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ABSTRAK 

Analisis warna dapat digunakan untuk mengetahui karakteristik mutu dan tingkat kematangan produk pertanian, 

termasuk alpukat. Alpukat Mentega dengan tiga tingkat kematangan berbeda A1: kurang dari 80%, A2: 80-85%, 

dan A3: tingkat kematangan lebih dari 85% dikumpulkan dari Bandungan, Indonesia. Karakterisasi buah alpukat 

dilakukan dengan 33 buah sampel untuk setiap tingkat kematangan dengan bobot sekitar 366±16 g. Kehilangan 

massa dan dimensi (%), sifat warna (L*a*b*), dan kekerasan (kg.mm-2) dievaluasi. Hasil penelitian menunjukkan 

tingkat kematangan berpengaruh nyata terhadap susut massa, kekerasan, dan sifat warna (L* dan a*). Penyimpanan 

selama 10 hari pada suhu ruang untuk sampel A3 (tingkat kematangan lebih dari 85%) menunjukkan kehilangan 

massa tertinggi (4,77±2,31%), kehilangan dimensi (114,36±7,83% untuk panjang dan 22,79±15,78% untuk lebar), 

dan nilai kekerasan terendah (0,46±0,31 kg.mm-2). Hubungan antara warna kulit dan karakteristik mutu alpukat 

Mentega dikembangkan menggunakan data kekerasan buah dan indeks kematangan alpukat (AMI) dengan rumus 

F = -0,1116x-0,9692; MAPE = 21,74%. Data aktual dan estimasi kekerasan menunjukkan bahwa model cocok 

untuk menggambarkan kekerasan buah aktual di bawah kondisi percobaan yang sama. 

Kata kunci — alpukat, tingkat kematangan, metode non-destruktif 

ABSTRACT 

Color analysis can be used to determine the quality characteristic and the level of maturity of agricultural 

products, including avocado. Avocado ‘Mentega’ with three different levels of maturity A1: less than 80%, A2: 

80-85%, and A3: levels of maturity more than 85% were collected from Bandungan, Indonesia. The avocado 

characteristic was conducted with 33 samples for each maturity level with a weight of approximately 366±16 g. 

The mass and dimensional loss (%), color properties (L*a*b*), and firmness (kg.mm-2) were evaluated. The 

results showed significant effects of maturity level on mass loss, firmness, color properties (L* and a*). Storage 

for 10 days in room temperature for sample A3 (maturity level more than 85%) showed the highest mass loss 

(4.77±2.31%), dimensional loss (l14.36±7.83% for length and 22.79±15.78% for width) and the lowest value of 

firmness (0.46±0.31 kg.mm-2). The relationship between skin color and quality characteristic of avocado 

‘Mentega’ was developed using the data of fruit firmness and avocado maturity index (AMI) by the formula F = -

0.1116x-0.9692; MAPE = 21.74%. The actual and estimation data of firmness show that the model is fitted to 

describe the actual fruit firmness under the same experimental conditions. 

Keywords — avocado, maturity level, non-destructive method 
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1. Pendahuluan 

Alpukat (Persea americana Mill.) 

memiliki produktivitas tinggi selama tiga tahun 

terakhir di Indonesia. Menurut Badan Pusat 

Statistik [1], total produksi alpukat mencapai 

461.613 ton pada 2019 lebih tinggi dari total 

produksi 2018 (410.094 ton) dan 2017 (363.148 

ton). Produktivitas alpukat yang besar 

menunjukkan pasar yang besar untuk 

perdagangannya. Untuk memenuhi kebutuhan 

pasar, tidak hanya dibutuhkan produksi yang 

tinggi tetapi juga alpukat yang berkualitas tinggi. 

Faktanya, kualitas dan tingkat kematangan 

alpukat di pasaran sangat bervariasi dan 

terkadang menimbulkan masalah bagi konsumen 

ketika ingin membeli buah sesuai dengan tingkat 

kematangan yang mereka inginkan. Kematangan 

alpukat menjadi penting karena buah yang belum 

matang akan layu. Alpukat yang tidak matang 

dengan baik dapat mempengaruhi kualitas 

penyimpanan serta rasa yang tidak diinginkan 

oleh konsumen. 

Dilihat dari tingkat kematangannya, 

mengetahui karakteristik internal dan metode 

serta tahapan panen komoditas hortikultura yang 

tepat tidak hanya mempertahankan kualitas 

internal komoditas tersebut, tetapi juga 

menyebabkan berkurangnya kerugian 

pascapanen [2]. Atribut kualitas buah dapat 

digambarkan berdasarkan penampilan (ukuran, 

bentuk, warna, dan kebebasan dari pembusukan), 

tekstur (kekencangan, kerenyahan, dan 

juiciness), rasa (rasa dan aroma), nutrisi, dan 

faktor keamanan. Umumnya, tingkat 

pematangan yang tinggi lebih rentan terhadap 

kerusakan mekanis atau infeksi selama 

penanganan pascapanen. Di sisi lain, jika buah 

belum cukup berkembang maka hal tersebut 

menjadikan konsumen tidak tertarik. Akibatnya, 

penting untuk menerapkan beberapa metode 

yang memungkinkan untuk mengevaluasi tingkat 

kematangan buah. 

Tingkat kematangan buah biasanya 

diidentifikasi dari karakteristik buah melalui 

pengamatan langsung seperti warna, ukuran, 

bentuk dan aroma. Namun, metode ini tidak 

dapat digunakan sebagai metode standar untuk 

menentukan tingkat kematangan. Hal ini karena 

sistem sensorik manusia memiliki 

kecenderungan untuk menilai hal-hal secara 

subjektif tergantung pada usia, terjadinya buta 

warna dan cacat penglihatan pada individu 

tertentu [3]. Akan efisien untuk menentukan 

tingkat kematangan buah menggunakan 

teknologi yang mudah dioperasikan, murah dan 

dapat mengidentifikasi tingkat kematangan lebih 

objektif. Penggunaan metode non-destruktif 

dapat diterapkan untuk secara akurat 

menunjukkan tingkat pematangan buah yang 

jelas termasuk alpukat. 

Beberapa penelitian mengenai metode non 

destruktif untuk menentukan tingkat kematangan 

alpukat telah dilakukan selama beberapa tahun 

terakhir. Blakey dan Rooyen [4], 

mengidentifikasi tingkat kematangan alpukat 

menggunakan spektroskopi inframerah dekat 

(NIR). Pada tahun 2016, evaluasi non-destruktif 

kematangan alpukat dilakukan dengan 

menggunakan spektroskopi inframerah dan 

model regresi PLS oleh Olarewaju et al., [5]. 

Analisis non-destruktif telah mendapatkan 

pengakuan luas di industri alpukat untuk 

penilaian atribut kualitas. Namun, penggunaan 

tes sederhana non-destruktif untuk menentukan 

karakteristik kualitas alpukat jarang dilakukan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengevaluasi hubungan antara warna kulit 

alpukat 'Mentega' dengan karakteristik kualitas 

lainnya dengan menggunakan identifikasi 

sederhana. 

2. Metode 

 Pengambilan Sampel. 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan 

sampel alpukat segar hasil panen dikumpulkan 

dari CV. Berkah Jaya Wina di Bandungan, Jawa 

Tengah, Indonesia. Sembilan puluh sembilan 

buah (Gambar 1) yang dibagi menjadi tiga 

tingkat kematangan yang berbeda menurut 

Badan Karantina Pertanian Indonesia (2015) [6], 

yaitu A1<80% dari tingkat kematangan (dipanen 

kurang dari 180 hari setelah antesis), A2: 80-85% 

(dipanen sekitar 180-200 hari setelah antesis), 

dan A3>85% (dipanen lebih dari 200 hari setelah 

antesis) dipanen pada pohon acak untuk 

pengukuran non-destruktif.  
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Gambar 1.  Sampel Alpukat 

Buah yang dipanen dimasukkan ke dalam 

kotak plastik berlubang untuk memungkinkan 

pergerakan udara bebas dan segera diangkut ke 

laboratorium teknologi pengolahan pangan dan 

hasil pertanian di Universitas Jenderal 

Soedirman. Buah kemudian disortir untuk 

menentukan ukuran dan tidak adanya cacat fisik. 

 Karakteristik Kualitas Alpukat 'Mentega' 

Selama Penyimpanan 

2.2.1. Analisis Non-Destruktif dan Destruktif 

Pengukuran non-destruktif seperti 

kehilangan massa, kehilangan dimensi, dan sifat 

warna dilakukan untuk mengumpulkan data 

selama 10 hari. Berat (gram) seluruh buah diukur 

dengan timbangan digital. Dimensi alpukat 

diukur menggunakan kaliper Vernier (Toscano: 

6 inci) untuk mengukur panjang dan lebar buah, 

dan kemudian menghitung persentase kehilangan 

dimensi. Properti warna ditentukan 

menggunakan Color Reader CR-10 Minolta 

untuk skala CIE L*a*b*. Selain itu, Indeks 

Kematangan Alpukat (AMI) dihitung menurut 

Francis dan Clydesdale [7] dengan rumus 

sebagai berikut: 

𝐴𝑀𝐼 =
(

±𝑎

𝐿
) ×(1)∗(1000)

(𝑎2+𝑏2)1/2                                        (1)  

L*a*b menunjukkan parameter cahaya, 

positif dan negatif 'a' menunjukkan kehijauan dan 

kemerahan, positif dan negatif 'b' berarti 

kebiruan dan kekuningan [8]. 

Analisis destruktif alpukat (pengukuran 

tekstur) dilakukan segera setelah memperoleh 

data dari analisis non-destruktif. Tekstur 

dianalisis menggunakan penetrometer (Fujiwara, 

Jepang). Analisis tekstur diekspresikan dengan 

membagi hasil penetrasi dengan luas permukaan 

jarum dengan unit kg.mm-2. Nilai ketegasan buah 

yang dimodelkan oleh model kinetik orde 

pertama (Persamaan 2) yang sebelumnya 

diterapkan oleh Lana [9], dengan rumus sebagai 

berikut: 

𝐹 = (𝐹0 − 𝐹𝑓𝑖𝑥). 𝑒−𝑘.𝑡 + 𝐹𝑓𝑖𝑥        (2) 

Variabel F menunjukkan waktu (hari) 

konstan setelah panen. F0 dan Ffix adalah bagian 

awal dan tidak berubah-ubah dari ketegasan, dan 

k menunjukkan laju reaksi proses. 

2.2.2. Analisis Statistik 

Data dianalisis menggunakan Microsoft 

Excel 2016 (ANOVA). Hasilnya disajikan 

sebagai mean value ± standar deviation (SD). 

Signifikansi perbedaan antara sarana dilihat 

melalui uji rentang berganda Duncan, yang mana 

nilai signifikansi p<0,05 adalah signifikan.
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3. Hasil dan Pembahasan 

Tabel 1. Pengaruh Tingkat Kematangan terhadap Penurunan Kualitas Alpukat ‘Mentega’ 

Matur

ity 

Level 

Mass Loss 

(%) 

Dimensional Loss 

(%) 

Firmness 

(kg.mm-

2) 

Skin Color AMI 

Length Width  L* a* b*  

A1 2,08±1.01a 11.24±6.49 
15.82±

5.51 

0.88±0.08
b 

38.28±

2.27a 
-18.29±4.51ab 25.49±5.69 -15.72±0.98 

A2 2,94±1.38b 12.82±6.82 
17.52±

6.35 

0.47±0.25
ab 

43.20±

5.37b 
-21.37±1.92a 30.20±6.57 -13.38±2.31 

A3 4,77±2.31c 14.36±7.83 
22.79±

15.78 

0.46±0.31
a 

38.76±

5.51ab 
-16.16±5.42b 25.27±7.99 -13.21±2.50 

Semua nilai adalah rata-rata dari 33 sampel pengamatan ± SD. Rata-rata pada pengamatan menunjukkan perbedaan yang 

signifikan melalui Duncan's Multiple Range Test (p<0,05). A1: Tingkat kematangan < 80% (dipanen 

kurang dari 180 hsa), A2: Tingkat kematangan antara 80-85% (180-200 hsa), A3: Tingkat kematangan > 

85% (dipanen lebih dari 200 hsa). 

 

Gambar 2. Hasil Analisis Non Regresi Berdasarkan Persamaan 2

Dua langkah percobaan disiapkan untuk 

mengevaluasi hubungan antara warna kulit dan 

karakteristik buah. Langkah pertama dengan 

menyelidiki karakteristik alpukat 'Mentega' 

melalui analisis non-destruktif (kehilangan 

massa, kehilangan dimensi, dan sifat warna 

alpukat). Langkah percobaan kedua memeriksa 

ketegasan. Karakteristik buah disajikan pada 

Tabel 1. Sebagian besar variabel signifikan pada 

p<0,05. Namun, kehilangan dimensi, b*, dan 

AMI tidak menunjukkan perbedaan yang 

signifikan pada percobaan tersebut. 

Tingkat kematangan yang berbeda 

menunjukkan jumlah penurunan kualitas yang 

berbeda selama penyimpanan. Diindikasikan 

bahwa umur simpan dan kualitas buah 

tergantung pada tingkat kematangan [10]. Berat 

dan penurunan dimensi dari alpukat secara 

bertahap meningkat dari waktu ke waktu dan 

dipengaruhi oleh tingkat kematangan. 

Kehilangan dimensi penting karena 

membedakan buah sebagai ukuran besar, sedang, 

dan kecil [11]. Alpukat dengan tingkat 

kematangan lebih dari 85% (A3) memiliki 

tingkat kehilangan massa dan dimensi tertinggi 

dibandingkan dengan tingkat kematangan kurang 

dari 80% (A1) dan 80-85% (A2). Kondisi ini 

terjadi karena proses respirasi dan kehilangan air 

dari buah yang tidak dapat diganti dan terjadi 

penurunan berat badan [12]. Proses respirasi 

menyebabkan perubahan volume air yang tidak 

teratur dalam makanan, dan pengurangan ini 
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biasanya merupakan penyusutan buah yang dapat 

disebut sebagai deformasi makanan dan mungkin 

memiliki penilaian negatif bagi konsumen. 

Hilangnya kadar air yang berlebihan juga 

mempengaruhi tekstur buah. Hal ini terjadi 

karena perubahan besar dalam struktur dinding 

sel dan lajunya tergantung pada banyak faktor 

yang terkait dengan kondisi produk, pemrosesan 

dan penyimpanan [13]. Tingkat kematangan saat 

panen sangat penting karena mempengaruhi 

kualitas dan umur simpan. Alpukat dengan 

tingkat kematangan kurang dari 80% (A1) 

menunjukkan jumlah ketegasan tertinggi jika 

dibandingkan dengan tingkat kematangan 

lainnya. Analisis menunjukkan nilai ketegasan 

yang signifikan (Tabel 1) dengan jumlah 

ketegasan terendah dihasilkan dari alpukat 

dengan tingkat kematangan lebih dari 85% (A3) 

sebesar 0,46±0,31 (kg.mm-2). 

Konsistensi buah selama penyimpanan 

yang dimodelkan berdasarkan persamaan 2, 

dengan regresi non-linier dengan 

mengasumsikan nilai Ffix adalah nol. Hasil 

regresi non-linier dijelaskan pada Gambar 2. 

Gambar 2, menunjukkan hubungan antara 

F (ketegasan pada waktu) dan waktu 

penyimpanan. Menurut analisis, kurva 

eksponensial menunjukkan tingkat signifikansi 

yang tinggi R2A3=89,76%, R2A2=87,49%, dan 

R2A1=55,36% dengan ketegasan awal untuk 

setiap tingkat kematangan 0,95 kg.mm-2 (A1), 

0,86 kg.mm-2 (A2), dan 1,26 kg.mm-2 untuk 

sampel A3. Tingkat signifikansi yang tinggi 

untuk ketegasan efektif untuk mengevaluasi 

kematangan buah selama penyimpanan.

 

Gambar 3. Hubungan Avocado Maturity Index (AMI) dengan Kekencangan Buah 

 

Gambar 4. Hubungan antara ketegasan buah dan AMI;  model aktual dan  model estimasi
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Warna dan ketegasan dianggap sebagai 

indikator kualitas buah dan sayuran yang baik [9] 

dan memainkan peran penting dalam persepsi 

visual [14]. Nilai AMI dan ketegasan saling 

melengkapi untuk mendefinisikan kematangan 

buah [15]. Nilai AMI secara objektif memantau 

perubahan warna kulit dan kemudian 

memperkirakan kekencangan tingkat 

kematangan yang menunjukkan perubahan 

serupa dengan warna dewasa. Penurunan 

ketegasan memiliki hubungan yang kuat dengan 

kedewasaan dan umur simpan. Buah dari tingkat 

kematangan yang berbeda menunjukkan 

perbedaan yang signifikan untuk ringan (L*) dan 

kemerahan (-a*), tetapi tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan untuk kekuningan 

(b*) dan AMI (Tabel 1). Buah dengan nilai 

ringan yang lebih rendah dan nilai 'a' lebih dekat 

pada nol menunjukkan bahwa buahnya kurang 

hijau daripada yang lain. Sifat warna dan 

ketegasan dapat digunakan untuk menyortir 

alpukat yang mentah, matang dan terlalu matang. 

Hubungan AMI dan kekencangan buah selama 

penyimpanan ditunjukkan pada Gambar 3. 

Menurut Gambar 2, hubungan antara 

kekencangan buah dengan AMI alpukat 

'Mentega' dapat diperkirakan dengan model 

linier dengan rumus: 

𝐹 = −0,1116𝑥 − 0,9692        (3) 

Dimana F adalah rumus untuk 

memperkirakan nilai kekencangan (kg.mm-2) 

alpukat selama waktu penyimpanan dan x adalah 

indeks kematangan alpukat (AMI). Model 

validasi dilakukan dengan perhitungan Mean 

Absolute Percent Error (MAPE) dari data aktual 

dan estimasi. Keunggulan model validasi 

menggunakan MAPE yaitu dapat menunjukkan 

persentase kesalahan antara data aktual dan 

estimasi dari perhitungan dan memberikan 

informasi tentang persentase kesalahan [16]. 

Model validasi ditunjukkan pada Gambar 4. 

Data validasi pada Gambar 4 menunjukkan 

kesamaan antara data aktual dan estimasi 

ketegasan buah. Menurut Barus dan Ramli [17], 

model ini valid untuk memperkirakan nilai 

ketegasan alpukat 'Mentega' yang sebenarnya 

dengan nilai MAPE sebesar 21,74%. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa model estimasi ketegasan 

mampu menggambarkan hubungan antara 

kekencangan buah dengan AMI dalam kondisi 

eksperimen yang sama. 

4. Kesimpulan 

Perbedaan signifikan terdeteksi antara 

tingkat kematangan sampel alpukat untuk 

kehilangan massa (%), ringan (L*) dan nilai 

kehijauan (-a), dan juga kekencangan buah 

(kg.mm-2) tetapi tidak untuk kehilangan dimensi 

(%), kekuningan (+b), dan AMI. Ketika AMI 

meningkat mendekati nol, kekencangan buah 

menurun. Hasil ini membuktikan bahwa 

perubahan warna buah dikaitkan dengan 

kekencangan buah pada tingkat kematangan 

yang berbeda. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa hubungan antara karakteristik kualitas 

alpukat (kekencangan buah) dan warna kulit 

(AMI) dapat diperkirakan dengan rumus F = -

0,1116x-0,9692; MAPE = 21,74% dalam kondisi 

eksperimental yang sama. 
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