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Umumnva buah fomat di perkebunan tomat dipanen saat
mencapal tingkat kematangan masak hijan atau sewmburat.

B4ila dipanen sebelum mencapal tingkat kematangan petik

daznn disimpan  pada  suohu ruang, maks buah tftomat akan
rusak .
Dari hasil panelitian Setiawan et =al. (1986)

dipercleh  konsentrasi Cls; optimum dan bentuk kemasan

vang cocok untull penvimpanan tomat dalam sistem modified
s rmasphiare. Kemudian Setiawan et al. (1989) mendapatkan

rRonsant

 Cls optimum serta bentuk dan Jenis

kemssan  vang  oocok untuk penvimpanan modified atmos-

ohere. Hesil penelitian Rusmono et al. (1i98¢) selain

mendukung hasil penelitian sebelunnva, Juga menvusun
mocie vntuk  mendugsa masa simpan tomat dalawm  sistem

w1 fied  atmesphers berdasarkan tinghkat kematangan dan
kekerasan, NMamun psngaruh gmar petik untuk  penyimpanan
tomal  dalam  kKemasan mwodified atmosphere belum dikaji
<elama  ini. Bila saat pemetikan dapat dilskukan lebih
swal, cdan digimpan tanpa mengalami kerusakan, diharapkan

lebih awal 1nil dapat memperpanjang masa sim-

Feneiitian inil bertujuan untuk menentukan hubungan

umuar  petik tomat dengan tingkat kematangan berdasarkan



zifat karakteristik tomzat, menentukan umur petik optimal
tomat dalam periode awal masak hijau untuk penyimpanan
madified atmosphere dan menerapkan model pendugasn massa
simpan tomat dalam kemasan mmdified atmosphere vang
berdasarkan tingkat kematangan terhadap umur petik dalam
periode awal masak hijau.

Untuk menentukan hubungan umur petik tomat dengan
tingkat k@matdngan berdasarkan sifat karakteristiknya
dilakukan penelitian lapang. Pengamatan dilakukan terha-
dap perubahan diameter dan perubahan warna dan tingkat
kematangan buah tomat selams pertumbuhan.

Penentuan umur petik optimal tomat dalam pericde
awal masak hijau untuk penyvimpanan modified atmosphers
dilakukan dengan uji panel terhadap tomat dalam
kemasan modified atmosphere. Penyimpanan dilakukan padsa
tiga taraf umur petik, vaitu pemetikan hari ke-22, hari
ke-25 dan hari ke-Z8. Pengamatan juga dilakokan selama
penvimpanan terhadap perpbahan warna tomat, perubahan
berat tomat, pengukuran dan pendugaan konsentrasi kese-
timbangan gas 0O, dan CO, serta pengukuran kekerasan
tomaﬁ. Sebagai kontrol, dilakukan pengamatan selama
penyimpanan terhadap tomat yang tidak dikemas pada suhu
15°C dan pada suhu rusng, serta tomat yang dikemas pada
suhu ruang.

Untuk menerapkan model pendugaan masa simpan tomat
ldalam kemasan modified atmosphere berdasarkan umur petik

dalam periode awal masak hijan dilakukan pengukuran



kekerasan tomat untuk mendapatkan hubungan kekerasan
dengan uamur petik. Sebelumnya dilakukan penelitian
batas wmasa simpan tomat apel dengan uji organoleptik
terhadar kekerasan tomat. Pengujian model dilakukan
dengan udil statistik dan untuk mengukur keterandalan
model dilihat koefisien determinasinya.

Sejalan dengan meningkatnya umur petik, tingkat
kematangan tomat meningkat pula, yaitu pada umur petik
hari ke-22, ke-25, ke-28, ke-25, ke-30, ke-31, ke-32,
ke-33, ke-34, ke-35 dan ke-~36, tingkat kematangan tomat
meningkat berturut—turut, vaitu awal masak hijau, per-
tengahan masak hijau, masak hijau, semburat, seperempat
masak, setengah masak, Jingga muda, Jjingga tua, Jjingga
merah, merah dan merah tua. Dan perubahan warna vang
terjadi juga relatif seragam, vaitu dari 1YG3/5,
1YG3/6,1YG2/5, 2YGZ/3, 3YGLl/9, 2Y6/4, 3Y8/2, 3RY12/3,
4A4RY12/710, 4RY12/11 sampai 5RY12/11. Sedang laju peruba—r
han diaﬁeter buah tomat selama pertumbuhan tidak sera-
gam.

Pengamatan selamsa penyimpanan menunjukkan perubahan
warna pada tomat umer petik hari  ke-28 lebih cepat
terjaedi dibandingkan perubahan warna tomat umur petik
hari ke~-25 dan hari ke-22, baik untuk tomat yang tidak
dikemas pada suhu 15°C dan padas suhu ruang, tomat dalam
kemasan pada suohu ruang, méupun tomat dalam kemasan
modified atmosphere.

Hasil uji panel tomat selama penyimpanan,

menunjukkan umur petik optimal tomat dalam periode awal



masak hijau untuk penvimpanan modified atmosphere adalah
tomat amur petik hari ke-22. Batas masa simpan tomat
vang digunakan dari hasil uvii panel adalsh tomat merah
tua (BRY11/11) dengan kekerasan 188.3524 kPa.

Nilai kekerasan tomat menurun sejalan dengan
meningkatnys umur petik. Besarnya kekerasan awal tomat
apel terhadap umur petilk adalah Do=4875.5143-131.868780.

Konsentrasl kesetimbangan gas 0o dan (O, dalam
mangkok polystyrene vang dikemas plastik streteh Ffilnm
pada suhu 15°C adalah 7.681 persen 02 dan 4.B68 persen
COZ. Sedangkan hasil pendugaan konsentrasi kesetimban-
gan adalah 7.26 persen 02 dan 4.44 persen COZ. Hasii
uji statistik menunjukkan konsentrasi gas U, dan COp
hasil pengamatan dan pendugaan tidak berbeda nyata,
sehingga mode 1 matematik dapat digunakan untuk
menghitung kandungan sesaat dan kesetimbangan 02 dan
COs.

Susut bobot tomat selama penyimpanan dalam sisten
modified atmosphere vntuk tomat umur petik hari ke-28
pada hari ke-40 adalah 7.32 persen, untuk tomat umur
petik hari ke-25 pada hari ke-48 adalah 7.683 persen,
untuk tomat umur petik harl ke-22 pada harl ke-80 adalah
B8.13 persen.

Hasil pengamatan menunjukkan kekerasan tomat menu-
run - selama penyvimpanan dengan laju penurunan kekerasan
mengikuti model persamaan diferensial ordo pertama.

Model matematik vang digunakan adalah D/Dozexp{-kt)



imodel I dan (D(t)-De3/(Do-De)zexp(-kt) (model I1l).
Besarnya konstanta laju penurunan kekerasan sebagal
fungsi umur petik adalah k=0.0188+0.0014U. Hasil uji
statistik terhadap kekerasan tomat hasil pengamatan dan
pendugaan menunjukkan tidak adanya perbedaan yang nyata
untuk ketiga taraf umur petik, baik untuk model 1 maupun
model II.

Hasil pengamatan masa simpan tomat apel dalam
kemasan wmodified atmosphere memperlihatkan untuk tomat
umur petik hari ke-22 mempunyal masa simpan yvang paling
tinggi, yaitu 58.4 hari, sedang tomat umur petik haril
Le-25 vyaitu 47.7 harl dan tomat umur petik hari ke-28
2dzlah 39.8 hari. Sedangkan hasil pendugaan model I dan
model II adalah sama, yaitu untuk tomat umur petik hari
ke-22 adalah 57.6 hari, tomat umur petik hari ke-25
adsalan 48.5 hari dan tomat umur petik hari ke-28 adalah
39.3 hari.

Penguijian hasil pendugaan model untuk ketiga taraf
umur petik menunjukkan koefisien determinasi rata-rata
cebesar 99.6977 persen dan 99.6883 persen untuk model I
dan  model IIl. - Sedangkan penyimpangan rata-rata untuk
model I sebesar 5.1487 persen dan model II sebesar
11.8917 persen.

Penggunaan nilal warna tomat sebagai input model
pendugaan Dasa simpan dapat dilakukan, dimana nilai
konstanta perubahan warna tomat (W) sebagai fungsi umur

petik adalah W = 0.1867 + 0.01887%U.
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I. PENDAHULUAN

LATAR BELAEKANG

Indonesia dikenal sebagai negara agraris yvang kaysa
akan berbagaili macam komoditi pertanian yang siap untuk
diekspor maupun untuk konsumsi dalam negeri. Komoditi
pertanian yang dihasilkan antara lain berupz biji-biji-
an, palawija dan komoditi hortikultura.

Tanaman hortikultura vyang terdiri dari sayur-
sayuran, buah-buahan, tanaman hias dan bunga-bungaan
memegang peranan yang cukup penting. Menurut data Biro
Pogat Statistik (1988) luas arezl vang ditanami tanaman
hortikultura relatif kecil, sekitar 15 persen dari 1luas
areal tanaman padi, namun sumbangan yvang diberikan pada
pendapatan nasional di sektor pertanian yvaitu sekitar 13
persen dari pendapatan nasional.

Sayuran dan buah-buahan merupakan sumber uvtama bagi
mineral, vitamin dan serat gizi (dietary fiber).
Disamping itu sayuran dan buah-buahan juga mampu menye-
diakan protein, ksarbohidrat dan energi dalam Jumlah
tertentu, sehingga dibutuhkan dalam menu sehari-hari.
Kebutuhan buah dan sayuran akan meningkat sejalan déngan
meningkatnya Jjomlah penduduk dan pendapatan per kapita.

i daerah tropis, buash dan sayuran cepat sekali
mengalaml kerusakan setelah dipanen. Kerusakan ini
terutama disebabkan oleh kelainan fisiologis, kerusakan

mekanis, serta gangguan hama dan penyakit. FAO (1881)



memperkirakan tingkat kerusakan pasca panen buah dan
sayuran berkisar dari 22 sampai Y8 persen.

Tanaman tomat (Lycopersicum esculentum Hill) terma-
suk tanaman hortikultura yang banyak diusahakan oleh
betani di pedesaan. Umumnya tomat diperdagangkan dalam
keadaan segar. Masalah utama tomat setelah dipanen
adalah keadaan teksturnya yang mudah rusak oleh pengaruh
mekanis. Selain itu kandungan airnya relatif +tinggi,
sehingga proses kerusakan tomat mudah terjadi pada suhu
kamar karena adanya aktivitas enzim dan mikroorganismaza.
Menurut Salunkhe dan Desal (1884), perkiraan kehilangan
lepas panen tomat mencapal 20 sampai 50 persen.

Buah tomat setelah dipanen melangsungkan proses
respirasi dan metabolisme. Selama melangsungkan proses
ini dikeluarkan CO0, dan air serta dikonsumsi oksigen
vang ada disekitarnya. Selain itu, tomat akan mengalami
proses pematangan dan diikuti dengan cepat oleh proses
kerusakan. EKecepatan Kerusakan ini tergantung dari suhu
penyimpanan, serta kandungan 02 dan C02 udara 1ling-
kungannya.

Upumnya buah tomat dipanen pada saat telah mencapai
tingkat kematangan masak hijau atau semburat. Apabila
buah tomat dipanen sebelun mencapai tingkat kematangan
petik dan disimpan pada suhu kamar, maka buah tomat
akan rusak. Salah satu cara untuk menghambat proses
kerusakan buah tomat adalah penyimpanan pada suhu rendah

vanZ dikombinasikan dengan teknik penyimpanan modified



atmosphere yvaitu menggunakan kemasan plastik vang dapat
mengendalikan keadaan lingkungan dalam kemasan.

Bila buah tomat dapat dipetik lebih awal dan dapat
dizimpan hingga mencapal tingksat kematangan tertentu
tanpa mengalamil kerusakan tentunya akan menguntungkan
karena dapat mempersingkat waktu dan menghemat biava
vang dibutuhkan untuk perawatan dan pemanenan buah
tomat.

Dari hasil penelitian Setiawan et al. (1388) diperof
leh konsentrasi COZ optimum Sebesar 7.5 persen + 2.5
persen dan bentuk kemasan yvang cocok untuk penyimpanan
tomat dalam sistem modified atmosphere adalah kemasan
mangkok dengan film PVC. Kemudian Setiawan et al.
(1983) mendapatkan konsentrasi U5 optimum sebesar 8-1Z2
persen dan konsentrasi COZ optimum sebesar 2-~4 persen
dan kemasan mangkok yang dibungkus plastik streteh Film
merupakan kemasan terbaik untuk penyimpanan tomat dalam
sistem modified atmosphere. Hasil penelitian Rusmonc et
al. (1880, mendukung hasil penelitian sebelumnya,
vaitu konsentrasi optimum tomat adalah 3-6 persen O, dan
7-8 persen 002 dalan penyimpanan modified atmosphere,
dengaa jenis kemasan streteh Ffilm. Rusmono et al.
(1980) Juga menyusun model untuk menduga masa simpan
tomat dalam sistem penyimpanan mnodified atmosphere
berdasarkan tingkat kematangan dan kekerasan. Namun
pengaruh umbr petik untuk penyimpanan tomat dalam kema-

san modified atmosphere belum dikaji selama 1inil.



Dari hasil penelitiasn Rusmono et al. (1880) masa
simpan tomat masak hijau lebib tinggi dibandingkan
dengan tomat seperempat masak maupun tomat jingga muda,
demikian Jjuga masa simpan tomat seperempat masak lebih
tinggi dibandingkan tomat jingga muda. Sinaga (1888B6)
Juga menyimpulkan hal yang sama bahwa tomat maszk hijau
mempunyéi massa  gimpan yang lebih tinggi dibandingkan
tomat semburat. Bila bisa diperoleh saat petik tomat
lebih awal dari vang telah dilakukan, dan disimpan tanpa
mengalami kerusakan, diharaphan pemetikan lebih awal ini
dapat memperpanjang masa simpan.

Apabila umur petik optimzl tomat diketahui, maka
perencanaan penanganan dan pemasaran hasil tomat segar
dapat diatur sedemikian rupa sehingga kerusakan lepas

panen dapat diperkecil semaksimal mungkin.
TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk 1) menentukan
hubungan umur petik tomat dengan tingkat kematangan
berdasarkan sifat karakteristik tomat, 2) menentukan
umur petik optimal tomat dalam periode awal masak hijau
untuk penyimpanan modified atmosphere , dan 3) menerap-
kan model pendugaan masa simpan tomat dalam kemasan
modified atmosphere yang berdasarkan tingkat kematangan
terhadap umur petik buah tomat dalam periode awal masak

hijaua.



I1. TINJAUAN PUSTAEKA

BOTARI TOMAT

Tanaman tomat {(Lycopersicum esculentum Mill) terma-
suk genus Lycopersicum, famili Solanaceae, ordo Tubiflo-
rae dan kelas Dicotyledonae. Salunkhe dan Desai (1984),
mengklasifikasikan buah tomat ke dalam dua spesies,
vailtu Lycopersicum pimpinellifolium dan Lycopersicum
esculentum. L. esculentum merupakan Keluarga daril tomat
komersial.

Tomat merupakan tanaman tahunan yang diusahakan
sebagal tanaman semusim (Janick, 1872). Bunga tomat
tersusun dalam tandan yvang terletak diantara ruas ba-
tang, terdiri dari lima helai kelopak bunga, lima helail
mahkota yang berwarna kuning, lima benang sari yang
muncul dari dasar mahkota serta kepala putilk. Tomat
pada umumnya menyverbuk sendiri (Thompson dan Kelly,
19789).

Menurut Sunarjono (1877), tomat komersial berdasar-
kan bentuk buahnya dibedakan atas beberapa tipe, vailtuy
berbuah bulat besar seperti apel (Lyecopersicum esculen-
tum F. pyriforme); berbuah besar tidak teratur dan
beralur "yang dikenal tipe ©porselin (L.esculentum F.
commune); berbuah lonjong seperti adpokat atau pepaya
vang dikenal tipe Romz atau tomat gondol (L. esculentum
r. validum); dan berbusah bulat kecil yang dikenal tipe

ranggem atauw ranti (L. esculentum f. pimpinellifolium).



Cy

Tomat apel merupakan tomat yang paling banyvak diperda-—
gangkan di kota-kota besar.

Suhu bulanan rata-rata yang sesuai untuk pertumbu-
han berkisar antara 21°-24°C, sedangkan suhu malanm vang
sesual bagi pembentukan bunga dan buah berkisar antara
159-20°C (Knott, 1958). Untuk pertumbuhan dan hasil
yvang baik, tomat memerlukan penyinaran matahari sepan-

Jang hari (Thompson dan Kelly, 1879).
NILAI GIZI TOMAT

Tomat termasuk sayuran buah yang banyak digemari,
karena mempunyail rasa yang enak, segar dan sedikit asam.
Tomat merupakan sumber vitamin A, C dan sedikit vitamin
B, terutama pada buah tomat yang telah masak. Tomat
Juga mangandung mineral tertentu. Komposisi dari be-
berapa zat makanan, vitamin dan mineral utama dalam 100
gram tomat dapat dilihat pada Tabel 1.

Produksi tomat di Indonesia cenderung .meningkat
dari tahun ke tahun, tetapi jumlah tomat vang tercecer
atau rusak cukup besar pula yaitu mencapai 10 persen
dari produksi tomat per tahunnya (Biro Pusat Statistik,

1980-1986).
PEMBUAHAN

Buah secara botanis adalah ovary yang matang dan
dapat didefinisikan sebagai kesatuan struktur, hasil
darl pertumbuhan dan perkembangan Jjaringan pendukung

cvole (Weaver, 1972).



Tabel 1. Komposisi beberapa zat makanan, vitamin
dan mineral utama dalam 100 gram tomat?®

Bahan Jumlah
Karoten (vitamin A) 1 500 Iu
Thiamin (vitamin B) (518] ugr
Asam askorbat (vitamin C) 46 mg
Protein -1 Er
Karbohidrat _ 4.2 gr
Lemak 0.3 gr
Kalsium (Ca) 5 mg
FPhosphor (P) 27 mg
Zzat besi (Fe) 0.5 me
Air g4 mng

4Djiy. Gizi Dep. Kes. R.I (1979

Pembentukan buah merupakan fase pertumbuhan cepat
jaringan ovary, vang ditandal dengan meningkatnya pembe-
lahan sel pada jaringan ovary (Weaver, 1872). Penverbu-
kan dapat memulal proses pembentukan buah, karena pads
penverbukan dan pembuahan terjadi penambahan auksin ke
dalam ovary dari serbuk sari, dengan bertambahnya kan-
dungan avksin dalam ovary maka pembelahan sel dirangsang
dan pembentukan buah dimulai (Leopold dan EKEriedeman,
1875).

Henurut Wills, et al.,(1981), tahap pertumbuhan
buah dan sayvuran dibagi menjadi tiga bagian vaituo
srowth, maturation dan senescene. Growth terdiril dari
pembelahan dan pembesaran sel, maturation terjadi pende-
wasaan sel yang bilasanya dimulal sebelum tahap pertumbu-
han berakhir. Sedangkan senescene adalah proses de-

gradasi, pelayuan dan kematian Jaringan. Selain itu,:



di dalam kehidupan buah dan sayuran ada tahap pematangan
(ripening) vang dimulai dari akhir tahap maturation
hingga permulaan tahap pelayuan (senescene).

Pertambahan bobot dan volume buah merupakan hasil

dari pembelahan sel dan pembesaran sel. Pembelahan sel
dominan pada tahap awsl pembesaran buah, sedangkan
pembesaran sel dominan pada tahap berikutnya. Pada

tanaman tomat pembelahan sel berhenti ketika pembesaraﬁ
sel dimunlal (Weaver, 1872). Pada tanaman tomat bagian
bunga vang mengalami pembesaran adalah Jjaringan ovary
(Leopold dan Kriedeman, 1875).

Keterbatasan pembentukan buah terjadi karena keter-
batasan peyerbukan, keterbatasan hara dalam tanaman dan
keguguran buah yang baru terbentuk. EKegagalan penyerbuQ
kan pada tanaman fomat dapat disebabkan oleh rendahnya
intensitas cahaya atau rendahnya suhu udara (Leopold dan
Kriedeman, 1973).

Ukuran buah berkorelasi dengan ukuran sel di dalam
buah dan dipengaruhi cleh jumlah fotositat yang tersedia
dalam tanaman (Leopold dan Kriedeman, 18973).

Dari hasil penelitian yang dilakukan oleh Rokayah
(1978) pada berbagai varietas tanaman tomat diperoleh
hasil untuk tinggi tanaman, kemampuan berbuah, umur
panen pertama dan terakhir antar varietas tidak amenun—
jukkan perbedaan vyang nyata (Tabel Z), dimana tinggi
tanaman, diukur mulal dari atas permukaan tanah sampal
batas titik tumbuh tanaman, pada saat tanaman berumur 51l

hari; kemampuan berbush, diperkirakan sebagai persentase



bunga yang menjadi buah pada saat puncak waktu pembentu-
wan buah, dengan kriteria 5=tinggi (diatas 73 persen),
3=sedang (50 persen) dan l=rendah (dibawah 50 perseny;
umur panen pertama, pada saat pemetikan buah pertama
dalam keadaan matang oranve; umur panen terakhir, pada
saat pemetikan buah terakhir dalam keadaan matang atau

buah dalam keadaan belum matang karena tanaman mati.

Tabel ?2. Rata-rata tinggi tanaman, kemampuan
berbush, umur panen pertama dan
terakhir®

Varistas tinggil kemampuan umur panen

tanaman berbuah
{emd pertama terakhir
(hari) {hari)

Azes 70.883 2.3 59.0% 56.03

Homestead 83.600 1.7 53.03 56.30

Maascroas 82.727 1.7 58.27 80.60

Apel 52.800 2.3 57 .37 61.40

G.Putih B2.783 i.7 60.50 B66. 66

Hawsi BYWR 76.417 1.7 54 .40 65.086

F.Rico 82.677 2.3 56.23 62.33

Saturnus 56.027 3.0 57.80 B4.13

ARokayah (1878)

Sedangkan untuk sifat-sifat saat berbunga, saat
bunga mekar sempurna dan saat bérbuah antar varietas
menunjukkan perbedaan yang nyata (Tabel 3) dimana saat
herbunga, pengamatan dilakukan pada saat muncul kuncup
bunga pertamé; saat bunga mekar sempurna, pengamatan
dilakukan pada saat mekarnya bunga pertama dengan sem-

purna; saat berbuah, pengamatan dilakukan pada saat
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gugurnya m=hkota bunga atau terjadinya pembengkakan

ovary (Rokayah, 1978).

Tabel 3. Rata-rata saat berbunga, saat bunga mekar
sempurna dan saat berbuah?

Varietas Saat berbunga Saat bunga Saat
(hari) mekar sempurna berbuah
(hari) {(hari)
Azes 11.067 21.30 25,17
Homestend 9.83 18.77 22 .00
Maacross 11.80 20.30 23.20
Aple 13.13 23.07 26.580
G.Putih 11.03 21.40 24 .07
Hawai B¥R 10.43 20.77 23.33
P.Rico 10.50 13.87 21.93
Saturnus 12.30 22.17 24 .83

ZRokayah (1978)
POLA RESPIRASI BUAH TOMAT

Proses metabolik vyang terpenting segudah panen
adalah respirasi vyang meliputi perombakan substrat
organis. Namun demikian tidak selalu aktivitas metabo-
1ik ini bersifat katabolik yang merugikan, melainkan
juga bisa menguntungkan seperti sintesa pigmen, enzinm
dan lain-lain material, khususnya perubahan-perubahan
vang terjadi pada pemasakan buah- buahan {(Apandi, 1834).

Menurut Winarno dan ¥irakartakusumah (1981)
respirasi adalah suatu proses metabolisme dengan cara
menggunakan oksigen dalam pembakaran senyawa yang lebih
komplek, seperti pati, gula, protein, lemak dan asam

organik, sehingga menghasilkan molekul vang lebih seder-
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hana, seperti CO, dan alr serta energi dan molekul lain
vang dapat digunakan oleh sel untuk reaksi sintessa.

Pantastico, et al., (1886), melaporkan bahwa proses
respirasi depat dibedakan dalam tiga tingkat, vaitu 1)
pemecahan polisakharida menjadi gula sederhana, 2)
oksidasi gula menjadi asam piruvat, dan 3) transformasi
piruvat dan asam-asam organik lainnva menjadi COs, air
dan energi.

Proses respirasi dapat diketahui dengan mengukur
perubahan kandungan gula, jumlah ATP, Jjumlah O, vang
diserap dan jumlah CO, vang dihasilkan. Dari keempat-
nva vang paling mudah dilakukan adalah mengukur Jumlah
CO0s vyang dihasilkan (Winarno dan Hirakartakusumah,
1981) .

Laju respirasi merupakan petunjuk vang baik untuk
daya simpan buah sesudah dipanen. Intensitas respirasi
dianggap sebagai laju Jjalannya metabolisme maka sering
dianggap sebagai petunjuk mengenail potensi daya simpan
buah (Pantastico et al., 1986).

Menurut Rhodes (1870), pola respirasi buah dibagi
dalam dua kelompok, vaitu buah klimakterik dan non
klimakterik. Buah tomat termasuk buah klimakterik.

Menurut Metlitski, et al. (1872), selama periode
pra-klimakterik laju respirasi rendah, selama periode
klimakterik laju respirasi meningkat dengan cepat sampai
maksimum dan pematangan buah dimulai, sedangkan pasca
klimakterik laju respirasi mulai menurun kembali, proses

pematangan buah sudah terbentuk, proses-proses bicsinte~
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s praktis terhenti dan proses-proses dekomposisi menja-

di sangat eefektif dan buah mulai russak.

Dari hasil penelitian yang dilakukan Rusmono et al.

(1990) diperoleh laju respirasi tomat apel

pada suhn

15°C adalah 5.209 cc/jam/kg untuk laju konsumsi O, dan

5.413 ec/Jjam/kg vntuk laju produksi CO». Sedangkan pada

suhu 20 OC adalah 6.054 ceo/jam/kg untuk laju konsumsi Oz

dan 5.8912 ec/jam/kg untuk laju produksi COs5.

PERUBAHAN FISIKO-KRIHMIA SELAMA PEMATARGAN

1. Perubahan Kekerasan

Fektat merupakan komponen utama dari dinding

primer dan lamella tengah pada dinding sel

tanaman.

Kandungan pektat adalah bagian dari gel hemiselulosa-

pektin vang berfungsi sebagal elemen struktur dari

snatu membran (Piknik dan Voragen, 1971).

Menurut Bourne (1881), dinding sel dan 1lapisan

lamella tengah kira-kira 1-3 persen dari berat buah

dan sayuran segar, membentuk suatu struktur padat

dengan suatu campuran vang kebanyakan air.

Menurut Winarno dan Wirakartakusumah (1981),

menurunnva kekerasan pada buah vang disimpan disebab-

kan oleh terdegradasinya hemiselulosa dan pektin.

Pektin vang tidak dapat larut (protopektin) menurun

jumliahnya, dan berubah menjadi asam pektat yang mudah

larut dalam air.
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Dari hasil penelitian yang dilakuksn oleh Rusmo-
no et al. (1990) dan Sinaga (1986) disimpulkan bsahwa
kekerasan tomat menurun sejalan dengan tingkat kema-
tangannya, sehingga tomat dengan tingkat kematangan

vang rendah akan mempunyai kekerasan vyang lebih

tinggil.
FPerubahan ¥Warna

Warna yang terdapat pada buah tomat disebabkan
oleh pigmen vyang dikandungnya. Fignmen tersebut
terutama karoten, likopen, xantofil dan klorefil.
Winarno dan Wirakartakusumah (1881), menvatakan bahws
pigmen wutama pada buah tomat adalah karoten dan
Likopen.

Zat warna akan berubah selama pematangan atau
penyimpanan. Menuruft Pantastico, et al. (1886,
untuk kebanyakan buah tanda kematangan pertama adalsah
hilangnya warna hijau. Kandungan klorofil buah vyang
sedang masak lambat laun berkurang.

| Menurut Hobson dan Davies (1971), warna hijan
tomat disebabkan adanya klorafil, vang berperanan
dalam proses photosintesis selama pematangan. Dengan
dimulainya proses pematangan buah, pigmen kuning (B-

caroten dan xantofil) diproduksi sedangkan kandungan

klorofil berkurang. Kemudian pigmen likopen vang
berwarna merah alkan terakumulasi dengan cepat.
Menurut Rusmono et al. (1880) selama penyimpanan

nilai warna tomat meningkat.
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SIFAT FITIK WARNA

Secara fisik warna adalah suatu karakiteristik dari
cahava vyvang intensitas dan panjang gelombangnya dapat
diukur. Derajat warna suatuy obyvek dapat dideteksi
dengan mengukur intengitas sinar yang dipantulkan pada
panjang gelombang yvang dapat diindera oleh mata @ manusia
normal yaitu dari 380 sampai 700 nm (Kramer dan Twigg,
1SB66).

Warna yang terlihat pada suatu bendsz dibatasi oleh
sumber sinar yang datang. Benda putih akan  kelihatan
merah apabila diterangi oleh ecahaya merah dan akan
‘kelihatan biru apabila diterangi cahava biru. Jadi
dalam membandingkan warna dari suatu benda haruslah
digunakan sumber sinar yvang standard (Nsult, 1882).

Sinar vyang datang pada suatn obyek ada vang
dipantuikan, diteruskan, diserap atau dibiaskan. Sinar
vang dipantulkan menyatakan bagian dari energi radian
vang diemisikan oleh sumber sinar yvang memantul kembali
dari permukaan obyek vang disinari. Sinar vang
diteruskan akan menembus obyek segangkan sinar vyang
dibiaskan. juga akan diteruskan namun sudut transmisinva
berbeda (Kramer dan Twigg, 1966).

2ila semua energi radian padsa spektrum sinar tampak
dipantulkan dari permukaan benda vang tak tembus ecahava,
maka obyek tersebut akan terlihat putih. Bila sinar
diserap sebagian maka ebyek akan terlihat abu-abu. Bila

penyerapan sempurna maka obyek akan terlihat hitam.
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Sifat-sifat ini, yang memandang hubungan antara pemantu-
lan dan penyerapan sinar tanpa memperhatikan panjang
gelombang sinar yang datang disebut lightness atau value
(Kramer dan Twigg, 1868).

Bila penverapan sinar yvang datang hanvya panjang
gelombang tertentu sehingga sinar yang dipantulkan
memilikl panjang gelombang teftentu pula maka obyek akan
terlihat berwarna sesual dengan panjang gelombang
dominan vyang dipantulkan. Sifat ini disebut dengan
istilah hue (Kramer dan Twigg, 1966).

Jumlah sinar vang dipantulkan pada panjang
gelombang tertentu merupakan atribut kétiga dari warna
vang penting pula. Secara fisik hal ini disebut dengan
kemarnian (purity) ataw ehroma (variasi intensitas

warna) (Kramer dan Twigg, 18B686)

PENYIMPANAN TOMAT DALAM SISTEM MODIFIED ATMOSPHERE

Menurut Do dan Salunkhe (1886), penyimpanan modi-
fied atmosphere adalah penyimpanan dimana kandungan Oo
dikurangi dan kandungan COZ ditambah dengan pengaturan
pengemasan sehingga menghasilkan ‘kondisi ‘konsentrasi-
konsentrasi tertentu melalui interaksil perembesan gas
dan respirasi buah yang disimpan.

Perbedaan antara penyimpanan controlled atmosphere
(CAY dengan modified atmosphere (MA) yailtu pada penyim-
panan CA, konsentrasi Op dan CO0, diatur secara terus

menerus dengan peralatan eksternal, sedangkan pada
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penvimpanan MA, konsentrasi 02 dan COZ ditentukan oleh
respirasi bahan dan permeabilitas atan kemampuan mengi-
kat gas dari kemasan, ruang penyimpénan atan alat
pengangkutan (Irving, 1884).

Penelitian modified atmosphere umumnya berhubungan
dengan pengaruh komposisi gas dalam kemasan terhadap
mute dan masa simpan produk. Rusmono et al. (1980)
menyimpulkan bahwa konsentrasi 3-6 persen O, dan 7-8
persen CO, merupakan kombinasi optimum yang paling baik
untuk penvimpanan tomat. Hasil ini didapat dengan
membandingkan kombinasil konsentrasi optimum dari  hasil
penelitian Setiawan et al. (1883), 8-12 persen 02 dan 3-
5 pearsen COZ; Kidd dan West (1832), 6-9 persen 02 dan
5-7 persen COZ; dan Sinaga (1888, 3-8 persen 02 dan 7-9

Dersen COZ.
PENYIMPANAN MODIFTED ATMOSFHERE DALAM KEMASAN PLASTIK

FPenggunaan plastik sebagail bahan pengemas dapsat
melindungi dan mengawetkan buah dan sayuran yang disim-
pan, disamping produk vang dikemas menjadi lebih mena-
rik {(Pantastico, et al., 1886).

Sifat film kemasan yvang cocok. untuk penyimpanan
buah-buahan  dan sayur-sayuran adalah film yang 1lebih
permeabel terhadap COZ daripada terhadap 02, sehingdga
iaju akumulasi 002 dari respirasi lebih sedikit daripads
laju penyusutan O, (Peleg, 18985). Setiawan et al.
(1989) dan Rusmono et al. (1890) menyimpulkan bahwa

kemasan yvang cocok untuk penvimpanan tomat segar dalam



i7

sistem penyimpanan modified atmosphere adalah stretch
Film atav disebut juga plastik amalgama dibandingkan
dengan polyetilen, poly propilen maupun poly vinil
chlorida.

Plastik amalgama juga mempunvai kemampuan mentrans-
misikan uap alr yvang sangat baik, Sehingga tomat vyang
dikemas selama satu bulan tetap mempunyai penampilan
{merah tua) yang baik

Pengaruh rendahnya 0, dan tingginya CO0y, dalam udara
prenyimpanan askan dapat memperlambat pematangan buah,
menurunkan laju respirasi, menurunkan laju produksi
etilen, memperlambat pembusukan dan menekan berbagai
perubahan yang berhubungan dengan pematangan (Rader,
19886).

Selama penyimpanan dalam kemasan plastik, terjadi
perubahan konsentrasi 02 dan COE, dimana konsentrasi 0o
akan menurun dan konsentrasi 002 akan meningkat sebagail
akibat dari kegiatan respirasi.

Menurut Geeson, et al. (1885), perubshan konsentrasi
0., dan CO, tersebut dalam suatu saat akan mencapai suatu
keadaan kesetimbangan, dimans pada . saat ini terjadi
sedikit sekall atau bahkan tidak ada perubshan konsen-
trasi U, dan CO5.

Rusmono et al. (1980) mengemukakan bahwa konsentira-
s1 kesetimbangan gas O, dan CO, dalam kemasan stretch
film dalam mangkok polystyrene pada suhu 15°C  adalah

7.80 persen U, dan 4.70 persen €0, , sedangkan pada suhu
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20°C adalah 5.45 persen 0O, dan 5.25 persen COj. Walau-
pun konsentrasi kesetimbangan tidak mencapal konsentrasi
optimum untuk penyimpanan tomat segar, yaitu 3-8 persen
05 dan 7-9 persen CO,, namun konsentrasi kesetimbangan
tersebut sudah cukup baik untuk memperpanjang masa
simpan.

Suhu penyimpanan berpengaruh terhadap sifat tomat
selama penyimpanan. Menurut Scesarsonog (1881), suhu
penyimpanan vang baik pada buah tomat yang dipetik pada
tingkat mature green adalah 14-16°C, dimana tomat akan
mengalami pemasakan setelah 1 sampal 2 minggu.

Menurut Thorne dan Sequrajaregui (1981), untuk suhv
antara 12-27°C, warna dan kekerasan adalah cukup baik
sebagai indikator untuk penyimpanan buah tomat. Dibawah
129C terjadi chilling injury dan diatas 27°C pematangan
buah tomat terganggu. Sedangkan menurut Salunkhe dan
Desai (1984), penyimpanan pada suhu dibawah 12.8°9C,
terjadl chilling injury pada buah tomat.

Masa simpan tomat pada suhu 15°C lebih tinggi di-
bandingkan masa simpan pada suhu  20°C untuk ketiga
tingkat kematangan, vyaitu tomat masak hijau, tomat
seperempat masak dan tomat jingga muda (Rusmono et al.,
1984).

Pantastico et al., (1986) menyatakan bahwa cara-
cara lain untuk mempertahankan mutu tidak akan dapat
berhasil dengan memuaskan tanpa pendinginan. Dalam
iklim tropika vang panas, penyvimpanan dalam udara

terkendali tidak dianijurkan tanpa dikombinasikan dengan
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pendinginan, oleh karena kerusakan akan berlangsung
lebih cepat akibat penimbunan panas dan COZ.

Teknik penyimpanan dengan modified atmosphere yang
dikombinasikan dengan pendinginan merupakan cara vyang
haik untuk mencegah kerusakan dan dapat memperpanjang

masa sSimpan.



II1. PENDEKATAN HMASALAH

PENDUGAAN KONSENTRASI KESETIMBANGAN O DAN CO-, DALAM
KEMASAN

Pengemasan buah atau sayuran dalam film permeabel
merupakan suatu sistem dinamik dan meliputl dua proses
vang terjadil secara bersamaan vaitu respirasi dan
perembesan. Oksigen dikonsumsi secara terus-menerus dan
dihkasilkan karbondioksida.

L.aju perembesan dari gas tergantung pada susunan
bahan ‘peolvmeric film’', ketebalarn, luas, temperatur dan
konsentrasi gradlen antara bagian dalam dan bagian luar
kemasan.

Parameter bahan yvang mempengaruhi perembesan 02 dan
C02 adalah berat bahan, laju respirasi dan volume bebas
dalam kemasan (Deily dan Rizwvi, 1881).

Selanjutnya Deily dan Rizvi (1981) menjelaskan
bahwa perembesan gas melalui polymeric film dapat digam-
barkan dengan kesetimbangan massa dari komponen-komponen
gasnva. -Dalam sistem bahan segar kKesetimbangan massa
dapat digambarkan secara matematls dengan mengikuti

persamaan diferensial ordo pertama

.

dy SRy W
—--- 7 mmo=- (yg - ¥) - —==-~ Ry (1>
dt v v
dz 5Kz W
- Bl === (2, - EZ) + —=me- Rz (2>

dt v v
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dimana

Kv = permeabilitas terhadap 02 {(ce/m2.Jjam)
Ry = laju konsumsi O, (cc OZ/Kg . Jam)
Kz = permeabilitas terhadap CO5 (cc/mZ.Jjam)
Rz = laju produksi CO,; (cc COZ/Kg.jam)

S = luas permukaan kemasan (m2)

t = waktu (Jam)

V = wvolume bebas kemasan {(cc)

W = berat buah yang dikemas (Kg)

vy = konsentrasi 0O, dalam kemasan (persen)
Vo = konsentrasi 0O, udara normal {(persen)

z = konsentrasi CO, dalam kemasan (persen)
z, = konsentrasi CO, udara normal {(persen)

Dari persamaan (1) untuk laju respirasi konstan

untuk Gz

————— = SRy (y; - v¥v> - HRy

Untuk keadaan kesetimbangan

dy ~

-———- = 0, y =y

dt

sehingga, SKy {(yg - v) = WRy

~ W

vV = Vg & o= Ry (3
SKy

Bila persamaan diatas diseilesaikan dengan

differensial, maka didapat



]
[3%]

fy (£) -yl = (yg - Vv)e
atau
N - SKy t/V
v (t) = vy + (yg -~ ¥} e (4)

A W
z = oz + —---- Rz (5)
SK=z
~ - 5Kz t/V
dan =z {(t} - z = {za - z) e
A - 5Kz t/V
z (t) = z + (z5 - z) e {(B)
dimana
Fa®
v = konsentrasi kesetimbangan U, vang diduga
{persen)
v{t) = konsentrasi 02 dalam kemasan sesaat vang
diduga (persen)
z = konsentrasi kesetimbangan CO, yang diduga
(persen)
'z(t) = konsentrasi COZ dalam kemasan sesaat yang

diduga (persen)

Untuk persamaan (3) sampai (8) dapat digunakan
untuk menduga kesetimbangan dan konsentrasi sesaat 02

dan CO0Z pada temperatur konstan.



PENDUGAAN MASA SIMPAN

Labugza (1983) menyvatakan bahwa apabila perubahan
mutu dipandang sebagai reaksi kimia dalam sistem maka-
nan, maka perubahan mutu tersebut umumnya mengikuti
persamaan differensial ordo pertama (pseudo-first-
order ). Apabila perubahan zat 4 menjadi zat B (A-->B),

maka persamaan differensial ordo pertama dapat ditulis:
+ dA = k A 7

dimana ; k = konstanta laju perubshan =zat A
Rusmono et al. (1990) mempserkirakan masa simpan
buah tomst menggunakan indikator kekerasan. Laju penu-
rinan kekerasan diasumsikan mengikuti model persamaan
differensial ordo pertama.
Apabila nilai kekerasan sebesar D kPa, maka
perszamnaan ordo pertama dapat ditulis:
dD = - kD (8)
dt

dimana:
D = nilai kekerasan tomat (kPa)

t lama penyvimpanan (hari)

1

k konstanta laju penurunan kekersasan (hari'1>

Dengan mengintegrasikan persamaan (8) dan dengan
memasukkan kondisi batas t=0 dan D=Do, maka didapat

D = Do exp {(-kt} (9>
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Dalam hal ini Do adalah nilai kekerasan tomat awal
(kPa>.

Bila nilai kesetimbangan kekerasan tomat (De)
diperhitungkan, maks persamaan (8) menjadi

dh = -k(D-De) (10)
dt

Dengan mengintegrasikan persamaan (10) pada kondisi

batas t=0, D=Do dan t=t, D=De, diperoleh

D{ty-De = exp(-kt) (11)
Do-De

Besarnya konstanta laju penurunan kekerasan (k)
merupakan slope dari grafik antara kekerasan dan lama
penyvimpanan. Namun secars matematik besarnya konstanta
lajﬁ penurunan kekerasan adalah koefisien dari suatu
persamaan regresil.

Pada penelitian ini nilai konstanta laju penurunan
kekerasan merupakan fungsi usmur petik.

Thorne dan Segurajaregui (1981) mengembangkan
persamaan vang menjelaskan hubungan antara warna dan
kekerasan dengan suhu penyimpanan dan waktu untuk buah
tomat kultivar Nemato. Persamaan ini dapat digunakan
untuk memperkirakan perubahan warna dan kekerasan buah
tomat yang disimpan pada kondisi suhu 12-279C. |

Perubahan warna tomat sejalan dengan waktu, valtu

In (ag/br)=apfopdng = 4.54+6.17 ¢ (12)
(ap/br)pp~(ar/bp, 27.5-T



dimansa: (aL/bL} = perbandingan nilai Hunter untuk

contoh tomat

H

(aL/bL)mg perbandingan nilai Hunter untuk
tomat berwarna hijau (mature green)
(ap/brley = perbandingan nilai Hunter untuk

tamat berwarna merah tua (red ripe)

t = waktu
T = suhu
Sedangkan untuk kekerassan, persamaan vang

diperoleh adalah

4= 1.5 + 8.7 __t em x 1072 (13)
27.0-T

dimana: d = penetrasi dari penetrometer



Iv. BAHAN DAN METODELOGI PENELITIAN

TEMPAT DAN WAKTU PENELITIAN

Penelitian lapang dilakwkan di 1lahan perkebunan
tomat zpel PT Bio Nusantara Teknologi, Semplak, Kabupa-
ten Bogor.

Penelitian penyimpanan tomat dilakukan di Laborato-
rium Teknik Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian,
Jurusan Mekanisasi Pertanian, Fakultas Teknologi Perta-
nian, Institut Pertanian Bogor. Analisa sifat fisika
dilakokan di Laboratorium Fisika, Pusat Penelitian dan
Pengembangan Teknologi Pangan (PUSBANGTEPA), IPB Bogor.

Penelitian dilakukan selama 8 bulan, mulai bulan

April sampai November 1880.

BAHAN DAN ALAT

Bahan utama vang digunaksn adalah tomat apel segar
{ Lycopersicum esculentum Ff. piriforme) varietas Arjuna
dengan umur petik berbeda yvang diperocleh dari tanaman
tomat yvang ditanam secara hidroponik di lahan perkebunan
P.T. Bio Nusantara. Teknologi, Semplak, Kabupaten Bogor.

Bahan 1lain vang digunakan adalah kemzsan film
clastik Jenis stretch Ffilm dan mangkok polystyrene
(Gambar 1).

Alat vang digunszkan untuk mengukur laju pertumbuhan

buah tomat adalah jangka sorong. Dan untuk mengukur

berat tomat digunakan neraca sartorius 1104.
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Gambar 1. Plastik stretch film dan mangkok polystyrene

Alat vang digunakan untuk mengukur suhu dan
kelengasan udara lingkungan adalah hyvgro-thermograf,

Alat vang digunakan untuk mengukur kekerasan tomat
adalah mesin Instron 1140 dengan proBe berups plunger
tipe Compression Anvils (Gambar 2).

Alat vang digunakan untuk mengukur konsentrasi gas

U, adalah Cosmotector tipe PO~ 318, sedangkan alat yang

1]

digunakan untuk mengukur konsentrasi gas CO0- adalah

Cosmotector tipe XP- 3148 (Gambar 3).



Gambar

2.

Pengukuran kekerasan tomat dengan mesin
Instron

Gambar

3.

Cosmoctector XP0O-318 dan XP-314B
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Pengukuran warna tomat dilakukan secara visual
dengan menggunakan standar warna dari Dictionary of
Color yang dinyatakan dengan nilai Huee, Value dan Chroma
(Maerz dan Pazul, 1850) (Lampiran 1). Kemudian data
warna pengamatan dinyvatakan dalam nilai digit (Lampiran
20l .

Untuk penyimpanan tomat pada suhu yang diinginkan

digunakan ruang pendingin (cold storage).

METODE PENELITIAN

i, Penelitian Lapang

Fenelitian lapang bertujuan untuk menentukan
hubungan umur petik tomat dengan tingkat kematangan
berdasarkan sifat karakteristik tomat.

Penelitian lapang 1ini Jjuga bertujuan untuk
mengetahul laju pertumbuhan buah tomat, yvang diamati
dari perubahsn diameter tomat dan juga diamatli peru-~
bahan warnaza tomat. Bila laju pertumbuhan buah tomat
telah diketahui, kemudian ditentukan umur petik buah
tomat.

Ymur petik buah tomat dihitung saat terjadinya
pembengkakan ovary (Gambar 4) hingga buah tomat
masak (berwarna merah tua).

Selang umur petik buah tomat yang diambil untuk
penvimpanan dalam sistem moedified atmosphere
dilihat dari hasil pengamatan buah tomat selama

pertumbuhan, yaitu setelah laju peruvbahan diameter
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hpuah tomat retatif kecil dan sebelum terjadinya
tahap pematangan (ripening).

Pada tahap penelitian ini ditentukan 1% tanaman
tomat secara aczk. Kemudian pada klaster ke-2, Ke-8
dan ke-12 dari tanaman tomat, dilakukan pengamatan
iaiu pertumbuhan buah tomat pada selang waktu terten-
.

Pengamatan vyang dilakukan meliputl penentuan
hubungan umur petik tomat dengan tingkat kematangan
berdasarkan sifat karakteristik tomat, pengukuran
iaju perubahan diameter buah tomat dan pengukuran
warna tomat.

Juga dilakukzn pengamatan terhadap swvhu dan
kelengasan udara lingkungan tanaman tomat (Gambar 5).
Penentuan umur petik optimal tomat vntuk penyimpanan
modified atmosphere

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan umur
petik optimal dari buah tomat yang disimpan dalam
sistem modified atmosphere dalam periode awal masak
tiiau.

Selang umur petik buah tomat untuk penyimpanan
modified atmosphere diperoleh dari. hasil penelitian
lapang, sebanyvak 3 taraf.

Tomat dengan tiga taraf umur petik dikemas dalam
mangkok polystyrene vang dibungkus dengan kemasan

tik wtreteh film. Penviwmpanan dilakukan pada

9]

cla

suhu 15°C (Gambar B).



Gambar 4. Ovary tomat yang mulai membesar

Cambar 5. Pengukuran suhu dan kelengasan udara ling-
kungan tanaman tomat dengan thermohygrogaf
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Perubahan mutu yang terjadi pada tomat dalam
kemasan modified atmosphere diuji dengan panel test
setelah tomat mencapai warna merah tua.

Pengamatan dilakukan terhadap perubahan warna
buah tomat, kerusakan yang disebabkan mikroorganisme
atau Jjamur dan kerusakan lainnya {pengaruh 02 dan
COo-, suhu) secarsa visual dan perubahan kekerasan
tomat dalam kemasan modified atmosphere.

Sebagal kontrol, Juga dilakukan pengamatan
terhadap tomat yang tidak dikemas selama penylimpanan
pada suhu 15°C. Juga dilakukan pengamatan terhadap
tomat vyvang dikemas dan tidak dikemas selama penyim-
panan pada suhu ruang. (Gambar 7).

Pengukuran susut bobot tomat Jjuga dilakukan
terhadap tomat yang dikemas dalam mangkok polystyrene
pada suhu 15°C.

Dalam penelitian ini, juga dilakukan pengukuran
konsentrasi kesetimbangan gas 02 dan 002 dalam kema-
san plastik streteh film pada suhu 15°C. Juga
dilakukan pendugaan konsentrasi kesetimbangan éas Oz
dan COp dalam kemasan.

Untuk pendugaan konsentrasi 'kesetimbangan gas Og
dan CO5 dalam kemasan modified atmosphere, sekitar
500 gram tomat dikemas dalam mangkok polystyrene
dengan plastik stretch film. Lalu dilakukan penguku-
ran terhadap volume bebas (V) dan luas permukaan

kemasan (S). Kemasan yang berisi tomat dibuat lubang



Gambar 8. Penyimpanan tomat pada suhu  15YC dalan
cold storage

CHARI KE-22 HAR! KE-25

Gambar 7. Penvimpanan tomat pada suhu ruang
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Gambar 8. Bagan alir penelitian penentuan umur petilk
optimal tomat untuk penyimpanan modified
atmosphere
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pada  alas mangkok untuk mengukur Konsentrasi gas DZ
dan CO5. Pengukuran gas O, dan CO- dilakukan setiap
hari sampai mencapal konsentrasi kesetimbangan.
Masing-masing perlakuan divlang sebanyak dua kali.
Hasil pengukuran pada penelitian ini dibandingkan
dengan hasil pendugaan dengan menggunakan model

komputer.
Peanerapan model pendugazan masa simpan

Tahap penelitian ini bertujuan untuk menerapkan
model pendugaan masa simpan  tomat dalam  kemasan
nodified atmosphere, dengan mendapatkan hubungan umur
petik dengan nilai kekerasan tomat.

Sebelum dilakukan penerapan model, dilakukan
penentuan batas masa simpan tomat apel dengan uji
organcleptik terhadap kekerasan tomat. Pengujian
d1lakukanr dengan uji perbandingan terhadap 5 (lima}
tomat dengan warna dan kekerasan vang berbedsa.
Sepuluh orang panelis membandingkan contoh vang
disajikan dan memberikan tingkat perbedaannya, dengan
dua kalil uvlangan. Skala hedonik yang digunakan padsa
ull dari 1 (satu) sampai 7 {tujuhy (Gambar 9). Datsa
vang diperoleh dianalisa dengan menggunakan analisis
sidik ragam (Soekarteo, 1985).

Fenerapan model pendugaan masa simpan dilakukan
dengan mengukur nilai kekerasan tomat yang dikemas

dalam mangkok polystyrene pada subu 159C untuk ketiga
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taraf umur petik sampal tomat mencapal batas masa
simpan.

Model matemalil vang digunakan untuk menduga
niiai kRekerasan tomat adalah D/Dozexp(-kt) (persamaan
9y dan (D{(t)-De)/(D0-De)=exp(-kt) {persamaan 11).

Pada tzhap penelitian ini juga dilakukan uji
kelberasan terhadap tomat mulai dari umur petik tomat

taraf pertama sampai tomat mencapal warna merah tua.

Gambar 9. Panel test

Data vang diperoleh digunakan untuk menerapkan
model pendugaan masa simpan tdémat dalam kemasan
nodified atmosphere. Dari data tersebut, masukan
(input) model pendugaan masa simpan tomat apel segar
dalam kemasan modified atmosphere adalah umur petik
(UY dalam pericde awal masak hijau , sehingga laju

penurunan kekerasan merupakan fungsi umur petihk.
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Penguiian model

Pengujian model dilakukan untuk mengetahui
apakah model yang digunakan tersebut dapat menggam-
barkan keadaan sesungguhnya atau tidak, maka dilaku-
kan perbandingan antara data kekerasan hasil model
dengan data kekerasan hasil pengamatan. Fengujian
dilakukan terhadap nilai tengah dari kedua data
tercebut dengan uji statistik. Selain itu Jjuga dili-
hat koefisien determinasi dari kedua model wuntuk
mengukur tingkat keterandalan model mana yang lebih
tinggi dan simpangan model (Musa dan Nascetion, 1888).

RZ = 1 - (JK sisa/n) (14)
(JK umum/n)

dimana: JK sisa B(Xi-X3)%

E(Xi-%3)°

3]

JE umum

It

n banvaknyva datsa

D. PENGAMATAN DAN PENGUKURAN

1. Eekerasan

Fengukuran kekerasan dilakukan dengan mengguna-
kan mesin Instron 1140. Tomat diletakkan dibawah
probe (sensor berbentuk silinder) berupa plunger tipe
compression anvils dengan diameter 3.595 ecm. Selarn-~
jutnya tomat ditekan dengan beban 50 kg. FPembebanan
dihentikan sampai tomat ?ecah. Kecepatan beban dan

Lecepatan kertas yang digunskan adalah 50 mm/menit.
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Nilai kekerasan dihitung dengan menggunalan rumus
modulus secant (E) berdasarkan grafik vang dihasilkan
oleh recorder. Rumus modulus secant (E) berdasarkan
grafik yang dihasilkan oleh recorder. Rumus modulus
secant (E) adalah sebagai berikut (Brandt, et al.,
1963 :
E = _» S (15)
AL/L

dimansa : P - mx g
A

AL/L  =_kecepatan turunnva beban x T

kecepatan turunnya kertas

dimansz

A luas penampang sensor penskan {mz)

11

m beban/keotak (kg/kotak)

gravitasi (9.81 m/dt?)

tt

g
T

tinggi tomat {(kotak); 1 cm=5 kotak
kecepatan turunnysa beban = 50 mm/menit
kecepatan turunnya kertas = 50 mm/menit

E = modulus secant (Fa)

Warna

Pengukuran warna dilakukan’ dengan menggunakan
standard warna dari Diectionary of Color {(Maerz dan
Paul, 1850). Urutan warna dalam Dictionary of Color
ini berdasarkan spektrum (penguraian cahaya dalam
berbagai warna), dibagi dalam 7 (tujuh) kelompok

utama, yaitu: merah ke orange (RY), crange ke kuning
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Yy, kuning ke hijau (YG), hijau ke campuran biru-
hijau (G), campuran biru-hijau ke biru (B), biru ke
merah ¢(RP)Y, ungu ke merah (R} (Lamplran 1).

Pada masing-masing kelompok disajikan dalam 8
{delapan) plate warna yang berurutan. Masing-masing
dengan degradasi warna yang kecil, mulai dari tingkat
warna vyang kuat sampai putih. PFPlate pertama dengan
chroma (purity) vang penuh, 7 (tujuh) plate berikut-
nya makin meningkat besarnya warna abu-abu sampal
warnanya mendekati hitam. Masing-masing plate dibagi
menjadi 12 (dua belas) baris dan 12 (dua belas)
kolom, disajikan dalam 12 (dua belas) perubahan
warna, mulai dari hue vang kuat pada ujung yang satu
sampai tidak ada hue pada ujung lainnya. Sehingga
jika klasifikasi utama dari suatu warna telah diketa-
hui, dapat dengan cepat ditentukan termasuk dalam
kelompok warna yang mana dan pada plate yang mana dan
dimana tepatnvya.

Untuk menentukan nama suatu warna dengan pasti
(nama ilmizah) dapat dinyatakan secara terperinel
dengan menyatakan nilai chroma, hue dan value-nya.
Contoh: Tomat 3RY(Red Yellow)l/9., vaitu 3 menyatakan
chroma, 1 menyatakan value dan 2 menyatakan hue.

Berdasarkan data warna pengamatan tomat tadi,
kemudian dilakukan penghuantitatifan data warna
dengan menyatakan data warna pengamatan dalam nilai

digit (Lampiran 2).
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RANCANGAN PERCOBAAN

Rancangan percobaan yvang digunakan dalam menentukan
batas masa simpan tomat untuk tingkat kesukaan konsumen
adaliah Rancangan Acak Lengkap (RAL)} dengan percobaan
faktorial dan ulangan sebanyak dua kali. Uji beda nyata
terkecil digunakan pada nji organoleptik untuk
membedakan nilai keswvkaan konsumen antar perlakuan.

Model matematika rancangan adalah (Steel dan Torrie,

19805 :
Yijk = u + Ty + Cj + TCij + Ek{ij) (16>
dimana:
1 = nilzai tengah umum
Yijk = var%abel respon karena penggruh bersama taraf
ke 1 faktor T dan taraf ke j faktor C vang
terdapat pada pengamatan ke k
N = efek sebenarnya dari taraf ke 1 faktor T
Cj = efek sebenarnya dari taraf ke J faktor C
Tcij = aefek =ebenarnya dari interaksi antara taraf

ke i faktor T dengan taraf ke j faktor C

Ek(ij): efek sebenarnya dari unit eksperimen ke k
dalam kombinasi perlakuan (ij) (pengaruh

galat)
i = 1,2
J = 1,2,3,4



V. HAS5IL DAN PEMBAHASAH

PENELITIAN LAPANG

Fembentukan baah yang merupakan fase pertumbuhan
cepat Jaringan ovary, ditandai dengan meningkatnya
pembelahan =sel pada Jjaringan ovary. Pertambashan bobot
cdann  besar buah merupakan hasil dari pembelahan dan
cembesaran sel, Pémbelahan sel dominan pada tahap awal
pembesaran buah, sedangkan pembesaran sel dominan pada
tahap berikutnva. Pada tanaman tomat pembelahan sel
berhenti ketika pembesaran =sel dimulai (Weaver, 1872}.

Pada tanaman ftomat di lahan perkebunan, umuamnya
pada tiap klaster terdapat 2-3 buah tomat, agar ukuran
buah tomat vang dihasilkan cenderung lebih besar. Buah
cenderung berukuran lebih kecll, apabrila jumiah buah per
tanaman meningkat. Ini disebabkan persaingan antar buah
untuk memperoleh fotositat (Janick, 1872).

Hasil pengamatan laju perubahan diameter buah tomat
selama pertumbuhan pada klaster ke-2, ke-8 dan ke-13
vang dilakukan pada tanaman tomat apel dapat dilihat
pada Tabel 4,5 dan B serta Gambar 10, 11 dan 12.

Dari Gambar terlihat laju perubshan diameter buah
tomat tidak seragam. Untuk klaster ke-2Z, diameter buah
tomat mula-mula pada hari pertama, berturut-turyt 10.31
mm, 12.38 mm, 13.11 mm, 10.85 mm dan 11.33 mm. Pada
hari ke-37, saat pemetikan, pada saat warna fomat menca-

pal meral tua (BRY11/11), diameter buah tomat telah



digmeter (mym})

Tabel 4. Perubahan diameter buah tomat

pertumbuhan (klaster 2)
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selama

Hari ke diameter
A B C iy

1 10.31 12.:8 13.11 10.85
4 22.08 27.21 26.03 Z24.10
=/ 31.55 37.58 35.82 36.8%
10 39.87 44 .76 42 .22 46.81
13 48.72 50.32 486 . 27 o4 .28
16 51.47 57.03 53.81 61.12
19 54 .88 B2.77 58.93 86.02
272 B0.31 BG.3Z2 852.77 70.23
25 B2.37 B8.52 53.92 73.11
28 B4 .22 70.81 B4 .88 75.07
31 66,083 71.92 65.92 76.67
34 67.11 72.17 B6.51 78.3%2
37 87.14 72.18 66.97 78.986

1 4 7 10 13 16 19 22 a5

3% 24 27

Keterangan: A,B,C,D,E = tomat pada tanaman ke-1, ke-2,

ke-3, hke-4, ke-5

Gambar 10. Grafik laju perubahan diameter
selama pertumbuhan (klaster 2)

buah tomat



digmetar [mm}

Tabel 5. Perubahan diameter buah tomat selama
pertumbuhan (klaster 8)

Hari ke diameter
A B C b E

1 12.86 10.97 11,04 10.08 13.02
4 28.32 24 .83 22.34 23.01 25.43
7 37.98 36.73 30.53 31.34 35.38
10 44 .57 45 .78 38.88 38.¢8 42 .31
13 53.786 54 .56 46.82 46.45 47 .28
1B 51.08 61.44 51.88 51.33 54 .45
19 B7.22 87.083 54 .88 55.82 57.87
2 71.87 70.93 60.58 6B1.23 B2.87
25 73.52 74.12 62.04 83.48 64.23
28 76.84 76.87 63.23 B5.38 B66.18
31 78.45 78,34 B4 .88 66 .08 68.35
34 81.97 78.87 B5.28 57.12 70.07
37 82.03 80.32 65.32 B7.84 71.28

Keterangan: A,B,C,D,E = tomat pads tanaman ke-1, ke-2,
ke-3, ke-4, ke-5

Gzmbar 11. Grafik laju perubashan diameter buah tomat
selama pertumbuhan (klaster 8)



diemetar (mm)
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Tabel 6. Perubahan diameter buah tomat selama
pertumbuhan (klaster 13)

Hari ke diameter

A B C D E
1 12.89 10.54 10.88 12.78 11.44
4 25.886 22.87 24 .33 25.48 22.05
7 36.8%2 31.886 35.84 34.85 29.59
10 43.04 37.48 45.87 42 .26 38.76
13 48,13 45 .69 54 .38 465.78 44 .64
15 54.75 51.25 52.14 o4 .32 48 .86
13 58.98 56.79 66.35 58.37 54 .06
22 62.87 B2.32 69.97 63.83 57.87
25 83.72 54 .64 73.69 B5.17 59.02
28 B4.21 £5.486 76 .42 87.84 60.39
a1 65.56 BE .89 77.54 69.039 BZ.44
34 B86.32 £5.86 79.23 FO. 3B 62.68
37 B6.72 B9.74 81.22 71.04 BZ.88

Keterangan: A,B,C,D,E = tomat pada tanaman ke-1, ke-2,
ke-3, ke-4, ke-5

Gambar 12. Grafik laju perubahan diameter buah tomat
selama pertumbuhan (klaster 13)



meniadi, berturut-turut 67.14 mm, 72.18 mm, B66.97 mn,
78 96 mm dan 64.08 mm. Dan berat buah tomat pada saat
pemetikan berturut-turut 164.6 gram, 178.8 gram, 1863.8
gram, 197.2 gram dan 158.4 gram.

Untuk klaster ke-8, diameter buah tomat mula-mula
pada hari pertama, berturut-turut 12.86 mm, 16.87 mm,
11.04 mm, 10.08 mm dan 13.02 mm. Pada hari ke-37, saat
pemetikan, pada saat warna tomat mencapal merah tua
(BRYli/li), diameter buah tomat telah menjadi, berturut-
turnt 82.03 mm, 80.32 mm, B5.32 mm, 67.84 mm dan 71.Z8
mm. Dan berat buah tomat pada saat pemetikan berturut-
turut 238.3 gram, 201.8 gram, 162.3 gram, 185.1 gram dan
178.8 gram.

Urituk klaster ke-13, diameter bush tomat mula-mula
pada hari pertama, berturut-turut 12.89 mn, 10.54 nmm,
1G.88 mm, 12.78 mm dan 11.44 mm. Pada hari ke-37, saat
pemetikan, pada saat warna tomat mencapal merah tua
(BRY11/11), diameter buzh tomat telah menjadi, berturut-
turut 68.72 om, 69.74 mm, 81.22 mm, 71.04 mm dan 62.88
mm. Dan berat buah tomat pada saat pemetikan berturut-
turut 163.2 gram, 168.7 gram, 236.1 gram, 178.1 gram dan
156.8 gram.

Tomat apel vang dihasilkan di lahan perkebunan ini,
umumnya dikelompokkan dalam 4 kelas herdasarkan diame-
ternya, valtu kelas 1 untuk tomat vyang berdiameter

diatas 80 mm, kelas 2 untuk tomat vang berdiameter 70-
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80 mm, kelas 3 untuk tomat yang berdiameter 55-70 mm dan
kelas 4 untuk tomat vang berdiameter dibawah 55 mm
(Gambar 13).

Umumnyva berat tomat kelas 1 yang dihasilkan berki-
sar daril 300 sampail 500 gram, kelas 2 berkisar 100-300

gram, kelags 3 berkisar B0-100 gram dan kelas 4 dibawah

60- gram.

Gambar 13, Pengelompokan tomat berdasarkan diameter
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Perubahan warna buah tomat baik untuk klaster ke-2,
ke-8 maupun ke-13 umumnya seragam (Tabel 7,8 dan 8).
Warna buah tomat meningkat dari hijau muda (1YG5/2)
hingga merah tua (BRY11/11) (Tabel 10 dan Gambar 18).

Perubahan warna buah tomat dimulai dengan hilangnya
warna hijau, dimana kandungan klorofil buah yvang sedang
masak lambat laun berkurang. Selanjutnya Hobson dan
Davies.(1971) menvatakan bahwa dengan dimulainya proses
pematangan, pigmen kuning diproduksi. Kemudian pada
tahap kematangan berikutnya, pigmen merah (likopen) akan
terakumulasi.

Dari hasil pengamatan vang dilakukan selama pertum-
buhan pada buah tomat, umumnya buah tomat mulai mengala-
mi keretakan (cracking) pada saat warna tomat mencapail
2Y6/4 {Gambar 14) dan semakin lama keretakan semakin
besar hingga tomat hampir pecah (Gambar 15). Karena
itn biasanya pemetikan (panen) tomat dilakukan s=sebelum
buah tomat retak, yaitu pada saat warna tomat 1YG2/5
atau maksimum pada warna 3YG1/9. Ini dapat disebabkan
suhu lingkungan yang relatif tinggi, vaitu berkisar dari
24-31°C dengan kelengasan udara berkisar dari 50-85
persen. Menurut Knott (1858) suhu bulanan rata-rata
vang sesual untuk pertumbuhan tomat berkisar antara 20°-
299C. Dan tomat dapat tumbuh dengan baik apabila kelem-
‘baban udara di atas 40 persen. .Tetapi apabila kelemba-

ban mencapai B0 persen disertai dengan suhu yang tinggi
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Tabel 7. Perubahan warna buah tomat selama pertumbuhan
{klaster 23

Hari ke warna
A B C D E
1 iYG5/2 1YG5/3 1YG5/2 1¥YG5/2 1¥YG5/3
4 1¥YG5/3 1YGS5/3 1YG5/3 1YGSH/3 1YGH/3
¥ 1YGS/3 1YGS/3 1YGS/3 1YGS5/3 1YGS/3
i 1Y¥YG5/3 1¥YGh/4 1YGS5/3 1YGSH/3 1YG4 /4
13 1YG4/4 1YG4/4 1YG4 /4 1YGS/4 1YG4/4

i 1YG4/4 1YG4/4 1YG3/4 1YG4/4 1¥G3/4
ig 1¥YG3/4 1¥YG4/5 1YG4/5 1YG3/4 1YG4/5
22 1Y¥YG3/5 1YG4/45 1YG3/5 1YG4/5 1YG4/5
25 1YG3/6 1YG3/5 1YG3/6 1Y¥YG3/8 1¥G3/6
28 1YG2/5 1YGZ2/5 1YG2/5 1YGZ2/5 1YG2/5
<3 2YG2/3 2YG2/3 2YG2/3 2YGZ2/4 2YG2/4
30 3YG1/9 3YGL/7 3YG1l/9 3YG1/3 3YG1/98
31 2Y6/4 1Y7/3 1Y6/4 2Y6/4 2Y6/4

32 3Y8/2 3Y8/2 3¥8/1 3Y8/2 3Y8/3

33 3RY12/3 3RY12/3 3RY12/3 3RY12/3 3RY1Z/3
34 4RY12/10 4RY12/11 4RY12/10 4RY12/10 4RY11/10
35 4RY12/11 HRY12/11 4RY12Z2/11 4RY1Z/11 3RY11/11
36 5RY1Z/11 BRY11/11 5RY12/11 B3RY1Z2/11 BRYii/12
37 BRY11/11 BRY12/12 BRY11/12 BRYi1/11 BRY11/12

Tabel 8. Perubahan warna buah tomat selama pertumbuohan
(klaster 8)

Hari ke WaIrna
A B C D E
1 1YGS/2 1YGSE/3 1¥YG5/2 1YG5/2 1YG5/2
4 1¥YG5/3 1YG5/3 1YG5/3 1¥YG5/3 1YGS5/3
7 1YG5/3 1YG5/3 1YG5/3 1¥G5/3 1YG5/3
10 1¥YG5/4 1YG4,/4 1YG5/3 1¥YG5/3 1YGS5/3

13 1¥YG4/4 1YG4/4 1¥YG4/4 1YG4/4 1YG4/4
18 1YG4/4 1YG3/4 1¥YG3/4 1¥YG3/4 1YG4/4

1 1YG3/4 1YG4/5 1YG4/5 1YG3/4 1YG3/4
22 1¥YG3/5 1YG4/5 1¥YG3/5 1¥YG3/5 1YG3/5
25 iIYG3/86 1YG3/5 1YG3/6 1YG3/6 1YG3/8
28 1YG2/5 1¥YG2/5 1¥YG2/7 1YG2/7 1YG2/5
29 2YGZ2/4 2YGZ2/7 2YG2/7 2YGZ/5 2¥Gz2/3
ag 3YG1/9 3YGL/7 3YG1/9 3YG1/8 3YG1/10
31 2Y6/4 1Y7/3 1Y6/4 2Y6/4 2Y6/5

32 2Y8/3 3¥8/3 3Y8/1 3Y8/2 3Y8/2

3 3RYiz/3 3RY1Z2/3 3RY1Z2/3 4RY12/2 3RY12/3
34 4RY12/8 4RY12/11 4RY12/10 4RY12/10 4RY12/10
35 4RY12/11 5RY12/11 4RY12/11 4RY12/11 4RY12/11
36 5RY12/11 BRY11/11 5RY12/11 3RY12/11 S5RY1Z/11
37 BRY11/12 BRY12/12 B8RY11/12 BRY11/11 B6RY11/11
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Perubahan warna buah tomat selams pertumbuhan

1YGH/3
1YGS/3
1YG5/4
1YG4/4
iIYG4/4
1YG3/4
1YG4/5
1YG4/5
1YG3/6
IYG2/6
ZY¥YG2/5
3YG1i/140
2Y6/4
3Y8/3
3RY12/3
4RY11/10
S5RY11/11
8RY12/172
BRY1Z2/12

1 selama

1YG5/2
1YG5/3
1YG5/3
1YG5/3 B
1Y6a/4 .~
1YG4/4 . #2% anr,
1YG3/4F =+ =

-~

1YG3/5 3o

.".;s

LYG3/6

1YG2/5\% %
2Y62/3W% -
BYC1/9\ ey P
2YB/4 Aot piS )
3Y8/2 E**%aa;x%ﬁﬁ”
3RY12/3

4RY12/10

4RY12/11

SRY12/11

Tabel 9.
(klaster 13)
Hari ke warna
A B C D
1 1YGS/2 1Y¥YG5/3 1YGE/2 1YGS/2
4 1YGS/3 1YG5/3 1YGE/3 1YGS/3
7 1¥YG5/3 1YG5/3 1¥YG5/3 1YGS5/3
10 1YG35/4 1YG4 /4 1YG5/4 1¥YGS/3
13 1¥G4/4 1YG4,/4 1YG5/4 1YG5/4
iB 1YG4/4 1YG3/4 1YG4/4 1YG4/4
19 1YG3/4 1YG4/5 1YG3/4 1YG3/4
22 1YG3/5 1¥YG4/5 1¥YG4,/5 1¥YG4/5
25 1¥YG3/6 1YG3/8 1¥YG3/8 1YG3/6
28 1YG2/5 iYGZ/7 1¥YG2/5 1¥YG2/5
29 2YG2/3 2YGZ2/4 Z2YG2/4 2YG2/4
30 3¥G1/3 3YG1/9 3¥YG1/9 3Y¢i/10
31 2Y6/4 2Y6/4 2YB/4 2YB/4
3 3Y8/2 3Y8/3 3Y8/3 3Ys/2
33 3RY12/3 3RY12/3 3RYi2/2 3RY12/3
34 4RY12/10 4RY11/10 4RYiZ2/9 4RY12/1i0
35 4RY12/11 BRY11/11 4RY12/11 4RY12/11
36 S5RY12/11 5RY11/12 5RY12/11 B5RY12/11
3 BRY11/12 BRY11/1i BRY11/12 BRY1l1/11
Tabel 10. Perubahan warnsa buah tomat ape
pertumbuhan
Hari ke Tingkat kematangan?®’ W
1
4
7
10
13
i8
13
22 awal masak hijau
29 pertengahan masak hijau
28 masak hijau
29 semburat
30 seperempat masak
31 setengah masak
32 Jingga muds
33 Jingga tua
34 jingga merah
35 merah
36 merah tua
37

BRY11/11

Heterangan:

dan Lipton (1372);

Geeson et al.

8)gkala tingkat kematangan tomat dari Ryall

(1885)



Gambar 14.

Tomat vang retak (cracking)

Tomat vang pecah
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Cambar 18. Grafik perubahan Wwarna tomat selams
pertumbuhan

m=ka akan mengakibathkan serangan penyakit daun yang
tinggi (Went., 1957).

Pecah buah pada tomat dapat berbentuk radial atau
Lonsentrik. Thompson dan Kelly (18789) melaporkan bahwa
pecah buah radial banyak dijumpai pada buah matang penuh
dan lebih banyak menurunkan hasil dibandingkan pecah
buah konsentrik yang sering terjadi pada buah matang
nijau. Begarnya transpirasi yang banvak terjadi pada
tanaman tomat ¢i musim kemaran merupakan penyebab utama
terjadinya pecah buah {Edmond, 1975). Pecsah buah dapat
juga disebabkan kekurangan Kalsium (Uexkull, 1974,
Dari hasil pengamatan yang dilakukan, umumnya pecah buah
tomat vang terjadi berbentuk radial. Dan hampir tidak

ditemui pecah buah berbentuk konmentrik.



Berdasarkan penillailan warna tomat {Lampirvan 29,
maka grafik perubahan warna tomat selama pertumbuhan
(data Tabel 10) dapat dilihat pada Gambhar 16.

Dari Tabel 10 dan Gambar 16, terlihat hubungan umur

patik dengan tingkat kematangan tomat. Sejatan dengan
meningkatnys umur petik, tingkat kematangan tomat

meningkat pula, vaitu pada umur petik hari ke-22, ke-25,
ke-28, ke-29, ke-30, ke-31, ke-32, ke-33, ke-34, ke-35
dan ke-36, tinghksat kemztangan tomat meningkst berturut-
turut, wyaltu awal masak hijau, pertengahan masak hijau.
nasak hijau, semburat, seperempat masak, setengah masak,
Jingga muda, Jingga tua, Jingga merah, merah dan merah
tua. Dan perubahan warna yang terjadi Jjuga relstif
seragam, vaitu dari 1YG3/5, 1IYG3/6,1YG2/5, 2YG2/3,
2YG1l/9., 2Ys/4. 3Y8s2, 3RY12/3, 4RY12,310, 4RY12/11 sampail
SEY1Z2/711.

Namun umumnya ftomat di lahan perkebunan ini dipetik
pada hari ke-28, hari ke-£28 atau paling lama pads hari
ke -30, karena setelah umur petik hari ke-30, tomat
mengalaml kervetakan (crakecing).

Dari Gambar 10. 11 dan 12 terlihat bahwa laju

perubahan dilaweter buah tomat relatif tetap, dimalai
darli  hari ke-2Z {(Haril pertama dihitung pada saat ovary
membengkak sekitar 19 mm). Hari ke-22, pada saat

periode  awal masak hijan ini dijadikan taraf perlakuan
pertama  untuk penyimpanan dalam sistem modified atmos-
pheres. Untuk tarafl perlakuan berikutnva diambil selang

J hari. vailty hari ke 25 dan hari ke-28,



PENENTUAN UMUR PETIK OPTIMAL TOMAT UNTUK PENYIMPANAN
HODTFIED ATHOSPHERE

Tomat dengan tiga taraf umur petik tersebut, vaitu

oy
-

taraf umar petik A (pemetikan hari ke-2Z), taraf umur
petik B (pemetikan hari ke-25H) dan taraf uvmur petik C
(pemetikan hari ke-28) dikemas dengan plastik stretebh
Film, lslu disimpan dalam cold storage pada suha 1590
Untuk kontrol, Jugsa dibandingkan dengan tomat vang
tidak dikemas vang disimpan dalam cold storage pada suha
1 SR Juga diamatil tomat yang dikemas dan tidak dlkemas

vang digimpan pada suhu ruang.
1. FPenvimpanan tomat tanpa dikemas pada suhu 159¢

Perubahan warna tomat vang tidak dikemas selama
penyimpanan dalam cold storage pada suhu 15%C  dapat
dilihat padas Tabel 11. Perubahan warna tomat pada
cmur petik harl ke-28 lebih cepat dibandingkan peru-
hzhan warna tomat pada umur petik hari ke-25 dan umur
petik hari ke-22.

Ferubahan warna tomat padsa vmour petik hari  ke-
8 selams penvimpanan dari 1YGZ2/5 sampai BRY1:1/ 11
terjadi dalam waktu 36 hari. sedang untuk tomat pada
umur petik hari ke-295 terjadi dalam waktu 38 hari dan
pada umar petik hari ke-22 terjadi dalam waktu 40
hari.

Namun =saat penvimpanan hari ke-28 tomat pada
umur  petik  hari ke-28 sebagian  besar tomat sudah

menanpakkan  adanve mikroorganisma berbentuk  baintik-



Tabel 11. Perubshan warna buah tomat vang tidak
dikemas selama penyimpanan pada suha 159C

Hari ke warna
A B C
1] 1YG3/4 1YGE/68 1YG2/5
4 1YG3/6 2YG2/3 3YG1/9
8 1YG2/5 3Yg1/9 2Y8/4
Z 2YGZ2/3 2YB6/4 3Y8/2

1€ 2YB/4 SRY12/3 3RY12/10
2 3YB/2Z 4RY12/3 4RY11/10
24 3RY12/3 A4RY12/8 4RY12/10
28 3RY12/10 4RY12/10 4RYi12/11
32 4RY12/11 SRY11/11 SRY11/11
36 5RY11/11 BRY11/10 BRY11/11
40 BRY11/11 ERY11/12 BRY12/1Z2

Reterangan: A=z-tomat umur petik hari ke-22

B=tomat umur petik hari ke-25

C=tomat umur petik hari ke-28
bintik putih seperti kapas dan tekstur tomatnya
rusak. Sedang untuk tomat umur petik hari ke-25 dan

tomat umur petik hari ke-22 pada penyimpanan hari ke-

30 dan ke-32.
Penvimpanan tomait tanpa dikemas pada suht ruang

FPerubahan warna tomat vang tidak dikemas selama
penyimpanan pada suhu  ruang dapat dilihat pada
Tabel 1Z2. Ferubahan warna tomat selams penvimpanan
pada suhu ruang lebih cepat dibandingkan penyimpanan
pada suhu 15%C. Perubahan warns tomat pada umur

petik hari ke-28 lebih cepat dibandingkan perubahan

warna tomat pada umur petik hari ke-2Z5% dan uvmur petik

Q]

hari ke-2



Tabel 1Z. Perubahan warna buah tomat yang tidak
dikemas selama penvimpanan pada suhu ruang

Hari ke Warnsa
A B C
G 1YG3/4 1IYG3/6 1IYGZ/5
4 1YG3/6 1YG2/5 3YG1/9
3] 1YG2/5 2Ys/4 3EY12/3
12 3YG1l/5 3RY12/3 3RY11/11%
16 3v¥yg/2 3RY12/8 4RY11/11
20 3RY11/10 3RY1Z2/11 4RY12/10
24 JRY12/11 4RY12/10 dRY12/11
28 4RY12/10 4RY12/11 5RY11/11
32 4RY12/11 SRY11/11 BRY11/11
2 5RY11/11 GRY11/11 ERY12/12

Keterangan: A-tomat umur petik hari ke-22
Bztomat umur petik hari ke-25
Cztomat umur petik hari ke-28

Perubahan warna tomat pads vmur petik hari ke-
28 selame penyimpanan dari 1YGZ2/5 sampal 6BRY11/11
terjadi dalam wakte 32 haril, sedang untuk tomat pads
pmur petik hari ke-25 dan A keduanva terjadi dalam
wakty 368 hari.

Namun saat penyimpanan hari ke-24 tomat pada
umur petik hari ke-28 sebagian besar tomat sudah
menampakkan adanva mikroorganisma berbentuk bintik-
bintik putih seperti kapas dan tekstur tomatnysas
rusak. Sedang untuk tomat umur petik hari ke~25 dan

tomat umur petik hari ke-22 terjadi pada penyimpanan

hari ke-286.
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Fenyvimpanan tomat dalam kemasan pada suhu ruang

Perubahan warna tomat dalam kemasan selamna

penyimpanan pada suhu ruang dapat dilihat pada Tabel

13. Perubahan warna tomzst dalam kemasan selama pe-

nyimpanan pada suhu ruang lebih cepat dibandingkan

suhu

tomat vang tidak dikemas baik penyimpanan pada

ruang maupun pada suhu 15%C. Perubahan warna tomat

pada umur petik hari ke-28 lebih cepat dibandingkan

perubahan warna tomat pada umur petik hari ke-2% dzan

umur petik hari ke-~2Z2Z.

Perubahan warna tomat pada umur petik hari ke~
28 sgselama penvimpanan dari 1YG2/5 sampai BRY11/11
teriadi dalam waktu 28 hari, sedang untuk tcmat pada
umur petik hari ke-25 dan tomat umur petik hari Ke-
27 . keduanya terjadi dalsm waktu 32 hari.
Tabel 13. FPerubahan warna buah tomat selama
penyimpanan dalam kemasan pada suhu ruang
Haril ke WATrna
A B C
| 1YG3/4 1YG3/6 1IYGZ/5
4 1YG2/5 2YGZ2/3 2YG2/3
8 2YG2/3 2YG1l/89 3Y8/2
12 2Y8/4 3ye/z 3RY12/3
i6 3RY12/10 3RY11/10 4RY:12/10
20 3RY12/11 3RY12/10 4RYi2/11
24 4RY12/10 4RY12/11 SRY11/11
28 5RY11/11 S5RY11/11 BRY11/11
32 BERY11/11 ERY11/11 8RY12/1%2
36 GRY12/12 BRY1Z2/12 TRY1Z/11
Keterangan: A-tomat umur petik hari ke-2ZZ
B=tomat umur petik hari ke-25

C=tomat umur petik hari ke-=28
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Namun saat penyimpanan hari ke-Z4 tomat pada
umur petik hari ke-22, ke-25 dan ke-28 sebagian besar
tomat sudazh menampakkan adanya mikroorganisma berben-
tuk bintik-bintik putih seperti kapas dan tekstuor

tomatnva rusak.
Penvimpanan tomat dalam kemasan modified atmosphere

Perubahan warna tomat selama penyimpanan dalam
sistem penyimpanan modified atmosphere pads suhu 159C
dapat dilihat pada Tabel 14. Perubahan warna tomat
mada umur petik hari ke-28 lebih cepat dibandinghan
perubahan warna tomat pada umur petik hari ke-25 dan
amur petik hari ke-22 (Gambar 17).

Perubahan warna tomat pada umur petik hari ke-
28 gelama penyimpanan dari 1YG2/5 sampal BRY11,/11
terjadi dalam waktu 40 hari, sedang untuk tomat pada
umur petik hari ke-25 terjadi dalam waktu 48 haril dan
pada umur petik hari ke-Z2Z terjadi dalam waktu B0
hari.

Setelah penyimpanan hari ke-32 sebagian keecil
tomat dalam kemasan. menampakkan adanya mikroorganis-
na berbentuk bintik-bintik putih seperti kapas dan
tekstur tomatnya rusak. Sedang untuk tomalt umur
petik hari ke-25 dan tomat umur petik hari ke-22

terjadi pada penyimpanan hari ke-40 dan ke-62.



ite!

dalam kemasan

Tabel 14. Ferubahan warna buah tomat
modified atmosphere
Hari ke warna
A B C
0 1YG3/4 1YG3/6 1YGZ/5
4 1YG3/5 1YG2/56 2YG2/3
8 1YG3/6 2YGZ/3 3YG1l/9
12 1¥YG2/5 2YG2/7 1Y4/86
16 2YG2/3 3YG1/9 2Y6/4
z0 3YGL/9 2Yn/%2 3Y1li/4
24 1Ys5/2 3Y8/2 3RY12/3
28 2Y6/4 3Y10/4 - 4RY10/10
32 3Y8/2 3RY12/3 4RY1Z2/10
36 3Y11/4 3RY12/10 4RY12/11
40 3RY12/3 4RY12/10 BRY11/11%
44 3RY12/10 A4RY12/11 ERYi1/12
48 4RY12/10 SRY11/11 BRY1Z2/12
57 4RY12/11 ERY11/11 BRY12/12
58 5RY11/11 SRY11/12 TRY11/12
&80 BRY11/11 BRY1Z2/12 7TRY12/12
B4 8RY11/12 TRY12/12
B8 BRY12/12
Keterangan: A=tomat umur petik hari ke-22
B=tomat umur petik hari ke-235
C=tomat umur petik hari ke-Z8
Keruszakan tersebut dapat terjadi karena tomat
telah mengalami kerusakan mekanis selama penanganan
csebelum dilakukan penyimpanan. Hasil penelitian
Isenberg (1873) menunjukkan bahwa organisma Vang

teridentifikasi sebagai penyebab kebusukan tomat pada

penyimpanan udara terkendali adalah Fusarium sp.

(Gambar 18).
Pengembunan uap air yang berlebihan pada kemasan

akan mempercepat kerusakan akibat mikroorganisma.

Pengembunan uap alr pada permukaan  Kemasan terjadi
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Keterangan:

Gambar 17.

Gambar 18.
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A=tomat umur petik hari ke-22
B-tomat umur petik hari ke-25
C=tomat umur petik hari ke-28

Grafik perubahan warna tomat dalam sistem
penyvimpanan modified atmosphere

Tomat vang terkena organisme pembusuk
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karena adanya air iang dihasilkan oleh proses
respirasi. Laju transmisl uvap air stretch film adalah
2.a0 g/mz.jam dengan ketebalan 16 mikron.

Pengembunan uap air yang berlebihan pada kemasan
akan mempercepat kerusakan akibat mikreorganisma.
Pengembunan uap air pada permuksan kKewmasan terjadl
karena adanya air vyang dihasilkan oleh proses
respirasi. Laju transmisi uap alr streteh Film adalah
2.50 g/mz.jam dengan ketebalan 15 mikron.

Dari hasil pengamatan visual terhadap tomat pada
umur petik hari ke-22Z, ke-Z23 dan ke-28 tidak menunjuk-
kan adanya pengembunan pada kemasan selama penyim-—
panan. Hal yang sama juga dilaporkan oleh Rusmono et
al. (1990).

Hasil wuji panel terhadap tomat dalam kemasan
nodified atmosphere, dimulal saat tomat berwarna
merah dapat dilihat pada Tabel 15.

Berdasarkan analisislbeda nyata terkecil (Lampi-
ran 4) dari hasil uji panel, tekstur tomat umur petik
nari ke~22 herbeda nyata dengan tomat uamur petik hari
ke-25 dan ke-28. Namun tekstur tomat umur petik hari
ke—25. tidak berbeda nyata dengan tomat umur petik
hari ke-28. Sedang untuk warna, aroma dan rasa
tomat pada umur petik hari ke-22, hari ke-25 dan hari

ke-28, masing-masing berbeda nyata satu sama lain.



Tabel 15. Hasil uji panel tomat selama penyimpanan
dalam kemasan modified atmosphere

Hari Tekstur Warnsa Aroma Rasa
HE o o e e e e e
A B C A B C A B C A B C
36 'Y x 5.0 b4 x 5.8 X x 4.4 x x 4.8
40 b'd ¥ 5.1 e x 5.6 ¥ x 4.3 x x 4.3
a4 ¥ 4.8 5.1 x 5.5 5.1 x 4.4 3.9 x 5.1 4.2
43 ¥ 4.9 4.3 X 5.2 4.3 x 4.5 3.9 X 9.4 4.3
52 5.1 4.2 3.2 5.7 4.7 3.84.5 4.0 3.24.84.7 3.5
oB 5.3 4.1 2.8 5.8 4.2 3.2 4.5 4.0 2.9 4.84.7 3.6
60 4.4 3.4 2.1 4.6 4.0 3.2 4.1 3.8 2.84.64.02.8
54 4.0 2.9 x 4.4 3.7 x» 4.0 3.4 x 4.3 %
68 3.6 x X 3.8 x ¥ 3.8 x x 3.7 =x X
Keterangan: x = tidak dilakukan pengamatan
A = tomat umur petik harl ke-22
B = tomat umur petik hari ke-258
C = tomat umur petlk hari ke-Z8
Dari hasil ujl panel tomat selama penyimpanan

dalam kemasan modified atmosphere (Tabel 15%) terli-
hhat tingkat kesukaan konsumen paling tinggl pada
tomat umur petik haril ke-22 dan terendah pada tomat
amur petik hari ke-28. PBerarti umur petik optimal
tomat dalsam periode awal nasak hijau untuk
penyvimpanan modified atmosphere adalah tomat umur
petik hari ke-22.
Fendugaan konsentrasi kesetimbangan gas 02 dan COZ
dalam kemasan '

Hasil pengamatan konsentrasi gas 02 dan C02
dalam kemasan mangkok polystyrene vang dikemas plas-

tik stretech film pada suhu 159C dapat dilihat pada



Tabel 16, Ronsentrasi kesetimbangan rata-rata gas 02
dan C02 adalah 7.81 persen 02 dan 4.88 persen CDB,
Hagil vang relatif sama dilaporkan puls oleh Rasmono

et al. {1%980) yaitu 7.60 persen 82 dan 4.70 persen

Co

[AN]

Hasil pengamatan ini menunJukkan bahwa
konsentrasi kesetlmbangan gas 05 dan CDz dalam
kemasan mangkok tidak mencapai konsentrasi optimum
untuk penyvimpanan tomat segar, yaitu 3-8 persen Os
dan 7-9 persen CU, (Rusmono et al., 1830). Namun
konsentrasi kesetimbangan tersebut sudah cukup baik
untuk memperpanjang masa simpan, sesual dengan hasil
penelitian Kidd dan West dalam Isenberg (3197%),
Parson, et al. dalam Szlunkhe dan Desal (1873),
Sinaga (1986), Setiawan, et al.(1886) dan Rusmono et
al. (189390).

Dalam pendugaan konsentrasi gas 0, dan (O
dilakukan pengukuran terhadap berat tomat (W), volume
bebas (V) dan luas permukaan (5. Farameter kemasan
vang digunakan untuk menduga konsentrasi gas Uy, dan
CO05 dapat dilihat pada Tabel 17.

Berdasarkan data parameter pada Tabel 17, pendu-
gaan konsentrasi kesetimbangan gas Oc dan COQ dihi-
tung dengan model matematik yang dikembangkan oleh
Deily dan Rizvi (1981). Program komputer untuk

menduga konsentrasl tersebut disajikan pada Lampiran

5.
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Tabel 16. Hasil pengamatan konsentrasi 0O, dan CO,
tomat dalam kemasan modified atmosphere

Waktu Rata-rata
penga- A B C ABC
matan 0= COs Cn CO, 05 CO» 05 CO»

0 1.00 0.03 21.00 0.03 21.00 0.03 21.00 0.03
4 18.55 2.23 18.85 2.28 18.54 2Z.41 18.58 2.30
3 16.59 3.36 168.81 3.22 168.48 3.52 16.56 3.37
20 12.48 4.42 12.58 4.31 12.43 4.82 12.30 4.45
a4 9.04 4.56 9.17 4.52 8.95 4.89 9.05 4.59
B8 7.86 4.67 8.30 4.83 7.84 4.B9 B.07 4.886
80 7.86 4.883 7.83 4.B3 7.82 4.73 T7.70 4.88
104 7.82 4.88 7.85 4.83 7.586 4.73 7.81 4.68
128 7.82 4.868 7.85 4.83 7.568 4.73 7.81 4.68
162 7.62 4.88 7.85 4.83 7.568 4.73 7.81 4. 88
176 7.82 4.88 7.85 4.63 7.56 4.73 7.61 4.88
Keterangan: Az-tomat umur petik hari ke-22
B=tomat umur petik hari ke-25
Cz=tomat umur petik hari ke-28
Tabel 17. Farameter Lkemasan untak rendugaan

konsentrasi kesetimbangan gas 02 dan 002

Farameter kemasan A B C
W {(kg) {.508 0.517 0.514
Ry (co/Jam/ kg 5,209 5.208 5.2089
Rz {(cc/Jam/kg) 5.413 5.413 5.413
S (m=) ‘ 0.0347 0.0354 0.0352
Vv (ce) 392 33949 387
Ky (ce/mZ.jam) 554.17 554 .17 554 .17
Kz (cc/m*.Jjam) 1781.87 1781.67 1791.87

Keterangan: A=-tomat umur petik hari ke-22
B=tomat umur petik hari ke-25
C=tomat umur petlk hari ke-28

Hasil pendugaan konsentrasi kesetimbangan gas 02

dan COZ pada suhu 15°C adalah 7.26 persen 02 dan 4.44

persen C02 {Tabel 18). Grafik perbandingan hasil



(53]

pendugaan dan pengamatan konsentrasl gas O, dan C02

dapat dilihat pads Gambar 19.

Tabel 18. Hasil pendugaan konsentrasi O, dan COs;

Waktu Konsentrasi dalam kemasan (persen)
pendu- A B C Rata?Z ABC

Eaan 02 CDz 02 C02 02 COZ 02 COZ

0 21.00 0.03 21.00 ©0.063 2r.00 $£.03 21.00 0.03
4 18,55 2.11 18.55 2.11 18.55 2.10 18.535 2.11
8 16.83 2.21 16.54 3.20 16.54 35.20 16.54 3.20
20 2.40 4.27 12.41 4.268 12.41 4.26 12.41 4.26
44 8.83 4.45 8.85 4.44 8.8B5 4.44 8.84 4 .44
B8 7.73 4.45 7.76 4.44 7.76 4.44 T.7hLH 4.44
80 7.51 4.45 7.54 4 .44 7.5H4 4.44 7T7.5b3 4.44
104 7.32 4.45 7.35 4.44 7.38 4.44 7.34 4.44
128 7.26 4.45 7.30 4.44 7,30 4.44 7,28 4.44
152 7.25 4.45 7.28 4.44 7.28 4.44 TF.27 4.44
176 7.24 4.45 7,27 4.44 7,28 4.44 7,28 4 .44
200 7.24 &.45 7,27 4.44 7.28 4.44 V.26 4.44
224 7.24 4.45 7.27 4.44 T7.27 4.44 T7.28 4.44

Keterangan: A=tomat umur petik hari ke-2Z2

B=tomat umur petik hari ke-25

C=tomat uvmur petik hari ke-28
Berdasarkan hasil uji statistik terhadap

konsentrasl gas 0O, dan COp hasil pengamatan dan
pendugsan tidak berbeda nyata (Laﬁpiran B). Ini
berartl model matematik dengan persamaan diferensial
ordo pertams untuk menduga konsentrasi 02 dan C02
dapat digunakan.
Susut bobot tomat selama penyimpanan dalam kemasan
modified atmosphere

Selama penyimpanan, berat tomat mengalami peru-
bahan. Dari Gambar 20 terlihsat berat tomat selama

penyimpanan mengalami penurunan. Untuk tomat padsa
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umur petik hari ke~28 padas hari pertama penyimpanan
mempunyai berat 508.4 gram dan pada penyimpanan hari
ke-40, berat tomat adalah 471.2 gram. Susut bobot
vang terjadi sebesar 7.32 persen.

Untuk tomat pada umur petik hari ke-~25 pada hari
pertama penylimpanan mempunyal berat 512.2 gram dan
prada penyimpanan hari ke-48, berat tomat adalah 473.1
gram. Susut bobot vang terijadi sebesar 7.83 persen.

Dan untuk tomat pada umur petik hari ke-2Z2 pada
hari pertama penyimpanan mernpunyai berat 502.8 gram
dan pada penyimpanan hari ke-80, berat tomat adalah
4p1.7 gram. Susut bobot vang terjadi sebesar 8.13
persen (Tabel 18).

Tabel 19. Perubahan berat t om a t dalaem kemasan
nodified atmosphere

Hari ke Tomat
A B C
{(gram) (gram) {gBram)
1] 502.8 512.2 L08.4
4 4398 .9 508.5 503.8
8 495.3 o004 .86 498 .8
1z 4G1.4 501.3 493, 3
18 488.0 495 .8 490.1
20 485.¢6 492 .2 485 .4
24 483.3 488.2 482 .2
28 481 .1 484 .86 480 .1
32 479 .5 482.9 478 .7
36 477 .4 481 .3 474 .8
41 475.2 479 .1 471.2
44 473.6 476 .5
48 489 .4 473 .1
52 465 .2
56 462.8
50 461 .7

Reterangan: A-tomat uomur petik hari ke-22
B=tomat umur petik hari ke-25
C=tomat umur petik hari Kke-28
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Keleambaban udara dalam ruang penyvimpanan dapat
berhubungan langsung dengan dava tahan kualitas
produk vang bersangkuian. Bils udara kering, uvap air
akan diserap darl makanan vang sedang disimpan sehing-
gz menyvebabkan pelayuan buah. Bila udara terlalu
lembab, buah akan menjadi fusak. Pada umumnya busah-
buahan disimpan pada kelembaban relatif antara 8&-%0

persen (Desrosier, 1988).
C. PENERAPAK MODEL PENDUGAAN MASA SIMPAN

1. Model pendugsan masa simpan

Penentuan batas masa simpan tomat dilakukan
dengan uJjil rgancleptik terhadap tomat vang telah
mencapail warna mersh tua dengan & taraf nilai
kekerasan vang berbeda, vaitu 211.68831 kPa (A) (warna
S5RY11/11}, 188.3524 kPa (B} (warna BRY11/113,
172.5788 kPa (C) (warna BRY12/12), 150.4829 kPa ()
{warna TRY11/711) dan 120.8148 kP= {E) (warna
YRY12/11). Hasil pengamatan tingkat kesukaan konsu-
men terhadap contoh tomat yang diuji dapat dilihat -
cada Tabhel Z0.

Data hasil pengamatan tingkat kesuksan konsumen
tersebut, selanjutnya dianalisils dengan menggunakan
metode Rancangan Acak Lenghksap (RAL) dengan 2 kali
unlangan (5x2). Dari hasil! analisis sidik ragam ting-

kat kesukaan konsumen terhadap tekstur, warna., aroma



Tabel Z0. Hasil pengamatan tingkat kesukaan konsumen

terhadap tomat dengan ujl organocoleptik
Tomat Tekstur Warna Aroma Rasa
Hlangan Ulangan Ulangan Ulangan
I II I I1I I II I II
A 4.5 5.2 E.4 5.4 4.3 4.3 4.9 4.7
B 4.7 5.7 5.2 5.1 4.2 4.4 5.0 5.8
C 4.4 3.8 4.7 4.7 3.8 4.1 4.1 4.4
D 4.0 4.4 4.2 5.3 4.1 3.8 4.1 4.8
B 3.2 3.9 3.4 4.2 3.9 3.7 3.2 4.1
dan rasa tomat (Lawmpiran 7a, 7h, ¢ dan 7d)

diketahuil bahwa perlakuan nilai kekerasan vang diuji
tidak berpengaruh nyata terhadap tingkat kesukaan
konsumen . Namun bkerdsasarkan hasil ujl paneil (Tabel
20), tomat B (warna BRY11/11) dengan nilai kekerassan
188.35%24 kPa mempunvai tingksat kesukaan paling
tinggl untuk tekstur., aroma dan rasa, maka batas masa
simpan vang digunakan adalah tomat merah tua dengan
nilai kekerasan 138.3524 kPal

Grafik hasil pengamatan kekerasan tomat dalam
sistem penyimpanan modified atmosphere untuk tiga
taraf uwmur petik dapat dilihat pada Gambar 21,
sedangkan datanva dapat dilihat pada Tabel 21,

Dari Gambar 21 teriihat laju penurunan kekerasan
tomat pertama relatif besar dan semakin lama semakin
kecil. dUntuk 1tu laju penurunan kekerasan diasumpsi-
kan mengikutl model persamasan diferensial ordo perta-

ma, maka persamasan (4 dan persamaan (11) dapat



digunakan. Pada penelitian ini nilai konstanta laju

penurunan kekerasan merupakan fungsi wvmur petik.

Tabel 21. Data hasil pengukuran kekerasan tomat dalam
kemasan modified atmosphere

Lama penvimpanan A B C
{hari) {kPa) (kPay {kPa)

il 2002 .7956 1522.0758 1211.5849
4 1721.96897 124€.1554 S982.B8286
8 1488.79468 1032.2454 774.8134
12 1265.5653 821.8105 642.1177
18 1037.3425 731.9567 529.8501
20 836.5702 533.8B95 441 .293
24 692.7783 488.8604 355.0979
23 5683.8307 414.6404 314.058B63
32 484 .3867 358.4138 2B81.791z2
36 398.3706 310.0888 218.8894
&0 359.8057 280.6887 186.6393
44 301.7828B 212.4229% 161.8108
48 270.4318 186.4207 128.4312
52 2231805 165.2154 110.6421
SB 196.6218 148.7494 21 .4546
&0 182.9699 125.4435 B2.5473
84 157.1938 109.354

63 135.232

Keterangan: A-tomat umur petik hari ke-22

Bztomat umur petik hari ke-25

C=tomat umur petik hari ke-28
Berdasarkan datsa pada Tabel 21, dengan
mentransformasikan data tersebut dengan persamaan (%)
dan meregresikannya, maka besarnva konstanta laju
penurunan kekerasan seperti padsa Tabel 22. Hubungan

umur petik dengan kekerasan tomat dapat dilihat pada

Tabel 23.
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Zambar 21. Grafik hubungan kekerasan dan lama
venyimpanan tomatbt untuk tiga taraf
umur petilk dalam kemasan modified
atmosphere
Tabel 22. Konstanta laju penurunan kekerasan tomat

untuk tiga taraf umur petik

Umur petik Konstanta 1l agju
hari ke penurunan kekerasan
(U (kD
22 .0414
25 G.04z5

N




.
oy

Tabel 23. Hubungan kekerasan dengan umur petik tomat

Umur petik Kekerasan £ o m a t
hari ke
LU (kPa)
22 2002 .7956
25 1522 .075989

B 1211 . 5820

B

Berdasarkan data pads Tabel 22, maka diperoleh
nilai keontanta laju penurunan kekerasan sebagai

fungsi dari umur petik, yaitu:

k = 0.0188 + 0.001U (175

dimana U adalah umur petik tomat.

Dan besarnya koefisien determinasi - konstanta laju
penurunan  kehkerasan adalah 88.2084 persen terhadap
umur petbilk.

Sedang nilai kekerasan tomat sebagai fungsi dari

umur petik (Tabel 23) adalah

Do = 4875.5143 + 131.8877U {18)

Adimana U adalah umur petik tomat. Koeoefisien deter-
minasi kekerasan awal sebesar 98.4804 persen terhadap

umur petik.
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Berdasarkan batas masa simpan tomat dan laju
penurunan kekerasan , maka bagan alir untuk model I,
yvaitiy D/Dezexp(-ki) untuk mendugs masa simpan tomat
dalam kemasan modified atmosphere dapat dilihat pada
Gambar 22. Sedang bagan alir untuk model II, vyaitu
{D(t)~De)/(DQ—De):exp(wkt) dapat dilihat pada Gambar
23

Program komputer auntuk model I dan model II
dapat dilihat pada Lampiran & dan Lampiran 9. Sedang-
kan data hasil pendugsan untuk model I dan model 11

dapat dilihat pada Tabel 24 dan 25.

Tabel 24. Data hasil pendugaan kekerasan tomat dalam

kemasan wmodified atmosphere {model I
Lama penyvimpanan A B C
{hari}

G 1974 .4250 1578.8220 1183.2180
4 18%7.1180 1325.0880 981.2168
g 1424, 5800 1112.132 813.7014
12 1210.08%0 933.4002 67478486
18 1027 .8580 783.3826 559,583
20 873.0845 657 .4930 464 0506
24 741.68188 H51.8287 384 . 8256
28 B29.9449 483, 1422 319.1284
32 535.0886 388.7102 264 . 54851
36 454 5157 326.240%2 219.4551
40 386.0753 Z273.804949 181.9497
44 327.9405 229.8057 150.9266
48 278.5587 192.8734 125.1601
Sz 2368.6145 161.87686 103.74925
56 200.49854 135.8612 86,0728
G 1700,7213 114 .0269 71,5783
E4 145.0143 45,7015

68 123.1782

Keterangan: A=tomat umur gpetik hari ke-22
B=tomat umur petik hari ke-25
Cztomat umur peftik hari ke-28
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//INPUT U//

e bl

!

I k=0 .0188+0.001%U

:

Do=4875.5143-131.8678%U

v
HS=~{1ln 188.3324/Do)/k

|

te---t+d

£ <m0

|

¥
iDZDO*EXP(wk*t)

- D¢=188.3524 Ya

- f
PRINT | PRINT
£.D 1 MASA SIMPAN

¥
—_—
( sTOP )
Gambar 22. Bagan =alir pendugaan wmasa simpan tomat
dalam kemasan modified atmosphere berda-

sarkan umur petik dalam periode awal
masak hijau (model I3
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l

k=0.0188+0.001%xY

!

Do=4875.5143-131.8678%U

!

M8=z-(1ln 188.3524/Do)/k

i

t¢--—0

t<-—~-t+4

|

D=(Do-De y*EXP(-k¥t)+De

D¢=188.3524

PRINT PRINT
t,D | MASA SIMPAN

l

Bagan alir pendugaan masa Simpan tomat

dalam kemasan modified stmosphere berda-
garkan umur petik dalam periode awal

masak hijau (model I1)
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Tabel 25. Data hasil pendugaan kekerasan tomat dalam
kemasan modified atmosphere {(model I11)

Lama penyimpanan A B C
(hari)
0 1874 .4250 1578.8220 1183.2180
4 1688 .5370 1335.1400 991.8851
g 1441.93980 1130.8210 533.2348
iz : 1234 .2830 8958 .963886 701.6615
iB 1057 .844¢0 814 .9904¢€ 592 .5505
20 907 .9736 693.9928 502.0873
24 780.6705 5832.5126 427.0315
28 B72.5363 507.3415 364.8059
32 580.6850 435.8582 313.2037
36 S50Z.66B405 375.8831 270.4111
40 436.3822 325.5088 234.824%2
44 380.0231 283.2489 205.,4856
48 332.2826 247 7798 181.0811
52 7291 .86862 218.010% 160.8531
a8 257.1658 183.0262 144 . 6701
60 227.8604 172 .0568 130.1524
B4 202.3677 154 .4575
6o 181.8234

Keterangan: Astomat umur petik hari ke-22
Bztomat umur petik hari ke-25
C=tomat umur petik hari ke-28

Pengujian model

Pengujian kekerasan tomat hasil pengamstan dan
pendugaan model matematik I dan II dengan wuji statis-
tik menunjukkan tidak adanya perbedsan yang nyata
untuk ketigs taraf umur petik (Lampiran 10). Grafik
serbandingan kekerasan hasil pengamatan dan pendugasan
keduz model untuk ketiga taraf wmur petik (Gambar 24,

25 dan 25) Jjuga memperlihstkan bahwa kekerasan hasil

rendugaan tidak berbeda dengan kekerasan hasil penga-

matar. Hal ini ditunjukkan dari grafik yang terlihat

berimpitan.
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Keterangan:

Gambar 2Z24.

L o 12 LE-3 22 LA 28 b pel-) 4o 44 43 D2 snl oe

itoamn prryimponan (hark)
t + AZ A

Al=kekerasan hasil pengamatan
AZzkekerasan hasil pendugaan (model I)
A3=kekerasan hasil pendugaan {(model I1)

Grafik perbandingan kekerasan hasil
pendugaan dan pengamatan untuk tomat
umur petik hari ke-22

kekerasm (kPa)
(Thausords)

Keterangan:

Gambhar 25.

Bl=zkekerasan hasil pengamatan
BZ-kekerasan hasil pendugzan (model I)
B3zkekerasan hasil pendugaan (mcdel 11)

Grafik perbandingan kekerasan hasil
pendugaan dan pengamatazn untuk tomat
umur petik hari ke-25
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lekerasan (kPa)
{Thusords)

& + o = e Zz2< =4 28 2 26 -~ <4 L33 a2 26

Lama penyimpanan (had}
1 + G2 s

Eeterangan: Cl=kekerasan hasil pengamatan
CZ=-kekerasan hasil pendugaan (model 1)
C3=zkekerasan hasil pendugaan (model I1)

Gambar 286. Grafik perbandingan kekerasan hasil
pendugaan dan pengamatan untuk tomat
umur petik hari ke-28
Pengujian hasil pendugaan model I untuk ketiga
taraf umur petik menunjukkan koefisien determinasi
(Rz) sehesar 88.86685 persen untuk tomat pemetikan
hari ke~22, 989.7202 persen untuk tomat pemetikan hari
ke-25 dan 99.7034 persen untuk tomzit pemetikan hari
4e-28 dibandingkan dengan. data hasil pengamatan.
Koefisien determinasi rata-rata untuk model 1 ini
sebesar 99.6877 persen.
Koefisien determinasi model I] sebesar 98.8712
persen untuk tomat pemetikan Thari ke-22Z, $8.7202
persen untuk tomat pemetikan hari ke-25 dan 99.7035

persen untink tomat pemetikan hari ke-28 dibandingkan
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dengan data hasil pengamsatan. Koefisien determinasi
rata-rata untuk model I ini sebesar 99.6883 persen.

Koefisien determinasi ﬁodel IT hanya sedikit
lebih tinggi dari model I, yaitu hanya sebesar 8x10“4
pEersen. Berarti baik model I maupun model 11 dapat
digunakan untuk menduga mass simpan tomat apel dalam
sistem modified atmosphere.

Besaran R2 ini menvatakan 989.8977 persen dan
98 .6983 persen dari total keragaman vntuk model 1 dan
model II, vang dapat dijelaskan oleh beragamnva
nilai-niiai yang dimiliki setiap peubah dalam model
pendugaan masa simpan. Atau dengan kata lain, bagian
dari total keragaman dalam peubah respon yang tak
terterangkan oleh model pendugaan adalah g.3023
persen dan 0.3017 persen untuk model I dan II.

Pengujian hasil pendugaan model I dan model II
unntuk kekerasan tomat menunjukkan penvimpangan rata-
rata masing—masing sebesar 5.1497 persen dan 11.8317
persen dibéndingkan dengan data percobaan.

Data hasil pengamatan dan pendugaan masa sinpan
tomat model I dan model II untuk ketiga taraf umur

petik dapat dilihat pada Tabel 2ZB.



78

Tabel 26. Hasil pengamatan dan pendugaan masa simpan
tomat untuk ketiga taraf umur petik

Unur petik Masa Simpan
hari ke- @ oo
Hasil Hasil pendugaan (hari)
prengamatan ! model I ! model II
{hari) )
22 58.4 57.8 57.8
25 47 .7 48 .5 48.5
28 39.8 39.3 38.3

Dari Tabel diatas, terlihat masa simpan tomat
pada vmur petik hari ke-~22 lebih tinggi dibandiﬁgkan
tomat pada umur petik hari ke-25. Demikian juga massa
simpan tomat pada umur petik hari ke-25 lebih tinggi
dibandingkan tomat pada umur petik hari ke-28, b=aik
dari hasil pengamatan maupun hasil pendugaan model
I dan model II. Dan pendugaan masa simpan tomat baik
urntuk model I‘maupun model Il menunjukkan hasil yang

sama pula.



VI. KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Sejalan dengan meningkatnya umur petik, tingkat
Lematangan tomat meningkat pula, yaitu pada umur petik
hari ke-22, ke-25, ke-28, ke-289, ke-30, ke-31, ke-3Z,
ke-33, ke-Sé, ke-35 dan ke-36, tingkat kematangan tomat
meningkat perturut-turut, yaitu awal masak hijau, per-
pengahan masak hijau, masak hijau, semburat, seperempat
masak, setengah masak, Jingga muda, Jjingga tua, Jingga
mersh, merah dan merah tua. Dan perubahan warna yang
terjadi juga relatif seragam, vyaltu dari 1YG3/5,
1YG3/6,1Y62/5, 2YG2/3, 3YG1l/8, ZY6/4, 3Y8/2, 3RY1Z/3,
4RY12/10, 4RY12/11 sampail SRY1Z/11.

Sedang laju perubahan diameter buzh ftomat selama

pertumbuhan tidak seragam. Umumnya dikelompokkan dalam 4
kelas berdasarkan diameternya, yaitu kelas 1 wuntuk
tomat berdiameter diatas 80 mm (dengan berat 300-500
gram), kelas 2 berdiameter 70-80 mm (100-300 gram),
lelas 3 berdiameter 55-70 mm (80-100 gram) dan kelas 4
herdiameter dibawah 5% mm (dibawah B0 gram).

Pengamatan selama penyimpanan menunjukkan perubahan
warna pada tomat umur petik hari ke-2Z8 lebih cepzst
terjadi dibandingkan perubahan warna tomat umur petik

hari ke-25 dan hari ke-22, baik untuk tomat yang tidak

dikemas pada suhu 159C dan pada svhu ruang, tomat dalam
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ktemasan pada  suhu ruang, maupun tomat dalam kemasan
modified atmosphere.

Ha=sil ujil panel tomat selama 'peﬁyimpanan,
menunjukkan umur petilk optimal tomat dealam periode awal
nasak hijau untuk penyimpanan modified atmosphere adalah
somat umur petik hari ke-22. Batas masa sSimpan tomat
vang digunakan dari hasil uji panel adalah tomat merah
tua (BRY11/11) dengan kekerasan 188.3524 kPa.

Hilai Lkekerasan tomat menurun sejalan dengsn
meningkatnya umur petik. Besarnya kekerasaﬂ awal tomat
apel terhadap umur petik adalah Do=4875.5143-131.8678U.

Pengamatan visual terhadap kemasan tomat dalam
=istem penvimpanan modified atmosphere tidak menunjukikan
adanva pengembunan pada kemasan selama penyimpanan untuk
ketiga taraf umur petik.

Kongentrasi kesetimbangan gas 0= dan COp dalam
mangkok polystyrene vang dikemas plastik stretch Film
pada suhu 15°C adalah 7.61 persen Up dan 4 .68 persen
COg. Sedangkan hasil pendugaan konsentrasi kesetimban-
gan adalah 7.26 persen 04 dan 4.44 persen COZ. Hasil
uji statistik menunjukkan konsentrasi gas O- dan COs
hasil pengamatan dan pendugaan tidak herbeda nyata,
sehingga madel matematik dapat digunakan untnk
menghitung kandungan secaat dan kesetimbangan Og dan
COo.

Susut bobot tomat selama penyimpanén dalam sisten
nodified atmosphere untuk tomat umur petik hari ke-28

pada hari ke-40 adalah 7.3Z2 persen, untuk fomat uamur



petik hari ke-23 pada hari ke-48 adalah 7Y.B3 persen,
untuk tomat umur petik hari ke-22 pada hari ke-80 adalah
.13 persen.

Hasil pengamatan menunjukkan kekerasan tomat menu-
ruin | =elama penyimpanan dengan laju penurunan kekerasan
mengikuti model persamaan diferensial ordo pertama.
Model matematik vyang ’digunékan adalah D/Do=zexp{-kt)
{model I} dan (D{(t)-De}/{Do-De)=exp(-kt) (model II).
Besarnya konstanta laju penurunan kekerasan sebagal
fungsi umur petik adalah k=0.0188+0.0018, Hasil uji
statistik terhadap kekerasan tomat hasil pengamatan dan
mendugaan menunjukkan tidak adanya perbedaan vang nyatsa
untuk ketigsa taraf uwmur petik, baik untuk model I maupun
model II.

Hasil rpengamatan masa simpan tomat apel dalam
kemasan moedified atmosphere memperlihatkan untuk tomat
umur petlk hari ke-22 mempunyai masa simpan yang paling
tinggi, yvaitu 58.4 hari, sedang tomat umur petik hari
ke-25 wvaitu 47.7 hari dan tomat umur petik hari ke-Z8
adalah 39.8 hari. Sedangkan hasil pendugaan model I dan
model I1 adalah sama, yaitu untuk tomat amur petik hari
ke—22 adalah &7.6 hari, tomat umur petik  hari ke—éS
adalah 48.5 hari dan tomat umur petik hari ke-2Z8 adalah
39.3 hari.

Pengujian hasil pendugzan model untuk ketiga taraf
umur petik menunjukkan koefisien determinasi rata-rata

sebesar 99.6977 persen dan 99.8983 persen untuk model 1
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dan model IJ. Sedangkan penyimpangan rata-rata untuk

model I  sebesar 5.1437 persen dan model II sebesar

11.83917 persen.

SARAN

Sebelum melakukan penyvimpanzn disarankan pembersi-
han dan sortasi buah tomat dilakukan dengan teliti,
sehingga tomat vang akan disimpan dalam sistem modified
atmosphere adalah tomat yang terseleksi (bersih, tidak

ada luka atau memar) untuk mendapatkan masa simpan vang
optimal.

Penggunaan nilai warna tomat sebagail input model
pendugaan masa simpan dapat dilakukan, dimana nilail
kenstanta perubahan warna tomat (¥) sebagail fungsi umur
petik adalah W = 0.1867 + 0.01887%xU.

Hubungan antara umur tanam dengan umur petik perlu
dikaji sehingga waktu pemetikan sudah dapat diketahuil
pa&a saat tanam dan perlu dilakukan pengamatan laju
pertumbuhan buah tomat, mwulai saat pertama kali berbush
{klaster awal) hingga saat terakhir (klaster akﬁir) pada
tiap tanaman tomat (masa pertumbuhan mulail dari -4
bulan), sehingga model pendugaan masa simpan tomat dapat
bekerja selama pertumbuhan tanaman tomat.

Input hubungan fungsi k dengan suhu penyimpanan
pada model pendugaan perlu ditentukan, sehingga model
péndugaan dapat bekerja pada suhu penyimpanan yang

berfluktuasi wuntuk memperkecil kesalahan pendugaan.
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Lampiran 1.

B85

Urutan standard warna Dictionary of Color

(Maerz dan Paul, 1850)

Kelompok Harna Flate
1 Merah ke Orange (RY) 1-8
2 Orange ke Runing (Y) g-16
3 Kuning ke Hijau (YG) 17-24
4 Hijau ke campuran Biru-Hijau (&) 25-32
) Campuran Biru-Hijau ke Biru {(B) 33-40
B Biru ke Merah (RP) 41-48
7 Ungu ke Merah (R) 49-56




Lampiran 2., Tingkat

W arna

t oma t

apel

86

Nilai warna

Kelompok Warna tomat
Toal 1YG2/2-1YG4 /3 0.00-0.32
% 1YG4/4-1¥YGE/5 0.33-0.88
= 1YGE/B-2YG4/8 0.87-0.99
I Igrren 2YG4,/8-2YG2/10 1.00-1.32
2 2YG2/11-3YG1/11 1.33-1.686
3YG61/12-4YG1/12 1.87-1.99
T T Tge 1Y1/12-1Y4/5 2.00-2.32
2. 1Yd/6-1Y5/12 2.33-2.68
3. 1Y6/1-1Y8/4 Z.B7-2.98
IV. 1. 2Y8/5-2Y10/8 3.00-3.32
2. 2Y10/9-3Y12/11 3.33-3.68
3. 3¥Y12/12-4Y12/12 3.67-3.98
V.1. 3RY12/1-3RY12/3 4.006-4.32
2. 3RY12/4-4RY12/5 4.33-4.66
3. 4ARY12/B8-5RY12/7 4.857-4.499
VI.1. SRY12/8-8RY12/9 5.00-5.32
2. BRY12/10-7RY12/11 9.33-5.88
3 TRY12/12-8RY12/12 5.687-5.88
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Lampiran 3. Contoh perhitungan nilai kekerasan tomat
dengan menggunakan modulus secant berdasarkan
grafik yang dihasilkan alat instron 1140

RSTRON LTO HIGH WYCO

idiketshbini:

3.385 em
50 mm/menit
50 mm/menit

Diameter probe
Hecepatan beban
Kecepatan kertas
Ukuran kKertas grafik
1 ¢cm

ot

5.67 kotak

50 kg/100 kotsak

0.5 kg/kotak

6.20 cn

6.20 em % 6.87 kotak/cm
431.354 kotak

Pembebanan

Tinggi tomat ujil

R S I D B N A 1

Pemecahan
A L/L = kecepstan turnpnva beban

kecepatan turunnva kertas x T

[

50 mm/menit
50 mm/menit x 41.354 kotak

3]

0.02418/kotak

e
t

n_x £
A

3]

K 9.8
r/4 x (3.585/100)¢ m

4832 .26804 Pa/kotak



Dari grafik diperolen:

1.7 cm x B.67 kotak/cm
11.33% hkotak

tinggi pembebanan

Iy

1.4 em x B.87 kaotak/cn
'9.338 kqtak

tedalaman pembebanan

11

11.322 kotazak x 4832.2804 Pa/kotak
58 793.0007 P=a

T TRl

A LEE kotak z 0.02418/kotak

Ik

8.338
0.2258

L

dipercleh:

w
o
=
)
T
123
o
o

Bl =

r
AL/L

= o8 793.0007
0.2258

= 251527.02Z3 Pa

= 251.527 kPa



Lampiran 4a.

53

Daftar analisis sidik ragam tingkat kesukaan

konsumen terhadap tekstur tomat untuk tiga
taraf uomur petik
StmiEE DB JK KT Fritung Ftabel 0.08
Perlakuan z 13.74 6.87 g.52%) 5.14
G:a e t B 4.3 0.72
T-0 sl 1 te] 18.086

Lampiran 4b.

Daftar analisis sidik ragam tingkat kesukaan

konsumen terhadap warna tomat untuk tiga
taraf umur petik ‘
Sunbi DB JE KT Frhitung Frabel 0.05
Perlakuan Z 5.80 2.90 15.73%) 5.14
G all at 6 1.11 0.18
T o BN 1 3] 6.91

Lampiran 4<.

Daftar analisis sidilk ragam tingkat kesukaan

konsumen terhadap aroma tomat untuk tiga
taraf umur petik
Sumber BB JK KT Fhitung Ftabel 0.05
Perlakuan 2 3.02 1.01 27.45%) 5.14
G alat 5 0.22 0.04
Total 8 3.24
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Lampiran 4d. Daftar analisis sidik ragam tingkat kesukaan
konsumen terhadap rasa tomat untuk . tigs
taraf umur petik

Sumber DB JK KT Fhltung Ftabel g.05
Perlakuan 2 5.09 2.54 17.88%7 5.14

G- a el t 5 0.85 0,14

T o fia] 1 g 5.984

Lampiran 4e. Hasil pengujlan pembedaan tekstur, warnsa,
. aroma dan rasa dari uji panel antar perlakuan
umur petik tomat dengan wji  beda nvata

terkecil

Parameter A-B A-C . 85-C
Tekstur * * +
Warna * * *
Aroma * # *
Rasa % * *
Keterangan: ¥ = berbeda nyata

+ = tidak berbeda nvata

4 = tomat umur petik hari ke-22

B = tomat umur petik hari ke-22

C = tomat umur petik hari ke-22

BNT

= to/2 (db galat)\’ 2RT galat
n
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Lampiran 5. Program kcemputer untuk pendugsan konsentirasi
kesetimbangan gas 0, dan COZ

EM "PENDUGAAN KGHNSENTRASI 02 DAN CO2Z DALAM KEMASAN
DENGAN PENDEKATAN MATEMATIS"
CRINT TAB(15);"PENDUGAAN KONSENTRASI 02 DAN C02 DALAM KEMASAN": PRINT
RINT TAR(24%;"DENGAN PENDEKATAN MATEMATIS™: PRINT
[NPUT "SUHU PENYIMPANANz";TP
[NPUT "PERMEABILITAS TERHADAP 02=";KY
"HEUT "PERMEABILITAS TERHADAP CG2=";KZ
WEUT "KAHNDURGAN 0Z PADA UDARA HORMAL=":;Ys
L NEUT "EANDUNGAN CO2 PADA UDARA NORMAL=";ZA
HEPUT "LAJU PEMAKAIAN G2=";RY
HEUT "LAJU TERBENTUENYA C0G2z=";RZ
HEUT "LUAS PERMUKAAN KEMASAN=":S
KEUT "VOLUME BEBAS KEMASANz=";V
HEUT "BERAT BUAH YAHRG DIKEMAS=";W
"RINT
'RINT TAB(Z): ' Z2-ooooCooosocooCoCoooonNSo oo -ooooCoooSooENreS—oSo—ooooomos——oooonm
RINT TABCZ);: "WAKTU PENDUGAAN";TAB(24); "KONSENTRASI DALAM KEMASAN (PERSEN3"
RINT TABCT 3 "JAM" ;TAB(27 ;702" ;TAB(47);"C0oz2"
RINT TAB(Z2); ' oos-o-oooooos=ooo-oooooosssSo oo oooo=-o—ooooross—o—o——o—ooos——-ssoons
=YA-(WARY )/ (S%EY )1 ZzZA+(WXRZ )/ (SXKZ)
Y=Yx*100:EZ=Z*100
=
OUR T=0 TO 500 STEP 4
EF FHY{(T ;=¥+{YA-Y )*EXP(-S*RKY*T/V)
EF EHZ(T=Z+{ZA-Z yXEXP(-S*KZ*xT/V)
ZoEFRY{T)*100:COZ=FNZ (T »*100
F OZ<=EY AND C0O2Z2>=EZ THEN 290
RINT TAB(7):;T;TAB(28);02;TAB(456);C02
EXT T
RINT TAB(Z);, ' ZoczsomomsscocooCoCo-—--SoCSrof——-CooooSCo-———oooopemem———————=——=—
BINT TAB(Z);"KONSENTRASI 02 KESETIMERANGAN=":EY
RINT TAB(Z); "KONSENTRASI CO02 KESETIMBANGAN=";EZ
ND



Lampiran B

92

Hasil pengujian hipotesis antara konsentrasi
gas 02 dan COE hasil pengamatan dan
pendugaan dengan uji statistik

Parameter Rata-rats Konsentrasi gas
Pengamatan Pendugaan thitung tiabel
.5
Gas Oy 11.2064 11.0709 0.062%) 1.725
Gas COs 3.8909 3.6882 0.310%7 1.725

Keterangan:

t)tidak berbeda nyata

thitung ©
2 —

Sp =

Ats =

[N
I

Xi - X3
Sp (1/nid+(1/n3)

(ni-138i% 4  (ni-1)5i%
ni + nj - 2

ni + nj - 2
hasil pengamatan

hasil pendugaan
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Lampiran 7a. Daftar analisis sidik ragam tingkat kesukaan
konsumen terhadap tekstur tomat

Sumber DB JK KT Fhitung Fgabel
Perlakuoan 4  3.388 0.8465 3.9%) 5.18 11.38
Galat 5 1.25 0.25

Total g  4.838

Lampiran 7b. Daftar analisis sidik ragam tingkat kesukaan
konsumen terhadap warna tomat

Sumber DB JE KT Fhitung Fiabel
] .01

Perlakuan & 5.634 1.4085 3.47%) 5.19 11.39

Galat 3 2.083 0.4086

Total g 7.664

Leampiran 7c. Daftar analisis sidik ragam tingkat kesukaan
konsumen terhadap aroma tomat

Sumber DB JK KT Fhitung Etabel
Perlakuan 4 0.414 0.103% 0.575%) 5.19 11.39
Galat I} 0.8 D.18

Total 9  1.314

Lampiran 7d. Daftar analisis sidik ragam tingkat kesukaan
Yonsumen terhadap rasa tomsat

Sumber DR JK KT Fhitang FEabeE

Perlakuan 4 3.414 0.8535 4.88%) 5.19 11.39
Galat 5 [0.4915 0.183
Total 9 4329

% .
Keterangan: T/tidak berbeda nyata
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Lampiran 8. Program komputer untuk menduga masa simpan
dan kekerasan tomat apel dalam kemasan
modified atmosphere (model I)

" o o S 38 28 I AL R K R B S R K 2 S K S R S R R R RO SR R R G R SR R R R R SRR R R R OR K
"PROGRAM PENDUGAAN MASA SIMPAN TOMAT DALAM KEMASAN
“MODIFIED ATMOSPHERE" BERDASARKAN UMUR PETIK

DALAM PERIODE AWAL MASAK HIJAU

MODEL MATEMATIK: D/DO=EXP(-KxT)

OLEH: NICOLAAS WIRYADINATA
F 23.1643
PRINT TAB(4); "PENDUGAAN NILAI KEKERASAN":PRINT
INPUT "UMUR PETIE=";U

K=.0188+.001%U
DO=4575.51438-131.86877%U
¥S=(LOG(DO/188.3524)>)/K
PRINT TAB(4); "MASA SIMPAN (HARI)=";MS
IF D<«=188.3524 THEN 170
PRINT TAB(Z);"WAKTU PENDUGAAR";TAB(30);"NILAI KEKERASAN"
PRINT TAB(S); " (HARI)";TAB(35);"(KFA)"

PRINT TAB(Z2); Cs-=oZCoo=oo=ms-sISCooss=SooSRSsmSIIToooInnnesTas

FOR T=0 TO 68 STEP 4
D=DOXEXP{-KXT)

1F D<=188.5524 THEN Z30
PRINT TARB(8);T;TAB(35);D
HEXT T

PRINT TAB(Z2); -roS==S=S=S==snnc-SSCoCoono==ZOnnESoSIZoooooZIRus==ss

END

g4



Lampiran 9. Program komputer untunk menduga masa simpan
dan kekerasan tomat apel dalam kemasan
nodified atmosphere (model I1)

TEL ook sk R ok O SOKR R AR OR SR KRR ROR AR OR KRR AOR R RO KRR Ok X
v0  PROGRAM PENDUGAAN MASA SIMPAN TOMAT DALAN REHMASAN

%0 "MODIFIED ATMOSPHERE" BERDASARKAN UMUR FETIK
40 DALAM PERIODE AWAL MASAK HIJAU

SUESS MODEL MATEMATIK: (D-DE)/(DC-DE)=EXP(-KXxT)
BOE:Z = QLEH: NICOLAAS WIRYADINATA

TOLA F F 23.1643

g0  PRINT TAB(4);"PENDUGAAN NILAI KEKERASAN" :PRINT

100 INPUT "UMUR PETIEK=";U

110 K=.0188+.001%U

120 DO=4875.51434#-131.86877*Y

130 DE=G2.52473

140 MS=(LOG(DD/188.3524))/K

150 PRINT TAB(4); MASA SIMPAN (HARI)="; ;M5

1680 IF D<=188.3524 THEN 180

170 FPRINT TAB(2);"WAKTU PENDUGAAN" ; TAB(30); "NILAI KEKERASAN"

180 PRINT TABCS)Y;"(HARI)";TAB(35);"(KPA)Y"

190 PRINT TAB(E};”::::::::::::m:::::::::::::::::::z::::::::::::::;:::
200 FOR T=0 TO ©8 STEP 4 '

2160 D=DE+(DO-DE»*EXP{-K*T)

220 IF D<=188.3524 THEN 240

230 PRINT TAB(8);T;TAB(35);D

240 NEXT T

250 PRINT TAB(Z};“:::::::i:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
260 END



Lampiran 10a. Hasil pengujlan hipotesis kekerasan hasil
percobaan dan pendugaan dengan uji t

9B

{model 1)
Umur petik Hilai kekerasan
{hari ke-) Percobaan Perhitungan thitung tBaB%l
. J
22 684.4307 689 .8550 0.028%) 1.697
25 516.8717 548.4825 g.208%t7  1.894
25 404 .5895 411.4988 c.057%7 1.893

Eeterangan: +) tidak berbeda nyvata

Lampiran 10b. Hasil pengujian hipotesis kekerasan hasil
.

percobaan dan pendugaan dengan uiji t

{model II)
Umur petik Bilail kekerasan
{hari ke-} Percobaan Perhitungan thitung ttab%l
.U
22 684 .4307 730.5486 0.245%)  1.887
25 516.9717 584.3009 0.490%) 1.894
28 404 .5895 452 . 2916 0.405%7 1.833

Keterangan: T/ tidak berbeda nyata
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