat sehingga dapat meningkatkan kerusakan 

pada tomat, sehingga akan mengurangi nilai jualnya dan menurunkan kepercayaan 

pelanggan, sehingga perlu dipikirkan pengemasan dalam transportasi yang sesuai 

agar tidak merugikan petani dan penjual.  

Menurut Tumbel dkk. (2016) pendistribusian tomat tanpa mengurangi 

nilai jualnya merupakan tantangan tersendiri dalam transportasi. Pemilihan moda 

transportasi, jalur tempuh dan waktu tempuh yang tepat akan menciptakan proses 

transportasi yang lebih efektif dan efisien. Transportasi merupakan mata rantai 

yang penting dalam penanganan, penyimpanan, dan distribusi buah-buahan serta 

sayur-sayuran untuk menyampaikan komoditas hasil pertanian secara cepat dari 

produsen kekonsumen. Penanganan secara kasar dapat mempengaruhi mutu 

produk-produk secara langsung.  

Mutu buah-buahan tersebut ditentukan oleh sifat fisik, mekanis dan 

fisiologis. Sifat fisiologis dipengaruhi oleh laju respirasi, sedangkan mekanis 

merupakan ketahanan buah terhadap benturan dan goresan. Perubahan fisik dapat 

disebabkan oleh perubahan kadar air, temperatur, biologis, dan kimia. Kerusakan 

mekanis dapat terjadi karena buah menerima pembebanan, baik berupa tekanan 

maupun pukulan (Hasiholan, 2008). 
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Waktu perjalanan dan model transportasi akan menyebabkan buah yang 

sampai pada konsumen tidak sesegar buah aslinya dan sudah mengalami 

penurunan bobot dan gizi bahkan telah terjadi pembusukan. Sebagian desa yang 

merupakan sentra produksi memiliki jalan-jalan yang kasar dan berlubang. Di 

samping itu kondisi jalan yang berbelok-belok, pengemudi yang kurang hati-hati 

merupakan faktor yang dapat menyebabkan kerusakan mekanis. Kerusakan 

mekanis ini dapat berupa memar, luka dan hancur (Salulinggi dkk., 2014). 

Waluyo (1990) telah melakukan penelitian dan menyimpulkan bahwa 

kerusakan fisik buah-buahan selama proses transportasi dipengaruhi oleh varietas 

buah, jenis kemasan, pola susunan buah dalam kemasan dan lama 

pengangkutan. Kerusakan fisik yang terjadi pada tomat ditandai dengan adanya 

pecah (kulit terkelupas), memar dan luka pada buah. Kerusakan mekanis pada 

buah segar paling banyak dihasilkan dari getaran dan tumbukan yang diterima 

oleh buah. Getaran atau tumbukan berasal dari permukaan jalan yang tidak 

beraturan dan perpindahan sistem transmisi pada kendaraan ke buah (Idah, 2007). 

Kerusakan buah yang disebabkan oleh lamanya transportasi menyebabkan 

terjadinya penurunan mutu tomat bagi konsumen. Dibutuhkan penanganan khusus 

sehingga susut mutu tomat dapat dihindari selama perjalanan transportasi. 

Salulinggi dkk. (2014) telah meneliti kerusakan mekanis buah dengan 

menggunakan alat simulator meja getar. Perlakuan yang digunakan lama simulasi 

yaitu 1 jam, 2 jam, 3 jam dengan getaran 5 menit, 10 menit, dan 15 menit. Hasil 

yang diperoleh lama penggetaran berpengaruh nyata terhadap kerusakan mekanis 

dan tekstur buah. 

Penelitian pengaruh jenis kemasan dan bahan pengisi terhadap tingkat 

kerusakan mekanis melon cantaloupe selama transportasi yang dilakukan oleh 

Yulni (2011) menggunakan perlakuan kemasan peti kayu, karton bergelombang, 

dan kertas koran dengan lama transportasi dilakukan dua jam menyesuaikan untuk 

transportasi melon dari Banten ke konsumen atau pasar yang kurang lebih dua jam 

perjalanan dengan frekuensi 2.92 Hz dan amplitudo 4.53 cm. Hasil yang diperoleh 

setelah simulasi transportasi, tidak ditemukan kerusakan mekanis pada melon 

yang dikemas dengan karton gelombang, sedangkan pada melon yang dikemas 
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peti kayu ditemukan kerusakan mekanis dengan kerusakan terbesar 12.5% pada 

melon yang dikemas peti kayu tanpa bahan pengisi.  

Perlakuan yang kurang sempurna selama transportasi dapat menyebabkan 

jumlah kerusakan oleh komoditi pada waktu sampai ke tempat tujuan mencapai ± 

30%-50% (Anwar, 2005). Goncangan yang terjadi selama transportasi baik di 

jalan raya atau di kereta api dapat mengakibatkan kememaran, susut bobot dan 

memperpendek masa simpan (Lokasari, 2011). 

Berdasarkan uraian di atas, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 

dengan judul “Efektivitas Lama Transportasi Darat yang Berbeda terhadap Mutu 

Fisik Tomat (Lycopersicum esculentum L.)”. 

 

1.2.  Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh lama transportasi 

terhadap mutu fisik tomat. 

 

1.3.  Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian adalah memberi informasi kepada masyarakat, petani, 

dan peneliti tentang dampak lama transportasi terhadap mutu fisik tomat, dan 

pengembangan khazanah ilmu pengetahuan. 

 

1.4.  Hipotesis 

Lama transportasi berpengaruh terhadap mutu fisik tomat. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Tomat 

Tomat pertama kali ditemukan di benua Amerika yang dibudidayakan oleh 

suku Inca atau suku Aztex pada tahun 700 SM. Penyebaran ke benua Eropa 

dibawa oleh Christopher Colombus pada tanggal 12 Oktober 1042 dan sejak itu 

tomat menyebar ke negara Eropa lainnya, sedangkan di Indonesia dimulai dari 

Filipina pada abad ke-18 (Wiryanta, 2002). Semula di negara asalnya, tanaman 

tomat hanya dikenal sebagai tanaman gulma. Namun, seiring dengan 

perkembangan waktu, tomat mulai ditanam, baik di lapangan maupun di 

pekarangan rumah, sebagai tanaman yang dibudidayakan atau tanaman yang 

dikonsumsi (Khairunisa, 2007). 

Komoditas hortikultura merupakan produk yang prospektif baik untuk 

memenuhi pasar domestik maupun pasar internasional. Peningkatan pengetahuan 

terutama untuk pemenuhan gizi dan kesehatan serta peningkatan pendapatan turut 

mendukung peningkatan permintaan produk tersebut. Indonesia mempunyai 

peluang yang cukup besar untuk pengembangan komoditas hortikultura baik 

tropis maupun sub tropis, karena didukung oleh keragaman karakteristik lahan, 

agroklimat serta sebaran wilayah yang luas (Armiati, 2010). 

Tanaman tomat dapat tumbuh pada dataran rendah maupun dataran tinggi 

tergantung varietas yang digunakan dilapangan. Tomat dapat tumbuh dengan baik 

di dataran tinggi dengan ketinggian lebih dari 700 meter di atas pemuakaan laut, 

sedangkan di dataran rendah tanaman tomat dapat tumbuh dengan baik yaitu 

dengan ketinggian kurang dari 200 meter di atas permukaan laut. Tingkat 

temperatur atau suhu mempengaruhi warna buah. Umumnya pada dataran tinggi 

yaitu dengan suhu di atas 32°C warna tomat cenderung berwarna kuning. 

Sedangkan pada temperatur yang tidak tetap atau berubah-ubah, warna tomat 

tidak merata sempurna. Temperatur ideal yang berpengaruh baik untuk 

pertumbuhan tomat yaitu antara 24°C-28°C. Kelembaban yang baik untuk 

pertumbuhan tanaman tomat yaitu 80%. Tanaman tomat memerlukan intensitas 

cahaya matahari antara 10-12 jam setiap hari (Sastrahidayat, 1992). 
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Klasifikasi tanaman tomat adalah sebagai berikut: Kingdom: Plantae; 

Divisi: Spermatophyta; Subdivisi: Angiospermae; Class: Dicotyledoneae; 

Superorder: Asteridae; Ordo: Solanales; Family: Solanaceae; Genus: 

Lycopersicon; Species: Lycopersicon esculentum Mill atau Lycopersicum 

esculentum L (Atherton dan Rudich, 1986). Tanaman tomat dan bagian-bagiannya  

dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

Gambar 2.1. Tanaman tomat. dan bagian-bagiannya: a) Akar, b) Batang, c) Daun, 

d) Bunga, e) Buah, f) Biji 

 

Tanaman tomat dapat tumbuh baik di tempat yang bersuhu panas, akan 

tetapi tomat memiliki suhu optimum untuk pertumbuhannya, sinar matahari yang 

berlebihan juga berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman tomat. 

Salah satu bentuk modifikasi iklim mikro yang dapat membantu pertumbuhan dan 

hasil tanaman tomat yaitu dengan penggunaan naungan. Naungan dapat berbentuk 

rumah kaca, rumah plastik, paranet atau bahan lain yang dianggap dapat 

membantu melindungi tanaman dari cahaya berlebih. Tomat juga membutuhkan 

perlakuan khusus untuk dapat memperbaiki tingkat pertumbuhan dan kualitas 

hasil yang baik (Ashari, 2006). 

d e f 

b c a 
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Pertumbuhan dan perkembangan tanaman sangat ditentukan oleh unsur-

unsur cuaca seperti suhu udara. Namun faktor yang paling berpengaruh terhadap 

perkembangan tanaman adalah suhu dan panjang hari, sedangkan pada 

pertumbuhan hampir semua unsur cuaca sangat mempengaruhinya (Handoko, 

1995). 

Tomat memiliki bentuk yang bervariasi, tergantung pada varietasnya. 

Bentuk tomat yaitu bulat, agak bulat, agak lonjong dan bulat telur (oval). Ukuran 

tomat juga bervariasi. Ukuran yang paling kecil memiliki berat 8 g dan yang besar 

memiliki berat 180 g. Buah yang masih muda berwarna hijau muda, sedangkan 

tomat yang telah matang berwarna merah (Cahyono, 1998). 

Tomat sebagai salah satu komoditas pertanian sangat bermanfaat bagi 

tubuh, karena mengandung vitamin dan mineral yang diperlukan untuk 

pertumbuhan dan kesehatan. Kandungan gizi tomat dalam 100 g  pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1. Kandungan Gizi Tomat tiap 100 g 

Zat kimiawi yang 

terkandung 

Jumlah dalam tiap jenis 

Tomat muda Tomat masak Sari Tomat 

Air (g) 93 94 94 

Protein (g) 2 1 1 

Lemak (g) 0,7 0,3 0,2 

Karbohidrat (g) 2,3 4,2 3,5 

Mineral (mg)    

Kalsium 5 5 7 

Fosfat 27 27 15 

Besi 0,5 0,7 0,4 

Vitamin    

A (SI) 320 1500 600 

B1 (g) 0,07 0,06 0,06 

C (mg) 30 40 10 

Energi (kal) 93 20 15 
Sumber: Direktorat Gizi Departemen Kesehatan R.I (1990) 
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2.2. Pemanenan Tomat 

Tomat merupakan tanaman yang dipanen berkali-kali. Rata-rata pada satu 

kali pertanaman tomat dapat dipanen sebanyak 8-10 kali, namun jika pertumbuhan 

baik dapat mencapai 15 kali dengan selang 2-3 hari sekali untuk setiap panen. 

Petani tomat membedakan tiga tingkat kematangan saat dipetik, yaitu hijau tua, 

merah muda (pecah warna) dan merah tua (Pratiwi, 2012).  

Tingkat kematangan tomat dapat dilihat dari warna kulit dengan tingkatan 

level dan range warna seperti: green mature yaitu permukaan tomat benar-benar 

hijau dan warna hijau bervariasi dari terang ke gelap, break yaitu ada perbedaan 

warna yang berbeda dari hijau menjadi terlihat memar kuning kecokelatan atau 

merah muda atau merah atau 10% kurang dari permukaan tomat, turning yaitu 

kuning kecoklatan atau merah muda atau telah menunjukkan warna merah lebih 

10% tapi tidak lebih dari 30% pada permukaan tomat, pink yaitu warna pink atau 

merah menunjukkan lebih 30% tapi tidak lebih dari 30% pada permukaan tomat, 

light red yaitu warna terlihat kemerah-merahan lebih dari 60% tapi warna 

menutupi permukaan tidak lebih dari 90% and red yaitu permukaan yang telah 

menunjukkan 90% warna merah (Angriawan dkk., 2017). Tingkat kematangan 

tomat dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 
Gambar 2.2. Tingkat kematangan tomat (Angriawan dkk., 2017). 
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Menurut Pantastico (1989), pemanenan tomat dilakukan saat tanaman 

berumur 75 hari setelah penanaman bibit atau setelah benih tersebut berumur 3 

bulan. Cara pemanenan dilakukan dengan mematahkan tangkai buah sambil 

memegang ujung buah dengan telapak tangan. Untuk pemasaran jarak jauh 

sebaiknya tomat dipanen saat buah masih dalam keadaan hijau, yakni kurang lebih 

berkisar 3-7 hari sebelum warna tomat menjadi merah. Sedangkan untuk tujuan 

pemasaran dekat, dapat dipanen saat tomat berwarna kekuning-kuningan. 

Tomat merupakan buah klimaterik yang dalam proses pemasakannya 

disertai dengan peningkatan laju respirasi dan produksi etilen yang disertai dengan 

terjadinya perubahan fisik dan kimia. Proses pematangannya berlangsung walau 

telah dipetik dari pohonnya. Respirasi klimaterik pada tomat akan mulai terjadi 

bersamaan dengan tercapainya ukuran maksimum dari buah (Pratiwi, 2012). 

 

2.3. Transportasi  

 Sistem transportasi, banyak sekali pilihan yang harus dibuat untuk 

memperoleh kenyamanan dan kelancaran pengangkutan orang/barang, termasuk 

moda transportasi atau jenis kendaraan yang sesuai untuk situasi tersebut 

(Rushton et al., 2010). Manajemen distribusi penentuan jalur transportasi dari satu 

lokasi ke beberapa lokasi tujuan, dalam proses pengangkutan barang, biaya 

operasi bukanlah satu-satunya faktor yang perlu dipertimbangkan, tetapi hal-hal 

seperti kapasitas kendaraan dan kerusakan jalan perlu diperhatikan untuk memilih 

jalur tempuh yang paling efisien, sehingga akan mengurangi waktu yang 

diperlukan dalam proses pengangkutan tersebut. Sinulingga (1999) berpendapat 

bahwa suatu transportasi dapat dikatakan baik apabila waktu perjalanan cepat, 

frekuensi pelayanan cukup, aman atau bebas dari kemungkinan pelayanan dan 

kondisi pelayanan yang nyaman. 

Proses transportasi atau pengangkutan biasanya menggunakan kendaraan 

truk, kereta api, perahu motor atau kapal laut, pesawat terbang atau kombinasi dari 

beberapa moda transportasi tersebut. Pengetahuan pada aspek ini sangat 

mempengaruhi kualitas buah yang akan diterima oleh konsumen. Kesalahan pada 

proses pengangkutan menyebabkan kerusakan komoditi sebesar 30-50% 

(Pangidoan, 2013). 
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Di bawah kondisi tropis terjadi kerugian-kerugian yang besar pada 

beberapa titik dalam urutan distribusi yang disebabkan oleh kerusakan komoditas, 

penanganan kasar, kelambatan yang tidak dapat dihindarkan, pemuatan dan 

pembongkaran yang kurang baik, penggunaan wadah untuk pengangkutan yang 

tidak sesuai, dan kondisi pengangkutan yang kurang memadai. Perlakuan yang 

kurang sempurna selama pengangkutan dapat mengakibatkan jumlah kerusakan 

yang diderita oleh komoditas pada waktu sampai di tempat tujuan mencapai lebih 

kurang 30%-50% (Muthmainnah, 2008). 

Salah satu masalah pascapanen adalah kerusakan mekanis akibat 

transportasi karena adanya benturan antara buah dengan buah, benturan antara 

buah dengan wadah atau kemasan, gesekan dan himpitan. Penyebab kerusakan 

mekanis selama pengangkutan antara lain: isi kemasan terlalu penuh 

menyebabkan peningkatan kerusakan tekan atau kompresi sebagai akibat 

tambahan tekanan dan tutup kemasan. Lalu isi kemasan kurang menyebabkan 

kerusakan vibrasi pada lapisan atas akibat adanya ruang di atas bahan sehingga 

selama pengangkutan bahan bagian atas akan terlempar-lempar dan saling 

berbenturan. Dan kelebihan permukaan, tumpukan yang terlalu tinggi di bagian 

kemasan menyebabkan tekanan yang besar pada buah lapisan bawah sehingga 

meningkatkan kerusakan kompresi (Kusumah, 2007). 

Hambali (1995) menyatakan bahwa selama distribusi produk-produk 

hortikultura biasanya mengalami luka memar akibat pukulan, kompresi, vibrasi, 

serta gesekan. Memar pukulan terjadi karena komoditas atau kemasannya jatuh 

diatas permukaan yang keras. Memar akibat kompresi terjadi karena pengisian 

kemasan yang berlebihan sehingga komoditas harus menahan beban tumpukan 

yang cukup besar. Memar vibrasi dan gesekan terjadi akibat gesekan sesama 

produk di dalam kemasan atau gesekan antara produk dengan kemasan. 

Menurut Satuhu (2004), perlakuan yang kurang sempurna selama 

pengangkutan dapat mengakibatkan jumlah kerusakan yang dialami oleh 

komoditas pada waktu sampai ditempat tujuan mencapai kurang dari 30%-50%. 

Pada umumnya hambatan-hambatan yang menyebabkan penurunan mutu tersebut 

adalah kegiatan penanganan pascapanen yang tidak sempurna. Kegiatan 
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pascapanen meliputi masalah tempat pengumpulan, grading dan sortasi, 

pengemasan, pengangkutan dan pemasaran. 

 

2.4.  Mutu Fisik Tomat 

 Buah-buahan dan sayur-sayuran termasuk komoditas yang mudah rusak. 

Penanganan pasca panen harus dilakukan secara hati-hati untuk memperoleh 

buah-buahan yang segar dan mempunyai mutu yang tinggi. Penanganan secara 

kasar dapat mempengaruhi mutu produk secara langsung. Kerusakan fisik dan 

keawetan bahan dipengaruhi oleh suhu, tingkat kematangan buah, komposisi 

kimia jaringan, jenis jaringan, dan jenis kerusakan buah (Pantastico, 1989). 

Kerusakan hasil panen dapat dibedakan oleh dua penyebab utama yaitu 

golongan perusak yang secara alamiah sudah ada dalam produk dan tidak dapat 

dicegah hanya dengan pengemasan, serta golongan perusak yang tergantung 

kepada lingkungan dimana sebagian besar dikendalikan oleh pengemasan. 

Golongan pertama meliputi perubahan fisik yang disebabkan oleh suhu, 

perubahan biokimia dan kimia oleh mikroorganisme, serta interaksi antar 

komponen dalam produk pertanian. Golongan kedua meliputi kerusakan karena 

mekanik, perubahan kadar air, perubahan oksigen, dan berubahnya cita rasa 

produk (Buckle et. al, 1987). 

Salah satu cara untuk menjaga mutu tomat tersebut setelah pasca panen 

dapat dilakukan melalui pengemasan yang berfungsi untuk melindungi produk 

dari kerusakan mekanis selama distribusi, melindungi dari kehilangan air yang 

besar, serta mempermudah penanganan selama pengangkutan dan penyimpanan. 

Melakukan pengemasan, perlu diperhatikan perlakuan prakemas yang dilakukan 

dan cara penyusunan tomat yang digunakan. Kegiatan prakemas yang dilakukan 

terhadap tomat antara lain sortasi, pencucian, dan grading (Prajawati, 2006). 

 

2.2.1.  Persentase Kerusakan 

Penurunan mutu yang sering terjadi adalah kerusakan mekanis pada buah 

dan sayuran (Luketsi, 2011). Hal ini disebabkan karena penanganan yang tidak 

tepat dan kondisi pengangkutan yang buruk pada komoditi yang mengalami 

pengangkutan (buah dan sayuran) menyebabkan kerugian berupa turunnya mutu 
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buah. Penanganan secara kasar dapat mempengaruhi mutu buah secara langsung 

yakni mempengaruhi secara fisiologis dan mekanis. 

Proses transportasi atau pengangkutan biasanya menggunakan kendaraan 

truk, kereta api, perahu motor atau kapal laut, pesawat terbang atau kombinasi dari 

beberapa moda transportasi tersebut. Pengetahuan pada aspek ini sangat 

mempengaruhi kualitas buah yang akan diterima oleh konsumen. Kesalahan pada 

proses pengangkutan menyebabkan kerusakan komoditi sebesar 30-50% 

(Pangidoan, 2013). 

 

2.2.2.  Susut Bobot 

 Susut bobot dapat diartikan kehilangan air pada buah dan dapat 

mempengaruhi penampakan, tekstur dan nilai gizi. Susut setelah transportasi lebih 

banyak disebabkan oleh faktor metabolisme tomat yaitu respirasi. Respirasi yang 

dialami oleh tomat disebabkan oleh faktor internal dan eksternal (Varanita, 2016). 

 Menurut Kusuma (2014) susut bobot adalah kehilangan kandungan air 

pada produk yang mempengaruhi kenampakan, tekstur seperti kelunakan atau 

kelembekan, berkurangnya kandungan gizi, dan menyebabkan kerusakan lain  

seperti kelayuan dan pengkerutan buah. Kandungan air buah umumnya berkisar 

70-90%. Ketika buah telah dipanen, kandungan airnya secara alamiah berkurang 

sehingga terjadi penyusutan melalui proses transpirasi. 

 

2.2.3. Kadar Air 

 Kadar air merupakan banyaknya air yang terkandung dalam bahan yang 

dinyatakan dalam persen. Kadar air menjadi salah satu karakteristik yang sangat 

penting pada bahan pangan, karena air dapat mempengaruhi penampakan, tekstur, 

dan cita rasa pada buah (Winarno, 2004). 

 Menurut Malangngi (2012) jumlah kadar air yang rendah membuat bahan 

akan lebih tahan disimpan dalam jangka waktu yang relatif lama sehingga 

kemungkinan rusak pada saat penyimpanan sangat kecil. 

 

2.2.4.  Warna  

Variabel penting pada warna seperti: hue, value, dan chroma (HVC). 

Menurut Priandana dkk. (2014) Hue adalah warna spektrum yang dominan sesuai 
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dengan panjang gelombangnya, value menunjukkan gelap terangnya warna sesuai 

dengan banyaknya sinar yang dipantulkan, dan chroma menunjukkan kemurnian 

atau kekuatan dari warna spektrum. Chroma didefinisikan juga sebagai gradasi 

kemurnian dari warna atau derajat pembeda adanya perubahan warna dari kelabu 

atau putih netral ke warna lainnya. 

 



 

 

14 

III. MATERI DAN METODE 

 

3.1.  Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknologi Pasca Panen Fakultas 

Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau              

Jl H. R. Soebrantas No. 155 Km. 18 Kelurahan Tuah Madani, Kecamatan Tuah 

Madani pada Bulan September sampai dengan Oktober 2020. 

 

3.2.  Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah tomat varietas marta yang terlebih dahulu 

dikumpulkan lalu ditimbang dengan bobot 94-98 g. Tomat yang digunakan adalah 

tomat dengan tingkat kematangan 5. Peralatan yang digunakan dalam penelitian 

adalah berupa timbangan analitik untuk mengukur susut bobot, Munsell color 

chart untuk analisa warna tomat, mobil pick up sebagai alat transportasi 

penelitian, stopwacth, alat tulis, kamera, serta alat-alat lainnya yang menunjang 

terlaksananya penelitian. 

 

3.3.  Metode Penelitian 

Ranacangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) non faktorial dengan tiga perlakuan dan enam ulangan. Perlakuan yang 

diberikan adalah lama transportasi yang berbeda, yaitu: 

P1 : 0 jam transportasi (kontrol) 

P2 : 4 jam transportasi  

P3 : 8 jam transportasi 

Menurut Mattjik dan Sumertajaya (2002), model linier RAL non factorial 

adalah: 

Yij = μ + τi + εij 

 

Keterangan :   Yij = Hasil pengamatan  

µ = Nilai tengah umum 

  τi = Pengaruh perlakuan transportasi ke-i  

εij = Pengaruh galat percobaan jenis perlakuan ke-i, pada ulangan ke-j 
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Analisis keragaman Rancangan Acak Lengkap (RAL) disajikan pada 

Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

(SK) 

Derajat 

Bebas 

(db) 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

F Hitung 
F Tabel 

5% 1% 

Perlakuan t-1 JKP JKP/JKT KTP/KTG - - 

Galat  t(r-1) JKG JKG/JKT KTP/KTG - - 

Total tr-1 JKT JKT/JKT  - - 

 
Keterangan : Faktor Koreksi (FK)  = Y..

2
/ tr 

JKT    = ∑ Yij
2
 – FK 

JKP    = (∑ Yi.
2
/ r) – FK 

JKG     = JKT – JKP 

 

Seluruh kombinasi perlakuan dan ulangan terdapat delapan belas unit. 

Masing-masing unit terdiri atas enam tomat. Kombinasi perlakuan dan ulangan 

dapat dilihat pada Tabel 3.2.  

Tabel 3.2. Tabel Rancangan Percobaan 

Perlakuan 
Ulangan 

1 2 3 4 5 6 

P1 P1U1 P1U2 P1U3 P1U4 P1U5 P1U6 

P2 P2U1 P2U2 P2U3 P2U4 P2U5 P2U6 

P3 P3U1 P3U2 P3U3 P3U4 P3U5 P3U6 

 

Pengacakan satuan unit percobaan disajikan pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3. Pengacakan satuan unit percobaan 

P2U3 P2U4 P2U5 P3U1 P3U5 P3U3 

P3U3 P1U6 P2U6 P3U6 P1U4 P1U1 

P1U2 P2U1 P1U5 P1U3 P3U4 P3U2 

 

3.4.  Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1.  Proses Pemanenan Tomat  

 Tomat dipanen dengan tingkat kematangan 5, artinya warna terlihat 

kemerah-merahan lebih dari 60% tapi warna yang menutupi permukaan tidak 

lebih dari 90%. Pemanenan dilakukan pukul enam pagi di Nagari Limbanang, 

Kecamatan Suliki Kabupaten Lima Puluh Kota Sumatera Barat. Tomat dilapisi 

koran dan disusun di dalam karton berfentilasi dan diangkut menggunakan pick up 
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menuju Laboratorium Teknologi Pasca Panen Fakultas Pertanian dan Peternakan 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 

Sesampainya di Laboratorium dilakukuan penyortiran, dicuci bersih dan 

dikering anginkan, kemudian dilakukan penimbangan dengan bobot 94-98 g. 

Masing-masing buah dimasukkan ke dalam karton, kemudian di letakkan ke 

dalam pick up sesuai perlakuan 0 jam, 4 jam, dan 8 jam. 

 

3.4.2.  Simulasi Pengangkutan  

Simulasi pengangkutan dilakukan dengan rute dari Laboratorium 

Teknologi Pasca Panen Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau di Kota Pekanbaru menuju jalan raya lintas raya 

Pekanbaru-Bangkinang menuju Masjid Raya Kota Bangkinang. Pengangkutan 

dilakukan selama empat jam dan delapan jam menggunakan mobil jenis pick up. 

Perlakuan 0 jam tidak di lakukan pengangkutan dan langsung dilakukan 

analisis. Perlakuan 4 jam dilakukan pengangkutan dengan rute jalan lintas raya 

Pekanbaru-Bangkinang secara bolak-balik ke Laboratorium selama satu jam-satu 

jam. Setalah perlakuan 4 jam dilakukan sampel diturunkan dan dilakukan analisis. 

Perlakuan 8 jam dilanjutkan simulasi pengangkutan kembali dari Laboratorium 

menuju Masjid Raya Kota Bangkinang secara bolak balik dan setelah selesai 

dilakukan analisis. 

3.5. Peubah Pengamatan 

3.5.1. Mutu Fisik 

1. Persentase Kerusakan 

Uji tingkat persentase kerusakan dilakukan setelah melakukan simulasi 

terhadap tomat. Pengamatan dilakukan dengan Pengukuran dilakukan secara 

manual pada maisng-masing tomat. Dengan mengibaratkan kertas 10x10 cm 

sebagai media untuk mengetahui area kerusakan mekanis (Varanita, 2016), 

sehingga didapati rumus untuk perhitungan area kerusakan mekanis yaitu : 

AK = 
 

 
 d

2 

Keterangan : 

AK = Area Kerusakan 
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Lalu, Persentase Kerusakan dihitung dengan : 

 PK = 
  

 uas  ermukaan tomat
 X 100% 

Keterangan : 

PK  = Persentase Kerusakan 

AK  = Area Kerusakan 

 

2. Analisis Susut Bobot 

Susut bobot diukur berdasarkan persen (%) penurunan bahan sebelum 

perlakuan dan pasca perlakuan. Pengukuran dilakukan pada tomat menggunakan 

timbangan analitik (Varanita dkk., 2016). Rumus yang digunakan untuk 

menghitung susut bobot adalah sebagai berikut : 

100% x 
w0

 wn)- (w0
 Bobot Susut   

Keterangan : 

w0 = Berat awal sebelum perlakuan (g) 

wn = Berat akhir setelah perlakuan (g) 

 

3. Analisis Kadar Air (Basis Basah) 

 Cawan bersih kosong dikeringkan dalam oven bersuhu kurang lebih 105°C 

selama satu jam. Kemudian didinginkan dalam desikator selama kurang lebih 15 

menit dan ditimbang beratnya. Bahan sampel ditimbang sebanyak 2 g dengan 

menggunakan wadah cawan petri yang telah diketahui beratnya dan diovenkan 

pada suhu 100°C-105°C selama 3 jam. Selanjutnya bahan didingkan dalam 

desikator, lalu bahan tersebut ditimbang. Bahan kemudian dipanaskan kembali 

dalam oven selama 30 menit, kemudian didinginkan dalam desikator lalu 

ditimbang. Perlakuan diulang hingga diperoleh berat konstan (selisih 

penimbangan berturut-turut 0,02 mg) (Sudarmadji dkk, 1997). Kadar air (KA) 

dihitung dengan menggunakan rumus: 

100% x 
(g) SampelBerat 

CawanBerat    dioven setelah Berat 
  KeringBerat  %   

KeringBerat     100%  KeringBerat  %   
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4. Analisis Warna  

 Intensitas warna diukur dengan menggunakan Munsell color chart. Cara 

penggunaan Munsell color chart adalah dengan mengecek kemiripan warna tomat 

pada pedoman warna yang terdapat dalam Munsell color chart. 

Terdapat tiga variabel penting pada warna seperti: hue, value, dan chroma 

(HVC). Menurut Priandana dkk. (2014). Hue adalah warna spektrum yang 

dominan sesuai dengan panjang gelombangnya, value menunjukkan gelap 

terangnya warna sesuai dengan banyaknya sinar yang dipantulkan, dan chroma 

menunjukkan kemurnian atau kekuatan dari warna spektrum. Chroma 

didefinisikan juga sebagai gradasi kemurnian dari warna atau derajat pembeda 

adanya perubahan warna dari kelabu atau putih netral ke warna lainnya. 

 

3.6. Analisis Data 

Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis sidik 

ragam (ANSIRA) dalam bentuk tabel untuk mengetahui berpengaruh nyata atau 

tidak terhadap perlakuan. Jika hasil analisis sidik ragam terdapat perbedaan yang 

nyata, maka akan dianalisis dengan uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) atau Uji Jarak Duncan (UJD) pada taraf 5%. Model UJD menurut 

Sastrosupadi (2000) yaitu: 

UJDα = Rα (ρ, DB galat) x KTG / Ulangan 

 

Keterangan: R = Nilai dari tabel uji jarak duncan (UJD) 

    α = Taraf uji nyata 

    p = Banyaknya perlakuan 

    KTG = Kuadrat tengah galat 
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V.  PENUTUP 

5.1. Kesimpulan  

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa lama transportasi 

berpengaruh terhadap sifat fisik, meliputi persentase kerusakan, susut bobot, dan 

kadar air. Tapi tidak berpengaruh terhadap warna. 

 

5.2.  Saran  

Perlu adanya penelitian lanjutan dengan berbagai jenis kemasan dan lama 

waktu transportasi yang berbeda. 
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Lampiran 1. Bagan Percobaan Menurut Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

 

Keterangan : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P1 = 0 jam transportasi 
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P3 = 8 jam transportasi 
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Lampiran 2. Bagan Alur Pelaksanaan Penelitiaan 
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Lampiran 3. Hasil Analisis Sidik Ragam Persentase Kerusakan 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan Stedev 
1 2 3 4 5 6 

P1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

P2 0,0162 0,0000 0,0000 0,0162 0,0000 0,0110 0,0433 0,0072 0,0081 

P3 0,0333 0,0288 0,0292 0,0320 0,0287 0,0281 0,1801 0,0300 0,0021 

Total       0,2234   

Rata-rata         0,04   

FK  = 
Y(... 

 

t.r
 

 = 
 ,     

   
 

  = 
      

  
 

=  0,0028 

JKT =  ∑          

 = (0,0000
2 

+ 0,0000
2
 +...+…+0,0281

2
) – 0,0028 

 = 0,0033 

JKP = 
∑ (Yij 

 

r
 – FK 

 =
( ,    

 
  ,       ,      

 
 0,0028 

 = 0,0029 

JKG = JKT-JKP 

 = 0,0033 – 0,0029 

 = 0,0004 

KTP = 
J  

db 
 

 = 
 ,    

 
 

 = 0,0015 

KTG = 
J  

db 
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 = 
 ,    

  
 

 = 0,00002 

Fhitung = 
   

   
 

 = 
 ,    

 ,     
 

 = 62,59 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam (ANOVA) 

SK DB JK KT Fhitung 
Ftabel 

5% 1% 

Perlakuan 2 0,0029 0,0015 62,59** 3,68    6,36 

Galat 15 0,0004 0,00002    

Total 17 0,0033     

Keterangan : ** = berbeda sangat nyata 

 

Uji Jarak Duncan 

SE = √
   

r
 = √

 ,     

 
 = 0,0020 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,014 0,0060 4,167 0,0083 

3 3,160 0,0063 4,346 0,0086 

 

Perlakuan Rataan   Urutan dari besar ke kecil 

P1  0,0000 P3 P2 P1 

P2  0,0072 0,0300 0,0072 0,000 

P3  0,0300 a b c 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

P3-P2 0,0228 0,0060 0,0083 ** 

P3-P1 0,0300 0,0063 0,0086 ** 

P2-P1 0,0072 0,0060 0,0083 ** 
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Lampiran 4. Hasil Analisis Sidik Ragam Susut Bobot 

Perlakuan  
Ulangan 

Total Rataan  Stedev 
1 2 3 4 5 6 

P1 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,010 0,002 0,0005 

P2 0,040 0,039 0,039 0,040 0,038 0,039 0,236 0,039 0,0007 

P3 0,064 0,069 0,066 0,065 0,070 0,066 0,401 0,067 0,0022 

Total        0,647   

Rataan         0,108  

FK  = 
Y(... 

 

t.r
 

 = 
 ,    

   
 

  = 
 ,    

  
 

=  0,023 

JKT =  ∑          

 = (0,001
2 

+ 0,002
2
 +... …+0,066

2
) – 0,023 

 = 0,0128 

JKP = 
∑ (∑Yij 

 

r
 – FK 

 =
( ,   

 
  ,      ,     

  
-0,023 

 = 0,0128 

JKG = JKT-JKP 

 = 0,0128 – 0,0128 

 = 0,000028 

KTP = 
J  

db 
 

 = 
 ,    

 
 

 = 0,01 

KTG = 
J  

db 
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 = 
 ,      

  
 

 = 0,000002 

Fhitung = 
   

   
 

 = 
 ,  

 ,      
 

 = 3404,47 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam (ANOVA) 

SK DB JK KT Fhitung 
Ftabel 

5% 1% 

Perlakuan 2 0,01 0,01 3404,47** 3,68    6,36 

Galat 15 0,000028 0,000002    

Total 17 0,01     

Keterangan : ** = berbeda sangat nyata 

 

Uji Jarak Duncan 

SE = √
   

 
 = √

        

 
 = 0,00056 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,014 0,00169 4,167 0,00233 

3 3,160 0,00177 4,346 0,00243 

 

Perlakuan Rataan   Urutan dari besar ke kecil 

P1  0,002 P3 P2 P1 

P2  0,039 0,067 0,039 0,002 

P3  0,067 a b c 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

P3-P2 0,027 0,00169 0,00233 ** 

P3-P1 0,065 0,00177 0,00243 ** 

P2-P1 0,038 0,00169 0,00233 ** 
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Lampiran 5. Hasil Analisis Sidik Ragam Kadar Air 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan STDEV 
1 2 3 4 5 6 

P1 99,90 99,89 99,87 99,89 99,90 99,88 599,31 99,886 0,008 

P2 99,84 99,86 99,86 99,83 99,87 99,84 599,09 99,848 0,018 

P3 99,82 99,80 99,81 99,82 99,80 99,79 598,82 99,803 0,013 

Total 
      

1.797,22 
  

Rata-rata 
      

  299,537    

 

FK  = 
Y(... 

 

t.r
 

 = 
         

   
 

  = 
            

  
 

=  179.445,328 

JKT =  ∑          

 = (99,90
2 

+ 99,89
2
 +... …+99,79

2
) –179.445,328 

 = 0,023 

JKP = 
∑ (∑Yij 

 

r
 – FK 

 =
(   ,  

 
    ,       ,    

 
 179.445,328 

 = 0,020 

JKG = JKT-JKP 

 = 0,023 – 0,020 

 = 0,003 

KTP = 
J  

db 
 

 = 
 ,   

 
 

 = 0,01 

KTG = 
J  

db 
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 = 
 ,   

  
 

 = 0,00018 

Fhitung = 
   

   
 

 = 
 ,  

 ,     
 

 = 56,795 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam (ANOVA) 

SK DB JK KT Fhitung 
Ftabel 

5% 1% 

Perlakuan 2 0,020 0,01 56,795** 3,68    6,36 

Galat 15 0,003 0,00018    

Total 17 0,023     

Keterangan : ** = berbeda sangat nyata 

 

Uji Lanjut DMRT 

SE = √
   

 
 = √

       

 
 = 0,005 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,014 0,0165 4,167 0,0228 

3 3,160 0,0173 4,346 0,0238 

 

Perlakuan Rataan   Urutan dari besar ke kecil 

P1  99,886 P1 P2 P3 

P2  99,848 99,886 99,848 99,803 

P3  99,803 a b c 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

P1-P2 0,0374 0,0165 0,0228 ** 

P1-P3 0,0824 0,0173 0,0238 ** 

P2-P3 0,0450 0,0165 0,0228 ** 
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Lampiran 6. Hasil Analisis Sidik Ragam Warna 

Perlakuan  
Ulangan 

Total Rataan  Stedev 
1 2 3 4 5 6 

P1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

P2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

P3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total        0,00   

Rataan         0,00  
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Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 

Gambar : a) Tomat P1U1, tomat P1U2, tomat P1U3, tomat P1U4, tomat P1U5, tomat 

P1U6 

  

a 
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Gambar : b) Tomat P2U1, tomat P2U2, tomat P1U3, tomat P2U4, tomat P2U5, tomat 

P2U6 

  

b 
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Gambar : c) Tomat P3U1, tomat P3U2, tomat P3U3, tomat P3U4, tomat P3U5, tomat 

P3U6 

  

c 
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Gambar : d) Pemanenan tomat, e) kemasan tomat, f) pengemasan tomat menuju 

laboratorium, g) pencucian, h) pelabelan, i) proses simulasi  

d

  

e 

f g 

h i 
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Gambar : j) pengamatan persentase kerusakan, k) pegamatan susut bobot, l) 

pengamatan kadar air, m) pengamatan warna 

  

m 

j k 

l 

k

 

m 
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