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Papaya fruit is generally marketed in a condition not yet ripe until past ripe. During the ripening process, 
the fruit undergoes changes such as increased sugar levels, changes in texture, changes in color on 
the skin and flesh of the fruit, changes in the rate of CO2 and ethylene production. Papaya fruit is 
declared rotten if it has a pH below 5.2. Methyl red (MR) indicator changes from red to yellow in the pH 
range (4.4 - 6.2) and bromocresol purple (BCP) has a pH of 5.2 (yellow) and a pH of 6.8 (purple). 
Papaya fruit stored at room temperature began to show rot on the 4th day accompanied by a change 
in the color of the smart bromocresol purple label to yellow, methyl red to red decreased in weight loss 
of 6.5332%, pH 4.85, hardness of 69.833 g / mm, and total dissolved solids 9.88% brik. At the 
temperature of the papaya fruit chiller stored for 9 days has shown foul on the 7th day with the same 
smart label color as room temperature, a decrease in weight loss of 6.4645%, pH 4.95, hardness of 
83g / mm, and total dissolved solids 9.67% brik. The faster the color change of the smart label, the 
lower the quality of papaya on the packaging so that the fruit is not suitable for consumption. 
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Buah pepaya umumnya dipasarkan dalam kondisi belum matang hingga lewat matang. Selama proses 
pematangan, buah mengalami perubahan seperti peningkatan kadar gula, perubahan tekstur, 
perubahan warna pada kulit dan daging buah, perubahan laju CO2 dan produksi etilen.  Buah pepaya 
dinyatakan busuk apabila memiliki ph di bawah 5,2. Metode pada penelitian ini melihat tingkat 
kematangan buah pepaya pada kemasan yaitu menggunakan label pintar. Indikator pH methyl red 
(MR) berubah dari warna merah menjadi kuning dengan rentang pH (4,4 – 6,2) dan bromocresol purple 
(BCP) memiliki pH 5,2 (berwarna kuning) dan pH 6,8 (berwarna ungu). Buah pepaya yang disimpan 
pada suhu ruang mulai menunjukkan busuk pada hari ke-4 disertai perubahan warna label pintar 
bromocresol purple menjadi kuning, methyl red menjadi merah terjadi penurunan susut berat 6,5332%, 
ph 4,85, kekerasan 69,833 g/mm, dan total padatan terlarut 9,88%brik. Pada suhu chiller buah pepaya 
disimpan selama 9 hari telah menunjukkan busuk pada hari ke-7 dengan warna label pintar yang sama 
seperti suhu ruang, terjadi penurunan susut berat 6,4645%, ph 4,95, kekerasan 83g/mm, dan total 
padatan terlarut 9,67%brik. Semakin cepat perubahan warna label pintar maka semakin menurun 
kualitas buah pepaya pada kemasan sehingga buah tidak layak untuk dikonsumsi. 
 
 

Kata kunci: Smart label, pepaya potong,methyl red, bromocresol purple 
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Pendahuluan 

Salah satu komoditas pertanian yang 
cukup dikenal masyarakat yaitu buah pepaya. 
Pepaya relatif disukai semua lapisan masyarakat 
karena cita rasanya yang enak, kaya vitamin yang 
sangat dibutuhkan oleh tubuh manusia. Buah 
pepaya umumnya dipasarkan dalam kondisi 
belum matang hingga lewat matang. Sebelum 
dikonsumsi, buah tersebut biasanya dicuci, 
dikupas, dan dipotong agar memiliki penampilan 
yang lebih menarik dan lebih praktis dikonsumsi. 
Selama proses pematangan, buah mengalami 
perubahan seperti peningkatan kadar gula, 
perubahan tekstur, perubahan warna pada kulit 
dan daging buah, perubahan laju CO2 dan 
produksi etilen, penurunan keasaman diikuti 
perubahan karoten, pelunakan daging buah, 
penurunan bobot, serta penurunan kadar air. 
Buah pepaya matang memiliki ph mendekati 
netral yaitu 6,8 sedangkan pepaya yang busuk 
memliki ph asam di bawah 5,2. Proses 
pembusukan buah pepaya dipengaruhi oleh 
adanya penurunan ph dan kekerasan buah serta 
adanya peningkatan susut bobot dan total 
padatan terlarut. Buah pepaya dinyatakan busuk 
apabila memiliki ph di bawah 5,2 [1-6].  

 

Metode Penelitian 
Metode pada penelitian ini melihat tingkat 

kematangan buah pepaya pada kemasan yaitu 
menggunakan label pintar.  

Penelitian ini bersifat identifikasi terhadap 
kenampakan dan perubahan fisik buah pepaya 
potong yang dikemas dalam styrofoam dan PE 
wrap plastik yang disertai kertas saring whatman 
yang diimobilisasi dengan indikator pH Metil 
Merah dan Bromocresol purple sebagai sensor 
kematangan buah pepaya. Penyimpanan buah 
pepaya dilakukan pada suhu yang bervariasi yaitu 
suhu ruang (27±3 °C) diamati tiap hari selama 5 
hari dan suhu chiller (10±2 °C) diamati tiap hari 
selama 9 hari. Kemudian dilanjutkan dengan 
diamati perubahan intensitas warna sensor, uji 
total padatan terlarut, uji pH, uji kekerasan daging 
buah, uji susut bobot, uji sensorik dengan angket. 
Tiap parameter uji dihubungan dengan intensitas 
perubahan warna sensor indikator pH [7-12]. 

Berikut desain label pintar indikator pH 
methyl red  dan bromocresol purple sebagai 
sensor kematangan buah pepaya yang bekerja 
berdasarkan perubahan pH. Desain tersebut 
adalah sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Desain label pintar indikator pH methyl 

red  dan bromocresol purple 
 
 

Hasil 
Pada penelitian ini dilakukan uji perubahan warna 
membran pada suhu ruang secara kuantitatif. 
 

 
 

 
 
Gambar 2. Hubungan nilai mean RGB terhadap 

parameter uji kematangan buah 
pepaya. 

 
a. Susut berat pada penyimpanan suhu ruang 

dan suhu chiller. 
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Gambar 3. Grafik Susut berat pada penyimpanan 

suhu ruang dan suhu chiller 
 
b. Uji pH pada penyimpanan suhu ruang dan 

suhu chiller. 

 

 
 
Gambar 4. Grafik Uji pH pada penyimpanan suhu 

ruang dan suhu chiller. 

 
c. Uji kekerasan pada penyimpanan suhu ruang 

dan chiller. 
 

 

 
 

Gambar 5. Grafik hasil Uji kekerasan pada 
penyimpanan suhu ruang dan chiller. 

 
d. Uji total padatan terlarut pada penyimpanan 

suhu ruang dan suhu chiller. 

 

 
 
Gambar 6. Grafik Uji total padatan terlarut pada 

penyimpanan suhu ruang dan suhu 
chiller. 

 
e. Uji sensorik pada penyimpanan suhu ruang 

dan suhu chiller 

 

 
 

Gambar 7. Grafik Uji sensorik pada penyimpanan 
suhu ruang dan suhu chiller 

 
 
Pembahasan 
a. Perubahan Tingkat Kematangan Buah Pepaya 

Pada Penyimpanan. 
Grafik perubahan intensitas warna label 

pintar bromocresol purple dan methyl red pada 
penyimpanan suhu ruang selama 5 hari 
ditunjukkan pada gambar 1. Selisih nilai mean 
RGB bromocresol purple pada hari ke-1 sampai 
ke-3 yaitu 20,637, sedangkan pada methyl red 
selisih nilai mean RGB hari ke-1 sampai ke-3 yaitu 
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22,132. Gambar 2 menunjukkan perubahan nilai 
mean RGB label pintar bromocresol purple dan 
methyl red pada penyimpanan suhu chiller selama 
9 hari. Mean RGB pada hari ke-7 indikator 
bromocresol purple dan methyl red yaitu sebesar 
202,431 dan 200,29 seiring dengan perubahan 
intensitas warna pada label pintar. Selisih 
perubahan nilai mean RGB bromocresol purple 
dan methyl red pada suhu chiller lebih lambat 
daripada suhu ruang. Senyawa asam karbonat yg 
di hasilkan dari proses respirasi membentuk H+ 
dan bikarbonat (HCO3) melalui reaksi dapar balik. 
Senyawa H+ yang terbentuk akan bereaksi 
dengan membran sehingga terjadi perubahan 
warna selama penyimpanan [13].   

Grafik hubungan rata-rata susut berat 
(Gambar 3) dengan intensitas warna membran 
selama penyimpanan suhu ruang. Dari data 
tersebut di ketahui bahwa terjadi peningkatan 
susut berat dari 1,0225% pada penyimpanan hari 
pertama menjadi 9,6018% pada hari ke lima. Pada 
suhu chiller, seperti pada gambar 3 terjadi 
peningkatan susut berat sebesar 0,5528 %. Nilai 
susut berat mengalami peningkatan secara 
bertahap hingga akhir masa simpan yaitu sebesar 
9,5090%. Peningkatan susut berat pada buah 
pepaya berbanding lurus dengan nilai mean RGB 
pada kedua membran.  Peningkatan  susut berat 
di hari pertama pada suhu ruang sebesar 
1,0225%/hari lebih tinggi dibandingkan dengan 
peningkatan susut berat pada suhu chiller sebesar 
0,5528%/hari. Sehingga penyimpanan pada suhu 
chiller lebih baik dari pada penyimpanan di suhu 
ruang. 

Selama proses penyimpanan terjadi 
perubahan fisikokimia berupa penguapan air / 
pelepasan air ke lingkungan yang menyebabkan 
susut berat / kehilangan berat secara langsung. 
Pengaruh lebih nyata akibat hilangnya air adalah 
pada penampakan, kelayuan atau pengkerutan 
[14].  

Uji pH buah papaya (5) mengalami 
menurunan selama penyimpanan. Pada hari 
pertama nilai pH adalah 5,84 menurun menjadi 
5,43 di hari ketiga, 4,85 di hari keempat. 
Penurunan nilai pH berbanding terbalik dengan 
nilai mean RGB pada intensitas warna membran. 
 

Pada hari pertama nilai pH adalah 6,02 
menurun hingga hari ke-6 menjadi 5,36 di mana 
buah pepaya dalam keadaan matang/lewat 
matang.pada hari ke-7 nilai pH menjadi 4,95 
dimana buah pepaya dalam keadaan busuk / tidak 
layak konsumsi. Selisih perubahan pH di suhu 
chiller di hari pertama adalah 0,13 AU/hari, 

sedangkan pada penyimpanan pada suhu ruang 
0,32 AU/hari.  

Uji kekerasan hari pertama (Gambar 5) 
menunjukan nilai 190,333 mm/g menjadi 161,533 
mm/g di hari kedua, kekerasan buah pepaya 
mengalami penurunan hingga hari kelima sebesar 
59,333 mm/g. Rata-rata selisih penurunan 
kekerasan adalah 36,733 mm/g. Nilai kekerasan 
buah pepaya berbanding terbalik dengan nilai 
mean RGB membran methyl red dan bromocresol 
purple. Berdasarkan hasil pengamatan kekerasan 
buah pepaya pada penyimpanan suhu chiller, 
seperti pada gambar 8 rata-rata selisih penurunan 
nilai kekerasan buah sebesar 21,148 mm/g/hari 
selama 9 hari.  

Peningkatan nilai total padatan terlarut 
(Gambar 6) dari 8,75%brix di hari pertama hingga 
di hari keempat menjadi 9,88%brix di mana 
berbanding lurus dengan nilai mean RGB pada 
intensistas kedua membran. Pada suhu chiller 
(Gambar 7) Rata-rata selisih peningktan total 
padatan terlarut adalah 0,24%brix/hari. 
Peningkatan ini diikuti dengan peningkatan 
intensitas kedua membran. Peningkatan total 
padatan terlarut disebabkan karena perombakan 
pati menjadi gula-gula sederhana 
(sukrosa,glukosa,fruktosa) yang larut dalam 
air[15-19].  

Hubungan evaluasi sensorik meliputi bau, 
warna dan rasa buah pepaya dengan mean RGB 
label pintar dianalisis (Gambar 8), berdasarkan 
tingkat kematangan pepaya, semakin kecil 
evaluasi sensorik (%) buah maka nilai mean RGB 
bromocresol purple dan methyl red  meningkat. 
Penyimpanan pada hari ke-3 telah menunjukkan 
perubahan bau, rasa dan warna tetapi masih di 
kategorikan dalam keadaan lewat matang dan 
pada hari ke-4 telah menunjukkan perubahan bau, 
warna, dan rasa pepaya sudah busuk sehingga 
tidak layak dikonsumsi [20-21]. 

Hubungan evaluasi sensorik meliputi bau, 
warna dan tektur (%) buah pepaya dengan mean 
RGB label pintar dianalisis. Berdasarkan tingkat 
kematangan pepaya, semakin kecil nilai evaluasi 
sensorik buah mengakibatkan nilai mean RGB 
bromocresol purple dan methyl red meningkat. 
Penyimpanan pada hari ke-5 telah menunjukkan 
perubahan bau, rasa dan warna tetapi masih di 
kategorikan dalam keadaan lewat matang dan 
pada hari ke-7 perubahan bau, warna, dan rasa 
pepaya sudah busuk sehingga tidak layak 
dikonsumsi [22-25]. 

 
b. Aplikasi Membran Methyl Red dan 

Bromocresol Purple sebagai Sensor 
Kematangan Buah Pepaya pada Label Pintar. 
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Label pintar ini menggunakan indikator 
berbasis pH yaitu bromocresol purple dan methyl 
red. Indikator methyl red menghasilkan perubahan 
warna dari merah – kuning dengan rentang pH 
berkisar antara 4,4 – 6,2, sedangkan indikator 
bromocresol purple memiliki rentang pH antara 
5,2 – 6,8 sehingga berubah dari warna kuning 
menjadi ungu [26]. 

 

 
 
Gambar 8. Hubungan evaluasi sensorik meliputi 

bau, warna dan rasa buah pepaya 
dengan mean RGB label pintar 

 
Kelebihan dari label pintar ini adalah 

perubahan warna sensor yang dihasilkan sangat 
spesifik, disebabkan penggunaan 2 indikator 
berbasis pH yaitu bromocresol purple dan methyl 
red. Label pintar dapat diaplikasikan sebagai 
indikator kematangan buah pepaya disebabkan 
telah mengalami perubahan warna pada indikator 
bromocresol purple dari ungu menjadi kuning dan 
methyl red berubah dari kuning menjadi merah 
sesuai dengan lama masa penyimpanan pada 
suhu ruang dan chiller. 

 

Simpulan dan Saran 
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat 

di simpulkan bahwa kematangan buah pepaya 
pada penyimpanan suhu ruang lebih cepat 
dibandingkan dengan penyimpanan suhu chiller, 
penyimpanan pada suhu rendah mampu 
mempertahankan kematangan buah pepaya 
potong. Label pintar bromocresol purple dan 
methyl red yang dipasang pada kemasan pintar 
dapat diaplikasikan sebagai indikator kesegaran 
sehingga memudahkan konsumen untuk melihat 
kesegaran buah pepaya tanpa membuka 
kemasan. 
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