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ABSTRAK

Buah sawo termasuk salah satu buah klimaterik dengan laju respirasi yang cepat sehingga rentan terhadap kerusakan mekanis terutama ketika proses grading, dimana buah sawo akan dijatuhkan dari ketinggian tertentu secara manual tanpa memperkirakan ketinggian yang tepat. Hal ini tentu akan menyebabkan kerugian dari segi ekonomis. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis kerusakan mekanis pada buah sawo akibat penjatuhan saat grading berdasarkan perubahan parameter mutu (energi tumbukan, susut bobot, total padatan terlarut persentase luas memar dan kadar vitamin C) sehingga dapat ditentukan ketinggian yang sesuai untuk buah sawo ketika proses grading nantinya. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen untuk pembuktian hipotesis melalui rangkaian data hasil pengamatan perubahan parameter mutu (energi tumbukan, susut bobot, total padatan terlarut persentase luas memar dan kadar vitamin C) akibat pengaruh ketinggian penjatuhan. Ketinggian jatuh yang dipakai saat penelitian yaitu 0 cm (kontrol), 20 cm dan 40 cm yang dipilih dari hasil penelitian pendahuluan yang dilakukan. Berdasarkan hasil analisis ANOVA diperoleh hasil penelitian bahwa perlakuan ketinggian jatuh mempengaruhi perubahan parameter mutu buah sawo yang ditunjukkan dengan nilai sig < 1% dan nilai R square > 0,7 untuk masing-masing parameter mutu dengan kesimpulan akhir bahwa ketinggian saat grading yang sesuai untuk buah sawo yaitu maksimal 20 cm.
Kata kunci— Buah sawo, grading, kerusakan mekanis, parameter mutu.

PENDAHULUAN

Tanaman sawo (Achras zapota L.) merupakan tanaman asli daerah tropis di Benua Amerika, lebih tepatnya di daerah Guatemala, Meksiko, Salvador dan Hundoras Utara yang hingga saat ini sudah tersebar luas ke seluruh dunia, terutama pada daerah dengan iklim tropis, salah satunya Indonesia (Balerdi et al., 2006). Menurut Agustiningrum et al. (2014), sawo termasuk buah klimaterik, dimana proses respirasi dapat meningkat dengan cepat ketika buah selesai dipanen. Buah sawo dalam kondisi matang hanya bisa bertahan 3-5 hari saja pada suhu ruang. Penanganan yang tepat selama proses pascapanen menjadi faktor penting yang perlu diperhatikan untuk menghindari kerusakan mekanis agar kualitas mutu dari buah sawo tetap terjaga. Buah sawo tidak hanya dikonsumsi dalam kondisi segar, tetapi juga menjadi salah satu jenis buah yang memiliki potensi sebagai alternatif obat-obatan herbal dikalangan masyarakat Indonesia (Mukhriani et al., 2014). Kandungan senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid, saponin dan tanin dalam buah sawo memiliki sifat antibakterial, sehingga dapat berfungsi untuk pertahanan diri dari organisme, melawan penyakit, pertumbuhan atau hormon (Rao et al., 2014). 
Kerusakan mekanis merupakan jenis kerusakan pada bahan pangan yang disebabkan oleh gaya atau benturan dari luar baik secara statis maupun dinamis, sehingga menyebabkan perubahan fisik pada bahan pangan tersebut (Kitinoja & Kader, 2003). Menurut Unuigbe & Onuoha (2013), kerusakan mekanis buah banyak terjadi karena penanganan pascapanen yang kurang tepat, khususnya saat grading, dimana buah akan dilempar dari ketinggian tertentu yang mengakibatkan benturan dan getaran. Hal ini berpotensi menyebabkan kerusakan secara mekanis yang tidak terlihat di awal penjatuhan. Grading merupakan salah satu kegiatan pengelompokan suatu produk atau bahan baku yang telah selesai disortir dan dikelompokkan berdasarkan karakteristik bahan yang digunakan sebagai faktor pemisah (Nofriati, 2018). Oleh karena itu, perlu dilakukan pengujian lebih lanjut terhadap perubahan parameter mutu (energi tumbukan, susut bobot, kekerasan, total padatan terlarut, persentase luas memar dan vitamin C) untuk memilih ketinggian yang sesuai untuk grading buah sawo sehingga dapat mengurangi kerugian dari segi ekonomis.
METODE PENELITIAN
1. Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada Juni 2022 hingga Agustus 2022 yang bertempat di Laboratorium Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian, Program Studi Teknik Pertanian dan Biosistem Universitas Andalas, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Andalas, Padang.
 B. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat penjatuhan buah manual dengan ukuran batang ukur 5 cm x 6 cm x 150 cm berbahan dasar besi berbentuk persegi. Alat yang digunakan untuk mengukur parameter mutu buah sawo antara lain hand refractometer untuk mengukur total padatan terlarut, fruit hardness tester untuk mengukur kekerasan buah, timbangan digital untuk mengukur susut bobot, titrasi iodimetri untuk mengukur kadar vitamin C (alat: biuret, pipet tetes, pipet ukur, gelas beaker, labu ukur, erlenmeyer, timbangan digital, bahan: akuades 1 liter, amilum 1% 50 ml, Iodin (I2) 0,01 N 500 ml), software imagej untuk mengukur luasan memar, kamera serta alat-alat lainnya yang menunjang terlaksananya penelitian. Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah sawo (Achras zapota L.) varietas sawo manila sebanyak 96 buah.
 C. Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian dilakukan melalui 4 tahapan sebagai berikut:
1. Penelitian pendahuluan
Penelitian pendahuluan dilakukan bertujuan untuk menentukan ketinggian jatuh yang akan digunakan saat penelitian. Ketinggian penjatuhan dipilih berdasarkan jarak output pada alat grading dengan keranjang penampung, dimana jarak saluran output alat dengan wadah penampung yaitu 50 cm. Namun, pada penelitian pendahuluan ini digunakan ketinggian jatuh 10-60 cm untuk hasil yang maksimal. Hasil dari penelitian pendahuluan didapatkan bahwa pada ketinggian 10 - 40 cm tidak ada perubahan fisik di awal penjatuhan buah sawo dan masih sama bentuknya dengan buah sawo kontrol (0 cm). Buah sawo yang dijatuhkan pada ketinggian 50 cm dan 60 cm terjadi perubahan fisik di awal penjatuhan yaitu sedikit retak pada buah. Berdasarkan hasil tersebut, maka dipilih ketinggian jatuh yang digunakan untuk penelitian ini yaitu 0 cm sebagai kontrol, 20 cm dan 40 cm karena tidak terlihat kerusakan mekanis pada permukaan buah sawo di awal penjatuhan. 
2. Persiapan bahan penelitian  
Bahan yang digunakan yaitu buah sawo sebanyak 96 buah untuk dijatuhkan, namun sebelum itu dilakukan pencucian terlebih dahulu terhadap buah sawo untuk menghilangkan mikroorganisme yang menempel pada kulit sawo, setelah itu buah dikeringkan dan siap untuk dilakukan penjatuhan. 
3. Pengamatan perubahan parameter mutu 
Adapun parameter mutu yang diamati antara lain: energi tumbukan, susut bobot, kekerasan, total padatan terlarut, persentase luas memar dan vitamin C untuk masing-masing ketinggian penjatuhan yaitu 0 cm, 20 cm dan 40 cm. 
4. Pengolahan data 
Pengolahan data dilakukan menggunakan analisis statistik antara lain: analisis regresi dan uji anova satu arah dengan α sebesar 1% untuk mengetahui pengaruh ketinggian jatuh terhadap perubahan nilai parameter mutu buah sawo yang diolah menggunakan software microsoft excel. Adapun rumusan hipotesisnya sebagai berikut:
H0: Tidak ada pengaruh ketinggian jatuh terhadap perubahan nilai parameter mutu
H1: Ada pengaruh ketinggian jatuh terhadap perubahan nilai parameter mutu
Pengambilan keputusan dengan nilai signifikansi dapat dilakukan sebagai berikut: 
1. Jika nilai signifikansi > dari 1%, maka H0 diterima dan H1 ditolak (tidak signifikan);
2. Jika nilai signifikansi < dari 1%, maka H0 ditolak dan H1 diterima (signifikan).

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Energi Tumbukan 
Energi tumbukan sangat penting untuk diketahui, karena besar dampak dari pantulan tumbukan yang diberikan sangat berpengaruh terhadap kerusakan mekanis buah. Menurut Shafie et al. (2015), menyatakan bahwa energi tumbukan terbukti berperan besar dalam kerusakan mekanis terutama memar pada buah. Grafik perubahan nilai energi tumbukan pada buah sawo untuk masing-masing perlakuan ketinggian jatuh dapat dilihat pada Gambar (1) yang dihitung menggunakan persamaan (1) berikut:
eimpact = m g (hdrop – hrebound)	(1)
Keterangan:
eimpact	= Energi tumbukan (J)
m	= Berat buah (kg)
g	= Kecepatan gravitasi (m/s2)
hdrop	= Ketinggian jatuh (m)
hrebound	= Ketinggian pantul (m)


Gambar 1. Energi Tumbukan pada Masing-Masing Perlakuan ketinggian

Grafik diatas menunjukkan bahwa besar energi tumbukan dipengaruhi oleh ketinggian jatuh. Nilai energi tumbukan yang paling besar didapatkan yaitu pada ketinggian jatuh 40 cm sebesar 0,14 J dan energi tumbukan terendah yaitu pada ketinggian jatuh 20 cm sebesar 0,13 J, sedangkan pada perlakuan kontrol nilai energi tumbukan sebesar 0,00 J karena tidak mengalami penjatuhan sehingga tidak menghasilkan energi tumbukan. Menurut Idah et al. (2007) menyatakan bahwa energi tumbukan dan ketinggian jatuh berhubungan secara linear yang mempengaruhi terhadap tingkat keparahan kerusakan buah secara mekanis tergantung besar energi pantulan pada permukaan. Uji ANOVA dan uji duncan energi tumbukan dapat dilihat pada Tabel 1 dan 2.
Tabel 1. Analisis ANOVA Energi Tumbukan Buah Sawo
	Sumber Keragaman
	JK
	DB
	KT
	Fhitung
	Sig.
	Ftabel

	Perlakuan
	0,04
	2,00
	0,02
	24,30
	0,00
	10,92

	Galat
	0,00
	6,00
	0,00
	
	
	

	Total
	0,04
	8,00
	
	
	
	


[bookmark: _Toc131376384]Tabel 2. Uji Duncan Energi Tumbukan
	Perlakuan
	N
	Subset for alpha = 0,01

	
	
	1
	2

	Ketinggian Jatuh 0 cm
	3
	0,00
	

	Ketinggian Jatuh 20 cm
	3
	
	0,13

	Ketinggian Jatuh 40 cm
	3
	
	0,14


Tabel ANOVA diatas menunjukkan bahwa ketinggian jatuh berpengaruh nyata terhadap energi tumbukan, dimana nilai signifikansi yang didapatkan yaitu sebesar sig < 1%. Berdasarkan hal tersebut, dapat diambil keputusan tolak H0, artinya ada pengaruh ketinggian jatuh terhadap besar energi tumbukan. Berdasarkan pernyataan Hyde (1993) dalam Unuigbe & Onuoha (2013) yang menyatakan bahwa semakin kecil perubahan ketinggian vertikal, maka akan semakin rendah kecepatan buah saat bertumbukan sehingga energi yang diserap juga sedikit, begitupun sebaliknya. 
Hasil dari uji duncan energi tumbukan juga menunjukkan bahwa perubahan nilai energi tumbukan terdapat pada 2 subset. Nilai energi tumbukan pada ketinggian jatuh  0 cm berbeda nyata dengan nilai energi tumbukan pada ketinggian jatuh 20 cm dan 40 cm. Hal dapat dilihat pada nilai energi tumbukan yang terdapat pada subset yang berbeda antara ketinggian jatuh 0 cm dengan ketinggian jatuh 20 cm dan 40 cm.
Susut Bobot
Pengukuran susut bobot buah sawo dilakukan sebelum buah dijatuhkan dan sesudah buah dijatuhkan. Pengukuran susut bobot ini dilakukan setiap hari selama 10 hari dengan sampel yang sama. Grafik perubahan nilai susut bobot buah sawo pada masing-masing perlakuan ketinggian jatuh dapat dilihat pada Gambar (2). Susut bobot dapat ditentukan melalui persamaan (2) berikut:
PB = 	(2)
Keterangan:
PB = Penurunan susut bobot (%)
W0 = Bobot awal buah sawo (g)
W1 = Bobot akhir buah sawo (g)


Gambar 2. Grafik Susut Bobot pada Masing-Masing Perlakuan Ketinggian 

Grafik diatas menunjukkan bahwa masing-masing perlakuan ketinggian jatuh buah sawo menghasilkan nilai susut bobot yang berbeda. Ketinggian jatuh 0 cm mempunyai nilai susut bobot yang lebih rendah dibandingkan ketinggian jatuh 20 cm dan 40 cm. Grafik diatas juga menunjukkan bahwa perlakuan ketinggian jatuh berhubungan secara linear dengan penurunan susut bobot buah sawo dan membentuk persamaan regresi linear sederhana y = 0,0184x + 2,5077 dengan nilai R2 sebesar 1. Nilai R2 membuktikan bahwa ketinggian jatuh memiliki pengaruh kuat terhadap penurunan susut bobot buah sawo. Berikut ini akan dilakukan uji ANOVA terhadap nilai susut bobot buah sawo untuk melihat besar pengaruh ketinggian jatuh terhadap perubahan nilai susut bobot buah sawo. Analisis ANOVA dan uji duncan susut bobot buah sawo dapat dilihat pada Tabel 3 dan 4.
Tabel 3. Uji Anova Susut Bobot
	Sumber Keragaman
	JK
	DB
	KT
	Fhitung
	Sig.
	Ftabel

	Perlakuan
	0,81
	2,00
	0,41
	119,89
	0,00
	10,92

	Galat
	0,02
	6,00
	0,00
	
	
	

	Total
	0,83
	8,00
	
	
	
	


[bookmark: _Toc131376387]Tabel 4. Uji Duncan Susut Bobot Buah Sawo
	Perlakuan
	N
	Subset for alpha = 0,01

	
	
	1
	2
	3

	Ketinggian Jatuh 0 cm
	3
	2,51
	
	

	Ketinggian Jatuh 20 cm
	3
	
	2,88
	

	Ketinggian Jatuh 40 cm
	3
	 
	 
	3,24


Analisis ANOVA pada Tabel 3 menunjukkan bahwa pengaruh ketinggian jatuh terhadap susut bobot buah sawo didapatkan nilai signifikansi sebesar sig < 1%. Berdasarkan nilai signifikan yang diperoleh maka dapat diambil keputusan yaitu tolak H0, artinya ada pengaruh ketinggian jatuh terhadap perubahan nilai susut bobot buah sawo. Menurut Kusumiyati et al. (2017) menyatakan bahwa buah sawo setelah panen akan mengalami penurunan susut bobot yang semakin cepat apabila buah mengalami kerusakan mekanis, karena kerusakan mekanis dapat mempercepat perkembangan mikroorganisme dalam buah yang akan mempengaruhi mutu buah sawo. 

Hasil uji duncan pengaruh ketinggian jatuh terhadap susut bobot buah sawo didapatkan pada 3 subset yang berbeda. Nilai susut bobot pada ketinggian jatuh  0 cm, 20 cm dan 40 cm berbeda nyata. Hal ini dapat dilihat dari nilai susut bobot buah sawo yang terdapat pada subset yang berbeda untuk masing-masing ketinggian jatuh.
Kekerasan
Pengukuran kekerasan buah sawo dilakukan menggunakan fruit hardness tester. Pengukuran dilakukan dengan menekan jarum penetrometer ke dalam daging buah sawo yang akan diukur kekerasannya. Jarum penetrometer akan mendeteksi kekerasan buah dalam satuan Newton (N). Hasil Kekerasan buah yang terbaca kemudian dikonversi ke dalam satuan N/cm2. Grafik perubahan nilai kekerasan buah sawo pada masing-masing perlakuan ketinggian jatuh dapat dilihat pada Gambar (3).

[bookmark: _Toc131361688]Gambar 3. Grafik Kekerasan Buah Sawo pada Masing-Masing Perlakuan Ketinggian
Grafik diatas menunjukkan pada ketinggian jatuh 0 cm dan 20 cm memiliki nilai kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan ketinggian jatuh 40 cm. Berdasarkan grafik diatas terlihat bahwa pengaruh perlakuan ketinggian jatuh terhadap kekerasan buah sawo berhubungan secara linear dengan membentuk persamaan regresi linear sederhana: y = -0,0031x + 6,7677 dengan nilai R2 yaitu 0,9888. Berikut ini akan dilakukan uji ANOVA untuk melihat pengaruh ketinggian jatuh terhadap nilai kekerasan buah sawo. Analisis ANOVA dan uji duncan kekerasan buah sawo dapat dilihat pada Tabel 5 dan 6.
[bookmark: _Toc131376392]Tabel 5. Analisis ANOVA Kekerasan Buah Sawo
	Sumber Keragaman
	JK
	DB
	KT
	Fhitung
	Sig.
	Ftabel

	Perlakuan
	0,02
	2,00
	0,01
	18,49
	0,00
	10,92

	Galat
	0,00
	6,00
	0,00
	
	
	

	Total
	0,03
	8,00
	
	
	
	


[bookmark: _Toc131376393]Tabel 6. Uji Duncan Kekerasan Buah Sawo
	Perlakuan
	N
	Subset for alpha = 0,01

	
	
	1
	2

	Ketinggian Jatuh 0 cm
	3
	6,64
	

	Ketinggian Jatuh 20 cm
	3
	6,71
	6,71

	Ketinggian Jatuh 40 cm
	3
	
	6,76


Analisis ANOVA pada Tabel 5 menunjukkan pengaruh perlakuan ketinggian jatuh terhadap nilai kekerasan buah sawo dengan nilai sig < 1%. Berdasarkan hasil tersebut maka dapat diambil keputusan yaitu tolak H0, artinya ada pengaruh ketinggian jatuh terhadap perubahan nilai kekerasan buah sawo. Menurut Kusumiyati et al. (2018) menyatakan penurunan kekerasan daging buah sawo terjadi lebih cepat karena adanya perombakan polisakarida dan proses enzimatik yang diakibatkan oleh benturan sehingga mempercepat pelunakan daging buah. 
Hasil uji duncan pada Tabel 6 diperoleh nilai kekerasan buah sawo terdapat pada 2 subset yang berbeda. Nilai kekerasan buah sawo pada masing-masing perlakuan ketinggian jatuh berbeda nyata, Hal ini dapat dilihat dari nilai kekerasan buah sawo yang terdapat pada subset yang berbeda pada masing-masing ketinggian jatuh.
Total Padatan Terlarut
Pengukuran nilai total padatan terlarut pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan hand refractometer dengan cara meletakkan pati air yang dikeluarkan dari daging buah sawo pada kaca prisma hand refractometer. Nilai total padatan terlarut dapat diihat dari skala yang terbaca oleh prisma yang menunjukkan warna biru. Grafik hasil pengamatan total padatan terlarut pada ketinggian 0 cm, 20 cm dan 40 cm dapat dilihat pada Gambar (4). 

Gambar 4. Grafik Total Padatan Terlarut (TPT) Buah Sawo pada Masing-Masing Perlakuan Ketinggian
Grafik diatas menunjukkan hasil bahwa perlakuan ketinggian jatuh berpengaruh terhadap perubahan nilai total padatan terlarut buah sawo dan berhubungan secara linear dengan membentuk persamaan linear sederhana. Perlakuan pada ketinggian jatuh 0 cm memiliki nilai total padatan terlarut tertinggi, sedangkan untuk perlakuan ketinggian jatuh 40 cm memiliki nilai total padatan terlarut paling rendah. Berikut ini akan dilakukan uji ANOVA terhadap nilai total padatan terlarut buah sawo untuk melihat besar pengaruh ketinggian jatuh terhadap perubahan nilai total padatan terlarut buah sawo. Analisis ANOVA dan uji duncan total padatan terlarut buah sawo dapat dilihat pada Tabel 7 dan 8. 
[bookmark: _Toc131376389]Tabel 7. Analisis ANOVA total padatan terlarut buah sawo
	Sumber Keragaman
	JK
	DB
	KT
	Fhitung
	Sig.
	Ftabel

	Perlakuan
	0,29
	2,00
	0,14
	33,11
	0,00
	10,92

	Galat
	0,03
	6,00
	0,00
	
	
	

	Total
	0,31
	8,00
	
	
	
	


[bookmark: _Toc131376390]Tabel 8. Uji Duncan Total Padatan Terlarut Buah Sawo
	Perlakuan
	N
	Subset for alpha = 0,01

	
	
	1
	2

	Ketinggian Jatuh 0 cm
	3
	20,63
	

	Ketinggian Jatuh 20 cm
	3
	20,71
	

	Ketinggian Jatuh 40 cm
	3
	
	21,04


Analisis ANOVA total padatan terlarut pada Tabel 7 didapatkan nilai signifikansi untuk pengaruh perlakuan ketinggian jatuh terhadap total padatan terlarut yaitu sebesar sig < 1%. Berdasarkan hasil yang diperoleh maka dapat diambil keputusan yaitu tolak H0, artinya ada pengaruh ketinggian jatuh terhadap perubahan nilai total padatan terlarut buah sawo. Menurunnya nilai total padatan terlarut disebabkan karena sebagian gula dalam bentuk senyawa lain ketika buah mengalami pembusukan yang diakibatkan oleh kerusakan mekanis pada buah sehingga mempercepat perkembangan mikroorganisme dalam buah sehingga buah akan mengalami penurunan mutu (Rachmawati, 2010). 
Hasil uji duncan pada Tabel 8 didapatkan nilai total padatan terlarut buah sawo terdapat pada 2 subset yang berbeda. Nilai total padatan terlarut pada ketinggian jatuh 0 cm dan 20 cm berbeda nyata dengan nilai total padatan terlarut pada ketinggian jatuh 40 cm. Hal ini dapat dilihat dari nilai total padatan terlarut yang terdapat pada subset yang berbeda untuk ketinggian jatuh 40 cm.
Persentase Luas Memar
Memar pada buah terjadi akibat benturan yang keras pada permukaan buah. Pengamatan yang dilakukan pada penelitian ini yaitu dengan mengamati memar yang timbul pada permukaan buah sawo akibat benturan. Luas memar buah sawo diukur menggunakan software imagej. Grafik hasil pengamatan luas memar buah sawo pada ketinggian 0 cm, 20 cm dan 40 cm dapat dilihat pada Gambar (5). Adapun menghitung persentase luas memar pada permukaan buah sawo dapat dilakukan menggunakan persamaan (3) (4) dan (5) (Mohsenin, 1970 dalam Mustofa, 2019) berikut:
GMD = (a × b × c)1/3	(3)
S = π(GMD)2	(4)
Keterangan:
GMD	= Diameter rata-rata geometris (cm)
s	= Luas permukaan (cm2)
a	= Diameter terpanjang (cm)
b	= Diameter tegak lurus dengan a (cm)
c	= Diameter yang tegak lurus dengan a dan b (cm)
Persentase luas memar dapat dihitung dengan persamaan:
BM =  × 100% 	(5)
Keterangan:
BM	= Persentase luas memar (%)
LM	= Luas memar (cm2)
S	= Luas total permukaan buah (cm2)


Gambar 5. Grafik Luas Memar Buah Sawo pada Masing-Masing Perlakuan Ketinggian
Grafik diatas menunjukkan bahwa persentase luas memar berhubungan secara linear dengan ketinggian jatuh. Hal ini dapat dilihat dari persamaan linear sederhana yang terbentuk dengan nilai R2 yang didapatkan yaitu sebesar 0,873, artinya sebesar 80% perlakuan ketinggian jatuh mempengaruhi persentase luas memar buah sawo. Menurut (Perdana et al., 2019) menyatakan bahwa luka memar pada permukaan buah terjadi akibat adanya tekanan dan benturan pada permukaan buah akibat gerak vertikal dengan pantulan permukaan keranjang atau kemasan. Berikut ini akan dilakukan analisis ANOVA untuk melihat pengaruh ketinggian jatuh terhadap persentase luas memar buah sawo. Uji ANOVA dan uji duncan persentase luas memar buah sawo dapat dilihat pada Tabel 9 dan 10.
[bookmark: _Toc131376395]






Tabel 9. Analisis ANOVA Persentase Luas Memar Buah Sawo
	Sumber Keragaman
	JK
	DB
	KT
	Fhitung
	Sig.
	Ftabel

	Perlakuan
	3,38
	2,00
	1,69
	18,31
	0,00
	10,92

	Galat
	0,55
	6,00
	0,09
	
	
	

	Total
	3,93
	8,00
	
	
	
	


[bookmark: _Toc131376396]Tabel 10. Uji Duncan Persentase Luas Memar Buah Sawo
	Perlakuan
	N
	Subset for alpha = 0,01

	
	
	1
	2

	Ketinggian Jatuh 0 cm
	3
	0,09
	

	Ketinggian Jatuh 20 cm
	3
	0,33
	

	Ketinggian Jatuh 40 cm
	3
	
	1,49


Analisis ANOVA pada Tabel 9 diatas didapatkan nilai signifikansi pengaruh perlakuan ketinggian jatuh terhadap persentase luas memar buah sawo yaitu sebesar sig < 1%, artinya ada pengaruh ketinggian jatuh terhadap persentase luas memar buah sawo. Berdasarkan nilai signifikansi yang diperoleh dapat diambil keputusan yaitu tolak H0, artinya ada pengaruh ketinggian jatuh terhadap persentase memar buah sawo. Hal ini senada dengan penelitian Li & Thomas (2014) tentang “quantitative evaluation of mechanical damage to fresh fruits” menyatakan bahwa kerusakan mekanis akibat tumbukan ataupun getaran dapat menyebabkan memar dan retak pada buah. Kerusakan akibat tumbukan atau getaran ini biasanya sering terjadi saat proses grading, dimana saat buah dimasukkan ke dalam wadah penampungan, buah akan bertumbukan dengan permukaan wadah ataupun dengan buah didalam keranjang, inilah yang menyebabkan memar pada 
Hasil uji duncan pada Tabel 10 didapatkan bahwa persentase luas memar buah sawo terdapat pada 2 subset yang berbeda. Nilai persentase luas memar buah sawo pada ketinggian jatuh 0 cm dan 20 cm berbeda nyata dengan nilai persentase luas memar pada ketinggian jatuh 40 cm. Hal ini dapat dilihat dari nilai persentase luas memar sawo yang terdapat pada subset yang berbeda untuk ketinggian jatuh 40 cm.
Vitamin C
Pengukuran kadar vitamin C dilakukan menggunakan titrasi iodimetri. Adapun prosedur yang digunakan yaitu dengan menghaluskan 100 gram daging buah sawo terlebih dahulu, ditimbang dan dijadikan 10 gram, kemudian dilarutkan dengan larutan aquades sampai tanda batas dan disaring menggunakan kertas saring. Diambil sebanyak 25 ml, lalu dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 ml. Tahapan selanjutnya ditambahkan 5 tetes larutan amilum 1 %, dititrasi dengan larutan iod 0,01 N sampai warnanya berubah menjadi ungu. Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. Grafik hasil pengamatan vitamin C buah sawo pada ketinggian 0 cm, 20 cm dan 40 cm dapat dilihat pada Gambar (6) dengan kandungan vitamin dihitung melalui persamaan (6) sebagai berikut (AOAC, 1995): 

Gambar 6. Grafik Vitamin C Buah Sawo pada Masing-Masing Perlakuan Ketinggian
Grafik diatas menunjukkan bahwa nilai vitamin C berhubungan secara linear dengan ketinggian jatuh. Hal ini dapat dilihat dari persamaan linear sederhana yang terbentuk dengan nilai R2 yang didapatkan yaitu sebesar 0,9966, artinya sebesar 90% perlakuan ketinggian jatuh mempengaruhi nilai vitamin C buah sawo. Uji ANOVA dan uji duncan vitamin C buah sawo dapat dilihat pada Tabel 11 dan 12.
[bookmark: _Toc131376398]Tabel 11. Analisis ANOVA Vitamin C Buah Sawo
	Sumber Keragaman
	JK
	DB
	KT
	Fhitung
	Sig.

	Perlakuan
	0,00
	2
	0,00
	12,67
	0,01

	Galat
	0,00
	6
	0,00
	
	

	Total
	0,00
	8
	
	
	


[bookmark: _Toc131376399]Tabel 12. Uji Duncan Vitamin C Buah Sawo
	Perlakuan
	N
	Subset for alpha = 0,01

	
	
	1
	2

	Ketinggian Jatuh 0 cm
	3
	0,06
	

	Ketinggian Jatuh 20 cm
	3
	0,06
	0,06

	Ketinggian Jatuh 40 cm
	3
	
	0,06


Analisis ANOVA Tabel 11 menunjukkan nilai signifikansi untuk perlakuan ketinggian jatuh terhadap nilai vitamin C buah sawo, dimana nilai signifikansi yang diperoleh sebesar sig < 1%, artinya ada pengaruh ketinggian jatuh terhadap nilai vitamin C buah sawo. Menurut Asmawati et al. (2020) menyatakan bahwa penurunan kadar vitamin C disebabkan oleh kerusakan dari dinding sel akibat benturan atau gesekan antar buah. Maajid et al. (2018) juga menyatakan bahwa vitamin C adalah vitamin yang paling tidak stabil dari semua vitamin yang ada dan dinding selnya mudah rusak akibat udara panas ataupun benturan. 
Hasil uji duncan menunjukkan bahwa vitamin C buah sawo terdapat pada 2 subset yang berbeda. Nilai vitamin C buah sawo pada ketinggian jatuh 0 cm dan 20 cm berbeda nyata dengan nilai vitamin C pada ketinggian jatuh 40 cm. Hal ini dapat dilihat dari nilai vitamin C buah sawo yang terdapat pada subset yang berbeda untuk ketinggian jatuh 40 cm. udara. 
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:
1. Jarak ketinggian output dan keranjang penampung pada proses grading sangat mempengaruhi kualitas buah sawo karena dapat menyebabkan kerusakan mekanis yang tidak terlihat diawal penjatuhan;
2. [bookmark: _GoBack]Ketinggian penjatuhan sangat mempengaruhi terhadap perubahan parameter mutu buah sawo
3. Ketinggian jatuh maksimum yang diizinkan untuk penjatuhan buah sawo saat proses grading yaitu 20 cm.
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0	20	40	0	0.13104132600000004	0.13623604800000003	Ketinggian Jatuh (cm)
Energi Tumbukan (J)

0	20	40	2.5070440648859624	2.8774385321654221	3.2430901048776088	Ketinggian Jatuh (cm)
Susut Bobot (%)

0	20	40	6.7638282554726032	6.712509175754886	6.6381394949404653	Ketinggian Jatuh (cm)
Kekerasan (N/cm²)

0	20	40	21.044444444444441	20.711111111111112	20.633333333333329	Ketinggian Jatuh (cm)
Total Padatan Terlarut (°Brix)

PM	0	20	40	9.0051897365231282E-2	0.32800235816791118	1.4918499871924968	Ketinggian Jatuh (cm)
Persentase Luas Memar (%)

Vit C	0	20	40	5.9701936408834463E-2	5.7892610601668323E-2	5.6415432566274737E-2	Ketinggian Jatuh (cm)
Vitamin C Sawo (%)
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