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 The increasing demand for tomatoes (Solanum lycopersicum L.) in both 

domestic and export markets demands a more efficient, fast, and consistent 

harvest sorting system in maintaining product quality. The manual sorting 

method that is still widely used by farmers and agribusiness actors, 

especially in rural areas, has various limitations, such as inconsistent 

results, long processing times, and potential product damage due to human 

error. Therefore, technology-based innovation is needed to optimize the 

tomato sorting process in a standardized manner. This study aims to 

optimize the post-harvest production process through the implementation of 

an appropriate automation system. The methods used include a survey of 

the needs of tomato farmer partners to identify problems and technical 

specifications needed in the sorting process. Based on the results of the 

needs analysis, an electropneumatic-based automatic sorting system design 

was developed consisting of a pneumatic actuator, RGB color sensor for 

ripeness level classification. Initial test results showed that the proposed 

system was able to classify tomatoes based on ripeness level faster and more 

accurately than the manual method. In addition, this system is able to reduce 

the potential for physical damage to the product, as well as increase work 

efficiency and sorting output. The implementation of this automation system 

has the potential to increase the competitiveness of horticultural products 

and provide added value to farmers in rural areas through a more modern, 

efficient, and standardized sorting process. 
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 Permintaan tomat (Solanum lycopersicum L.) yang terus meningkat di pasar 

domestik maupun ekspor menuntut adanya sistem penyortiran hasil panen 

yang lebih efisien, cepat, dan konsisten dalam menjaga kualitas produk. 

Metode penyortiran manual yang masih banyak digunakan oleh petani dan 

pelaku agribisnis, terutama di wilayah pedesaan, memiliki berbagai 

keterbatasan, seperti ketidakkonsistenan hasil, tingginya waktu proses, dan 

potensi kerusakan produk akibat kesalahan manusia. Oleh karena itu, 

diperlukan inovasi berbasis teknologi untuk mengoptimalkan proses 

penyortiran tomat secara terstandarisasi. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengoptimalkan proses produksi pascapanen melalui penerapan sistem 

otomasi yang tepat guna. Metode yang digunakan meliputi survei kebutuhan 

mitra petani tomat untuk mengidentifikasi permasalahan dan spesifikasi 

teknis yang dibutuhkan dalam proses penyortiran. Berdasarkan hasil analisis 

kebutuhan tersebut, dikembangkan desain sistem penyortiran otomatis 

berbasis elektropneumatik yang terdiri dari aktuator pneumatik, sensor 
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warna RGB untuk klasifikasi tingkat kematangan. Hasil pengujian awal 

menunjukkan bahwa sistem yang diusulkan mampu mengklasifikasikan 

tomat berdasarkan tingkat kematangan secara lebih cepat dan akurat 

dibandingkan metode manual. Selain itu, sistem ini mampu mengurangi 

potensi kerusakan fisik pada produk, serta meningkatkan efisiensi kerja dan 

output penyortiran. Implementasi sistem otomasi ini berpotensi 

meningkatkan daya saing produk hortikultura dan memberikan nilai tambah 

bagi petani di daerah pedesaan melalui proses penyortiran yang lebih 

modern, efisien, dan terstandar. 

   

  PENDAHULUAN   

Tomat (Solanum lycopersicum L.) merupakan salah satu komoditas hortikultura unggulan di 

Indonesia yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan permintaan pasar yang terus meningkat [1], [2]. 

Kebutuhan akan tomat tidak hanya dipengaruhi oleh pertumbuhan jumlah penduduk, tetapi juga oleh 

meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap pola makan sehat dan konsumsi pangan segar. Dalam 

konteks tersebut, keberlanjutan produksi tomat yang berkualitas menjadi sangat penting untuk 

memenuhi kebutuhan pasar baik di tingkat lokal, nasional, maupun ekspor [3]. 

Namun demikian, meskipun produksi tomat mengalami peningkatan, proses pascapanen, 

khususnya penyortiran, sering kali tidak mengalami perkembangan yang sepadan [4]. Proses 

penyortiran yang dilakukan secara manual masih menjadi praktik umum di kalangan petani, terutama 

di wilayah pedesaan [5]. Metode ini memiliki berbagai keterbatasan, seperti rendahnya kecepatan, 

ketidakkonsistenan dalam hasil sortir, serta tingginya potensi kerusakan produk akibat penanganan 

yang tidak tepat. Hal ini berdampak langsung pada mutu produk, efisiensi distribusi, dan daya saing 

pasar. Penyortiran yang baik tidak hanya mempercepat proses identifikasi barang, tetapi juga 

mengurangi kerugian akibat kerusakan atau kehilangan produk [6]. 

Kegagalan dalam proses penyortiran yang optimal dapat mengakibatkan distribusi produk 

dengan mutu yang tidak seragam, mempercepat pembusukan, menurunkan nilai jual, serta 

membatasi peluang petani dalam mengakses pasar premium. Selain itu, keterbatasan infrastruktur 

penyortiran, minimnya adopsi teknologi, serta kurangnya pelatihan teknis juga menjadi faktor utama 

yang menyebabkan rendahnya efisiensi proses ini. Oleh karena itu, diperlukan solusi berbasis 

teknologi yang mampu meningkatkan kecepatan, akurasi, dan konsistensi dalam penyortiran hasil 

panen, khususnya tomat [7]. 

Penerapan sistem otomasi dalam penyortiran hasil pertanian, seperti penggunaan sistem 

berbasis elektropneumatik dan sensor warna, merupakan salah satu pendekatan yang menjanjikan. 

Sistem ini dapat mengidentifikasi dan mengklasifikasikan tingkat kematangan tomat secara real-

time, mengurangi keterlibatan manusia dalam proses kritis, serta mempercepat laju sortir secara 

signifikan [8]. Selain itu, teknologi otomasi mampu menekan tingkat kerusakan produk karena proses 

yang lebih presisi dan terkontrol [6]. 

Observasi ini bertujuan untuk menganalisis penerapan sistem otomasi dalam proses pemasaran 

tomat di Desa Sendangharjo, Kecamatan Brondong, Kabupaten Lamongan. Sistem otomasi yang 

diterapkan berupa penyortiran tomat sesuai tingkat kematangannya dengan menggunakan sensor 

pendeteksi warna. Melalui pendekatan ini, kami mengevaluasi bagaimana penerapan sistem tersebut 

dapat meningkatkan efisiensi dalam hal waktu, biaya operasional, dan volume distribusi, serta 

dampaknya terhadap harga jual dan kepuasan pelanggan. Observasi ini diharapkan memberikan 

wawasan lebih mendalam tentang potensi sistem otomasi dalam mendukung efisiensi pemasaran 

produk pertanian, khususnya di wilayah pedesaan [9]. 

Salah satu tantangan utama dalam pemasaran tomat antarpulau adalah lamanya proses 

penyortiran [6]. Sebelum dikirim ke luar pulau Jawa, tomat harus diseleksi terlebih dahulu agar 
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sesuai dengan standar mutu pasar tujuan. Mengingat produk ini bersifat mudah rusak dan harus 

menempuh perjalanan jauh, maka proses sortir harus dilakukan dengan cepat dan tepat. Namun, 

praktik penyortiran manual yang masih umum dilakukan membutuhkan waktu lama, berisiko tinggi 

terhadap kelelahan pekerja, dan menimbulkan kesalahan seperti ketidaksesuaian klasifikasi atau 

kerusakan fisik pada buah [9]. Kelelahan pekerja seringkali menyebabkan ketidaktelitian, sehingga 

tomat dengan tingkat kematangan berbeda dapat tercampur atau bahkan salah tempat. Hal ini tidak 

hanya menghambat kelancaran pengiriman, tetapi juga menurunkan mutu saat produk tiba di pasar 

tujuan [6]. 

Oleh karena itu, dibutuhkan sistem otomatisasi yang mampu menggantikan fungsi sortir 

manual dengan presisi lebih tinggi [10], [11]. Penggunaan sensor warna untuk membedakan tingkat 

kematangan tomat dan aktuator pneumatik untuk memisahkan produk merupakan solusi teknis yang 

dapat menjawab tantangan ini [12]. Dengan demikian, otomasi tidak hanya menawarkan efisiensi 

dan kecepatan, tetapi juga meningkatkan keandalan dan mutu produk dalam rantai distribusi hasil 

pertanian. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan metode observasi 

lapangan dan perancangan sistem otomasi sebagai solusi terhadap permasalahan penyortiran tomat 

yang tidak efisien [13]. Studi dilakukan di Desa Sendangharjo, Kecamatan Brondong, Kabupaten 

Lamongan, yang merupakan salah satu sentra produksi tomat di wilayah pesisir utara Jawa Timur. 

 

1. Tahap Observasi Lapangan 

Observasi dilakukan secara langsung di lokasi kegiatan petani dan pengepul tomat untuk 

mengidentifikasi kondisi eksisting proses penyortiran. Aktivitas yang diamati meliputi: 

• Teknik penyortiran manual yang digunakan petani dan tenaga kerja lokal. 

• Kriteria pemilahan tomat berdasarkan tingkat kematangan (matang, setengah matang, 

mentah). 

• Waktu yang dibutuhkan dalam satu siklus sortir. 

• Kendala yang dihadapi dalam proses sortir, seperti ketidaksesuaian klasifikasi, kelelahan 

tenaga kerja, dan keterlambatan pengiriman. 

• Alur distribusi tomat setelah proses sortir. 

Data diperoleh melalui pencatatan langsung, wawancara dengan pelaku usaha tani dan 

pengepul, serta dokumentasi foto dan video proses penyortiran. 

 

2. Identifikasi Kebutuhan Sistem 

Berdasarkan hasil observasi, dilakukan identifikasi terhadap kebutuhan teknis sistem otomasi. 

Fokus identifikasi mencakup: 

• Jenis aktuator dan sensor yang diperlukan. 

• Mekanisme pemisahan tomat berdasarkan tingkat kematangan. 

• Integrasi sistem pneumatik yang efisien dan ekonomis. 

• Parameter efisiensi: waktu sortir, kapasitas sortir per siklus, dan akurasi penyortiran. 

 

3. Perancangan Sistem Otomasi dengan FluidSIM 

Solusi yang diusulkan berupa sistem otomasi berbasis elektropneumatik yang dirancang 

menggunakan perangkat lunak Festo FluidSIM. Tahapan perancangan meliputi: 

• Pembuatan skema sistem pneumatik dan elektrik menggunakan antarmuka FluidSIM. 

• Simulasi kerja sistem untuk mendeteksi objek (tomat) menggunakan sensor warna. 
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• Penggunaan solenoid valve dan double-acting cylinder untuk memindahkan tomat ke jalur 

sortir yang sesuai. 

• Pengaturan rangkaian kontrol logika sederhana untuk mengatur urutan kerja sensor dan 

aktuator. 

Perancangan ini bertujuan menghasilkan prototipe digital sistem sortir tomat yang dapat 

dikembangkan lebih lanjut ke tahap fisik (hardware). 

 

4. Evaluasi dan Analisis 

Setelah rancangan sistem selesai disimulasikan, dilakukan evaluasi terhadap efektivitas dan 

efisiensinya dibandingkan sistem manual. Analisis dilakukan dengan membandingkan: 

• Kecepatan penyortiran (output per menit). 

• Akurasi klasifikasi tomat berdasarkan warna. 

• Potensi pengurangan kesalahan manusia dan kerusakan produk. 

• Perkiraan biaya implementasi awal dan operasional sistem. 

 

5. Penyusunan Rekomendasi 

Berdasarkan hasil perancangan dan simulasi, disusun rekomendasi implementasi sistem 

otomasi sortir tomat yang layak diterapkan di tingkat petani dan UMKM agribisnis. Rekomendasi 

mencakup: 

• Spesifikasi alat dan komponen. 

• Estimasi biaya pembuatan sistem skala kecil. 

• Strategi pelatihan dan adopsi teknologi bagi petani. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penerapan sistem otomasi dalam proses penyortiran tomat merupakan langkah inovatif yang 

bertujuan mengatasi berbagai permasalahan klasik pada sektor pascapanen, terutama di wilayah 

pedesaan seperti Desa Sendangharjo, Kecamatan Brondong, Kabupaten Lamongan. Sistem yang 

dikembangkan menggunakan kombinasi sensor warna, aktuator pneumatik, dan kontrol otomatis, 

dengan perancangan yang disimulasikan melalui perangkat lunak Festo FluidSIM. Proses ini 

bertujuan menyortir tomat berdasarkan tingkat kematangannya secara cepat, akurat, dan efisien. 

 
Gambar 1. Ilustrasi mesin penyortir tomat berbasis otomasi 

 

Prinsip Kerja Sistem Penyortiran Otomatis 

Sistem penyortir tomat ini dirancang untuk mengidentifikasi tingkat kematangan buah 

berdasarkan perbedaan warna permukaan tomat. Sensor warna yang digunakan menghasilkan output 
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berupa nilai ADC (Analog to Digital Converter) yang kemudian dikalibrasi untuk mengelompokkan 

tomat menjadi tiga kategori: mentah (warna dominan hijau), setengah matang (kombinasi hijau dan 

merah), dan matang sempurna (merah penuh). Ketika sensor mendeteksi objek, nilai warna yang 

dibaca akan mengaktifkan aktuator pneumatik sesuai dengan klasifikasi yang telah ditentukan. 

Dalam simulasi yang dilakukan menggunakan FluidSIM, tombol switch digunakan untuk 

menginisiasi sistem. Objek yang terdeteksi oleh sensor proximity (S1 atau S2) akan memicu aktivasi 

solenoid valve 5/2. Katup ini kemudian mengarahkan aliran udara ke silinder pneumatik (cylinder 1 

atau cylinder 2), yang berfungsi mendorong tomat ke rak sortir yang sesuai. Setelah proses 

pendorongan selesai, silinder akan kembali ke posisi awal melalui pengaturan katup, dan conveyor 

melanjutkan pergerakan objek berikutnya [14]. Proses ini berlangsung secara berulang dan otomatis. 

 

Analisis Manfaat Sistem Otomasi 

Berdasarkan pengujian simulatif dan pendekatan desain sistem, penerapan teknologi otomasi 

pada proses penyortiran tomat membawa sejumlah manfaat penting, antara lain: 

• Peningkatan Akurasi Penyortiran 

Sistem sensor warna memiliki sensitivitas yang lebih tinggi dibandingkan kemampuan visual 

manusia. Dengan adanya konversi warna menjadi data numerik (nilai ADC), sistem ini 

mampu mendeteksi perbedaan warna yang sangat halus, sehingga tomat dengan kematangan 

berbeda dapat disortir secara presisi. Hal ini menurunkan risiko terjadinya penyortiran yang 

salah dan meningkatkan kualitas produk akhir [12]. 

• Peningkatan Kecepatan dan Efisiensi 

Berdasarkan observasi lapangan, penyortiran manual membutuhkan waktu sekitar 2–3 detik 

per buah tomat, tergantung kondisi operator. Sistem otomasi memungkinkan proses 

penyortiran berlangsung dalam waktu kurang dari 1 detik per buah secara konsisten, tanpa 

penurunan performa akibat kelelahan. Efisiensi ini sangat krusial terutama saat permintaan 

tinggi atau ketika pengiriman antar pulau memerlukan kecepatan dan ketepatan waktu [15]. 

• Pengurangan Kerusakan Produk 

Sistem ini didesain agar interaksi fisik terhadap buah seminimal mungkin. Pendorongan oleh 

silinder pneumatik dilakukan dengan tekanan yang dikendalikan, sehingga lebih halus 

dibanding manipulasi tangan manusia yang berisiko menekan terlalu kuat. Dengan demikian, 

tingkat kerusakan fisik pada tomat selama penyortiran dapat dikurangi secara signifikan [2]. 

• Pengurangan Ketergantungan Tenaga Kerja 

Salah satu permasalahan utama dalam penyortiran manual adalah kebutuhan tenaga kerja 

dalam jumlah besar serta konsistensi hasil yang dipengaruhi oleh kondisi fisik pekerja. 

Sistem otomasi mengurangi kebutuhan ini, sekaligus menjamin kestabilan proses dalam 

jangka panjang. Hal ini juga berdampak pada efisiensi biaya operasional secara keseluruhan. 

 

Diagram dan Skema FluidSIM 

Simulasi sistem dikembangkan dalam platform FluidSIM dengan skema rangkaian 

elektropneumatik dengan komponen utama sebagai berikut: 

o Sensor warna (input) 

o Switch start 

o Sensor proximity S1 dan S2 

o Solenoid valve 5/2 double coil 

o Silinder pneumatik ganda 

o Conveyor (motor simulatif) 
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Gambar 2. Rangkaian elektropneumatik 

 

Alur kerja rangkaian: 

Ketika tombol switch di tekan, arus akan mengalir ke rangkaian maka rangkaian akan aktif 

seperti gambar berikut 

 

Jika terdapat objek yang terdeteksi proximity sensor (S1), maka sensor akan aktif dan katup 

solenoid 5/2 akan mengalirkan udara ke silinder 1, sehingga silinder maju untuk mendorong objek 

ke jalur yang telah ditentukan. Sebaliknya, jika sensor S2 aktif, maka katup solenoid 5/2 lainnya akan 

mengalirkan udara ke silinder 2, yang kemudian akan mendorong objek ke jalur yang berbeda.  
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Setelah proses pendorongan selesai, katup solenoid kembali ke posisi awal, dan silinder 

pneumatik juga kembali ke posisi semula. Conveyor tetap berjalan untuk membawa objek berikutnya 

ke dalam sistem, dan proses penyortiran terus berulang secara otomatis [11]. 

 

Implikasi Praktis dan Potensi Pengembangan 

Penerapan sistem ini diharapkan dapat mengatasi permasalahan keterlambatan sortir tomat 

sebelum pengiriman antar pulau, serta meningkatkan standar mutu produk hortikultura di pasar 

regional maupun nasional. Sistem otomasi ini juga berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut 

dengan integrasi kontrol mikrokontroler (seperti Arduino atau PLC) [10] agar dapat 

diimplementasikan langsung dalam bentuk perangkat fisik yang siap digunakan oleh kelompok tani 

atau UMKM agribisnis. 

KESIMPULAN  

Penerapan system otomasi untuk penyortian tomat menawarkan berbagai keuntungan yang 

signifikan dalam meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi pertanian. Dengan menggunakan 

teknologi sensor warna, system otomasi dapat mempercepat proses penyortiran , meningkatkan 

akurasi dalam mengklasifikasikan tomat berdasarkan tingkat kematangan, dan mengurangi resiko 

kerusakan produk. Secara keseluruhan, penerapan sistem otomasi dalam penyortiran tomat tidak 

hanya meningkatkan efisiensi operasional tetapi juga mendukung keberlanjutan dan daya saing 

industri pertanian, terutama di pasar yang semakin kompetitif. 
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