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MENINGKATKAN EFISIENSI PASCAPANEN

Nurahmadani

ABSTRAK

Penyortiran buah tomat berperan penting dalam menjaga kualitas hasil panen,
terutama terkait tingkat kematangan dan ukuran yang memengaruhi nilai jual.
Penyortiran tomat umumnya masih dilakukan secara manual sehingga
membutuhkan waktu, tenaga, dan sering ketidaksesuaian kategori. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan alat penyortir buah tomat berdasarkan warna dan
ukuran secara otomatis. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan
spesifikasi performansi dan desain alat penyortir buah tomat berdasarkan warna dan
ukuran berbasis IoT.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan rekayasa. Pengukuran dilakukan
dengan menggunakan metode pendeteksian warna dan ukuran tomat secara
otomatis. Teknik pengukuran dan pengumpulan data dilakukan melalui pendekatan
langsung dan tidak langsung. Pengukuran langsung melibatkan pembacaan nilai
warna RGB, diameter, dan hasil klasifikasi kategori yang ditampilkan secara real-
time pada layar smartphone melalui aplikasi Blynk, sedangkan pengukuran tidak
langsung digunakan untuk mengevaluasi tingkat akurasi dan ketepatan hasil sortir
yang dihasilkan sistem dibandingkan dengan alat standar pengukuran. Data yang
diperoleh dari proses sortir tersebut dianalisis secara statistik dan divisualisasikan
dalam bentuk grafik untuk memberikan pemahaman menyeluruh mengenai kinerja
sistem yang dikembangkan.

Dari analisis data yang dilakukan, pertama, sistem sortir yang dirancang
meliputi sensor warna TCS34725 digunakan untuk mendeteksi tingkat kematangan
tomat berdasarkan nilai RGB, serta dua buah sensor ultrasonik HC-SR04 untuk
mengukur diameter tomat. Kedua, sistem sortir buah tomat berbasis IoT dengan
kombinasi sensor warna dan sensor ultrasonik yang dikendalikan oleh ESP32
menunjukkan tingkat akurasi dan konsistensi yang baik dalam proses
pengelompokan. Berdasarkan hasil pengujian, ketepatan dan ketelitian rata-rata alat
sortir buah tomat mencapai 90% hingga 99%, sedangkan kesalahan pengukuran
kurang dari 10%.

Kata kunci: Tomat, TCS34725, HC-SR04, ESP32, IoT



DESIGN OF AN IOT-BASED TOMATO SORTING MACHINE BASED
ON COLOR AND SIZE TO IMPROVE POST-HARVEST EFFICIENCY

Nurahmadani

ABSTRACT

Sorting tomatoes plays an important role in maintaining crop quality,
especially in terms of ripeness and size, which affect market value. Tomato sorting
is generally still done manually, which is time-consuming, labor-intensive, and
often results in misclassification. This study aims to develop an automatic tomato
sorting tool based on color and size. The objective of this research is to determine
the performance specifications and design of an IoT-based tomato sorting tool based
on color and size.

This research focuses on engineering development. Measurements were taken
using automatic tomato color and size detection methods. Measurement and data
collection techniques were carried out using direct and indirect approaches. Direct
measurements involved reading RGB color values, diameter, and category
classification results displayed in real-time on a smartphone screen through the
Blynk application, while indirect measurements were used to evaluate the accuracy
and precision of the sorting results produced by the system compared to standard
measurement tools. The data obtained from the sorting process was statistically
analyzed and visualized in graph form to provide a comprehensive understanding
of the performance of the developed system.

From the data analysis conducted, first, the sorting system designed includes
a TCS34725 color sensor used to detect the ripeness level of tomatoes based on
RGB values, as well as two HC-SR04 ultrasonic sensors to measure the diameter
of tomatoes. Second, the loT-based tomato sorting system with a combination of
color sensors and ultrasonic sensors controlled by ESP32 showed good accuracy
and consistency in the grouping process. Based on the test results, the average
accuracy and precision of the tomato sorting tool reached 90% to 99%, while the
measurement error was less than 10%.

Keywords: Tomatoes, TCS34725, HC-SR04, ESP32, IoT
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sektor pertanian adalah bidang yang hingga kini tetap menjadi sumber
pendapatan terbesar di Indonesia. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik
(BPS) tahun 2024, jumlah penduduk yang bekerja di sektor pertanian sekitar
28,64% dari 142,18 juta penduduk Indonesia yang bekerja (Zuhdi, 2024). Dengan
luasnya area pertanian di Indonesia serta kondisi alam yang cukup mendukung, para
petani dapat menanam berbagai jenis tanaman yang menjadi mata pencaharian
mereka. Salah satu komoditas pertanian yang hingga kini banyak tersebar di seluruh
daerah Indonesia adalah buah tomat, hal ini dikarenakan perawatannya yang relatif
sederhana dan tingginya permintaan buah tomat di pasaran. Menurut data dari
Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah produksi buah tomat di Indonesia pada tahun
2023 mencapai 1.143.788 ton. Sumatera Barat menempati urutan keempat dalam
produksi buah tomat di Indonesia pada tahun 2023 dengan jumlah produksi sebesar
100.429 ton (BPS, 2024).

Tomat merupakan salah satu jenis tanaman holtikultura, dimana tumbuh dan
berkembangnya mempunyai ciri warna yang khas. Tanaman ini mempunyai buah
berwarna hijau, kuning dan merah (Alamsah & Syahrorini, 2023). Selain itu, tomat
termasuk tanaman yang mudah dibudidayakan karena dapat tumbuh di berbagai
kondisi iklim dan tanah, sehingga banyak petani memilihnya sebagai salah satu
komoditas utama. Buah tomat memiliki prospek pemasaran yang menjanjikan. Hal
ini terlihat dari banyaknya tomat yang bisa dimanfaatkan oleh masyarakat, di
antaranya sebagai sumber vitamin. Salah satunya adalah vitamin C untuk mencegah

serta mengobati berbagai jenis penyakit,. Buah tomat juga berfungsi sebagai bumbu



dalam berbagai masakan dan dapat diproses menjadi produk industri untuk
dikonsumsi maupun untuk kecantikan atau kosmetik (Nurak & Rato, 2021).

Buah tomat memiliki peran penting dalam kehidupan sehari-hari maka perlu
dilakukan prosedur penanganan pascapanen yang benar seperti proses sortasi agar
dapat menyediakan tomat yang bermutu bagi konsumen (Slamet et al., 2022).
Konsumen biasanya memperhatikan nilai mutu buah tomat berdasarkan ukuran,
warna, bentuk, kilapan, cacat, rasa, nilai nutrisi dan keamanan dari kandungan
senyawa toksik dan mikroba (Baihaqi & Fridayati, 2025). Pada umumnya, proses
penyortiran buah tomat di berbagai daerah khususnya Sumatera Barat masih
dilakukan secara manual dengan mengandalkan tenaga manusia. Proses ini
membutuhkan waktu yang relatif lama karena setiap buah tomat harus diperiksa
satu per satu untuk menentukan tingkat kematangan dan ukurannya. Selain itu,
proses manual ini memerlukan banyak tenaga kerja terutama saat panen dalam
jumlah besar. Kelelahan dan ketidakkonsistenan tenaga kerja juga sering
menimbulkan kesalahan dalam pengelompokan tomat. (Indriana et al., 2024).

Berdasarkan hasil wawancara dengan salah seorang petani tomat di Nagari
Koto Laweh, Kecamatan Lembang Jaya, Kabupaten Solok, Provinsi Sumatera
Barat, diketahui bahwa proses penyortiran buah tomat pascapanen hingga saat ini
masih dilakukan secara manual. Petani menyampaikan bahwa penyortiran
dilakukan dengan cara mengamati warna dan ukuran buah tomat, kemudian
mengelompokkan ke dalam wadah yang berbeda sebelum dijual ke pasar. Proses
ini membutuhkan ketelitian tinggi dan waktu yang cukup lama, terutama ketika

hasil panen sedang melimpah. Selain itu, metode ini sangat bergantung pada



kemampuan serta kondisi fisik pekerja di lapangan, sehingga efektivitasnya
menurun saat volume panen meningkat.

Permasalahan utama dari sistem penyortiran manual ini adalah tingginya risiko
ketidakkonsistenan dalam hasil sortir akibat faktor kelelahan maupun perbedaan
persepsi antarpekerja dalam menilai tingkat kematangan buah. Ketidaktepatan
dalam pengelompokan tomat menyebabkan penurunan kualitas produk yang
dipasarkan dan berdampak langsung pada nilai jual di pasar. Kondisi tersebut
menunjukkan perlunya pengembangan sistem sortir otomatis yang mampu
melakukan klasifikasi buah tomat secara cepat, akurat, dan efisien, sehingga dapat
membantu petani meningkatkan kualitas penanganan pascapanen sekaligus
mengurangi ketergantungan terhadap tenaga kerja manual.

Sebagai dasar penelitian ini, beberapa studi terdahulu telah dilakukan, di
antaranya penelitian tentang prediksi kematangan tomat menggunakan sensor
warna TCS3200. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem untuk
memprediksi kematangan tomat secara otomatis, sederhana, dan praktis. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa setiap fase kematangan tomat memiliki nilai RGB
yang berbeda. Nilai hijau menurun dengan meningkatnya tingkat kematangan
tomat. Nilai merah cenderung sama karena tomat memiliki indeks merah dari awal
kematangannya. Tingkat keberhasilan alat ini dalam mendeteksi kematangan tomat
mencapai 93%. Namun alat yang dibuat hanya bisa mendeteksi warna kulit tomat
dan belum terintegrasi oleh IoT (Sandra et al., 2020).

Penelitian yang dilakukan oleh Dhroov Batra et al. (2020), sistem yang dibuat
menggunakan mikrokontroler Arduino Uno, dua sensor warna TCS3200 RGB,

sensor inframerah, motor servo, dan sensor berat HX711. Sistem ini memiliki



tingkat akurasi mencapai 93,33%. Namun, sistem ini tetap memiliki kelemahan
yaitu klasifikasi yang tersedia hanya terbatas pada dua kategori, yaitu tomat matang
dan tomat belum matang, tanpa mempertimbangkan kematangan yang sedang
(Batra et al., 2020). Kemudian alat penyortir buah tomat otomatis menggunakan
sensor TCS230 untuk mendeteksi warna dan sensor jarak VL6180X untuk
mendeteksi ukuran serta Arduino Uno sebagai sistem kontrolnya. Kekurangan
penelitian ini adalah sistem hanya memiliki tingkat keakurasian 80% dan uji coba
hanya terbatas pada empat kategori tomat saja (Hanafie et al., 2021).

Penelitian yang dilakukan oleh Benjamin et a/.(2023), sistem yang
dikembangkan menggunakan mikrokontroler Arduino Uno dan sensor ultrasonik
untuk mendeteksi diameter tomat. Berdasarkan pengujian terhadap 115 buah tomat,
sistem ini mampu mencapai tingkat akurasi sebesar 89,736% jika dibandingkan
dengan pengukuran fisik menggunakan jangka sorong (vernier caliper). Meskipun
sistem ini menunjukkan hasil yang cukup akurat dan dapat mengurangi
ketergantungan pada tenaga kerja manual, namun alat terbatas pada pendeteksian
ukuran saja, tanpa mempertimbangkan aspek penting lainnya seperti warna
(Benjamin et al., 2023).

Untuk mengatasi keterbatasan penelitian sebelumnya, maka dari itu peneliti
telah mengembangkan sebuah alat penyortir buah tomat otomatis berbasis loT yang
dapat menyortir kematangan buah tomat berdasarkan warna kulit dan ukuran. Alat
ini bekerja dengan mendeteksi nilai RGB menggunakan sensor warna TCS34725
dan ukuran menggunakan dua sensor ultrasonik HC-SR04 yang dipasang secara
berhadapan sehingga bisa mengukur diameter tomat. Setelah kedua parameter ini

diketahui, datanya akan diolah oleh ESP32 kemudian motor servo yang terdapat



pada konveyor akan aktif dan mendorong tomat menuju wadah penampungan
sesuai dengan kriteria yang terbaca oleh sensor. Notifikasi data warna dan ukuran
akan dikirimkan ke aplikasi blynk. Dalam penelitian ini tomat akan diklasifikasikan
menjadi lima kategori: matang besar, matang kecil, setengah matang besar,
setengah matang kecil, mentah campur. Penelitian ini diharapkan dapat
memudahkan masyarakat khususnya petani dalam proses penyortiran buah tomat

yang lebih akurat dan efisien.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang maka didapatkan rumusan masalah masalah dalam

penelitian ini. Rumusan masalah dalam penelitian ini ialah sebagai berikut:

1. Bagaimana spesifikasi desain rancang bangun alat penyortir buah tomat
berdasarkan warna dan ukuran berbasis [oT untuk meningkatkan efisiensi
pascapanen?

2. Bagaimana spesifikasi Performance rancang bangun alat pernyortir buah tomat
berdasarkan warna dan ukuran berbasis IoT untuk meningkatkan efisiensi

pascapanen?

C. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini memiliki batasan masalah sehingga penelitian yang
dilakukan lebih terfokus. Batasan masalah dalam penelitian ini ialah sebagai
berikut:
1. Alat hanya terbatas menyortir buah tomat berdasarkan warna dan ukuran.
2. Alat hanya akan mendeteksi warna merah, kuning, dan hijau menggunakan

sensor warna TCS34725 pada buah tomat.



3. Alat hanya akan mendeteksi ukuran tomat berdasarkan diameter buah tomat

menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04.

4. Ukuran buah tomat dibedakan menjadi dua yaitu tomat besar dan tomat kecil

D. Tujuan Penelitian
Secara umum penelitian ini bertujuan untuk merancang suatu alat yang mampu

menyortir buah tomat berdasarkan warna dan ukuran sehingga dapat memudahkan

pekerjaan dalam menentukan kualitas buah tomat. Namun secara khusus tujuan
penelitian ini ialah:

1. Untuk menentukan spesifikasi desain rancang bangun alat penyortir buah tomat
berdasarkan warna dan ukuran berbasis IoT untuk meningkatkan efisiensi
pascapanen.

2. Untuk menentukan spesifikasi Performance rancang bangun alat pernyortir
buah tomat berdasarkan warna dan ukuran berbasis IoT untuk meningkatkan

efisiensi pascapanen.

E. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yang berguna

bagi beberapa pihak terutama:

1. Kelompok bidang kajian elektronika dan instrumentasi, sebagai referensi
pengembaangan alat penyortir buah otomatis berbasis IoT.

2. Pembaca, dapat menambah wawasan bagi para pembaca terkait alat penyortir
buah otomatis berbasis IoT.

3. Masyarakat, memudahkan pekerjaan dalam menyortir buah tomat.



BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil alat penyortir buah tomat berdasarkan warna dan ukuran

berbasis IoT untuk meningkatkan efisiensi pascapanen dapat ditarik

kesimpulan:

1.

Hasil spesifikasi performansi dari alat sortir buah tomat terdiri atas empat
bagian, yaitu rangkaian elektronika yang digunakan, perangkat keras dan
sitem mekanik pembentuk sistem alat sortir buah tomat, desain tampilan
interface menggunakan aplikasi blynk. Rangkaian elektronika terdiri dari
rangkaian penyusun sistem yang meliputi komponen NodeMCU ESP32,
sensor TCS34725, sensor ultrasonik HC-SRO04, sensor Infrared, motor
servo, motor DC, motor Driver BTS7960, dan modul PCA9685. Alat ini
memiliki ukuran panjang 100 cm lebar 10 cm dan tinggi 20 cm yang terbuat
dari bahan akrilik. Alat dilengkapi dengan 5 wadah penampungan untuk

setiap kategori pernyortiran.

. Hasil spesifikasi desain berupa ketepatan, ketelitian, pengujian kondisi

aktuator, dan pengujian sisem alat sortir buah tomat. Hasil analisis alat sortir
buah tomat memiliki nilai ketepatan dan ketelitian rata-rata yang tinggi
berkisar antara 90% hingga 99%. Adapun simpangan kesalahan untuk
semua pengukuran maksimal rata-rata 8% sehingga memiliki potensi besar

untuk digunakan dalam menyortir buah tomat dengan akurat dan efisien.
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B. Saran

Berdasarkan hasil yang telah dicapai terdapat kendala yang ditemukan

dalam penelitian, sebagai saran untuk tidak lanjut dan pengembangan dalam

penelitian ini yaitu:

1.

Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan agar alat sortir buah tomat ini
menggunakan kamera berbasis image procesing, sehingga tidak hanya
membedakan tingkat kematangan tomat tetapi juga mendeteksi cacat atau
kerusakan pada permukaan tomat.

Mekanik sistem dibuat lebih fleksibel terutama bagian hopper agar proses

sortir lebih efisien.

. Konveyor dapat dikembangkan dengan lebar dan kapasitas lebih besar, atau

menggunakan sistem multi-jalur agar alat mampu menyortir lebih banyak

tomat dalam waktu bersamaan, sehingga lebih sesuai untuk skala produksi.
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