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ABSTRAK 

Pepaya (Carica papaya L.) adalah buah klimakterik yang mengalami peningkatan pematangan selama 

penyimpanan, membutuhkan penanganan pascapanen tepat untuk menjaga mutu buah. Light Emitting Diode 

(LED) mengubah energi listrik menjadi cahaya, berpotensi meningkatkan umur simpan produk hortikultura. 

Penelitian ini mengevaluasi efek spektrum dan intensitas LED yang berbeda pada penyimpanan melalui 

penyusutan, produksi etilen, laju respirasi, degradasi warna, kelunakan, padatan terlarut total (PTT) dan asam 

tertitrasi total (ATT), dan vitamin C. Penelitian menggunakan Rancangan Kelompok Lengkap Teracak 

(RKLT) satu faktor yaitu pencahayaan dengan tujuh perlakuan kombinasi spektrum dan intensitas LED 

(Merah, Biru, Putih; Rendah dan Tinggi) serta gelap (dark) diamati selama 12 hari. Hasil menunjukkan 

penyinaran LED secara signifikan mempercepat pematangan yang ditandai peningkatan susut bobot dan 

produksi etilen. Suhu ruang penyimpanan LED naik menjadi 25 °C dibandingkan 22 °C pada dark, sehingga 

mempengaruhi kualitas buah. Perlakuan red-low (RL) mempercepat pematangan dengan susut bobot dan etilen 

tinggi, sedangkan red-high (RH) menahan laju pematangan. Red-high (RH) memperlambat aktivitas 

metabolisme buah dan menekan respirasi yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan dark, sehingga dapat 

mempertahankan bobot serta memperlambat pematangan. Penyinaran LED berpotensi meningkatkan vitamin 

C dan tingkat kemanisan, meskipun secara statistik penyinaran LED tidak memberikan pengaruh signifikan 

terhadap kelunakan, laju respirasi, padatan terlarut total (PTT) dan asam tertitrasi total (ATT), rasio padatan 

terlarut total (PTT)/asam tertitrasi total (ATT), dan vitamin C. 

Kata kunci: klimakterik, light emitting diode, pascapanen, pematangan, penyimpanan  

 

ABSTRACT 

Papaya (Carica papaya L.) is a climacteric fruit that undergoes increased ripening during storage, 

requiring proper postharvest handling to maintain fruit quality. Light Emitting Diode (LED) converts electrical 

energy into light, potentially increasing the shelf life of horticultural products. This study evaluated the effects of 

different LED spectrum and intensity on storage through shrinkage, ethylene production, respiration rate, color 

degradation, softening, total soluble solids (TSS), total titratable acidity (TTA), and vitamin C. The study used a 

Randomized Complete Block Design (RCBD) with one factor, namely lighting with seven treatments of LED 

spectrum and intensity combinations (Red, Blue, White; Low and High) and a dark control (dark) observed for 

12 days. The results showed that LED irradiation significantly accelerated ripening as indicated by increased 

weight loss and ethylene production. The temperature of the LED storage room increased to 25 ℃ compared to 

22 ℃ in dark, thus affecting fruit quality. The red-low (RL) treatment accelerated ripening with weight loss and 

high ethylene, while the red-high (RH) treatment inhibited ripening. red-high (RH) slowed fruit metabolic activity 

and suppressed respiration, which was not significantly different from the control treatment, thus maintaining 

weight and delaying ripening. LED lighting has the potential to increase vitamin C and sweetness levels, although 

statistically LED lighting does not have a significant effect on softness, respiration rate, total soluble solids (TSS), 

total titratable acidity (TTA), ratio total soluble solids (TSS)/total titratable acidity (TTA), and vitamin C. 
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PENDAHULUAN 

Pepaya (Carica papaya L.) merupakan salah 

satu buah tropis yang bernilai ekonomi dengan 

kenikmatan buahnya. Masyarakat gemar 

mengkonsumsi buah pepaya karena rasa manis dan 

mempunyai nilai gizi yang kaya akan vitamin C 

dan vitamin A (Naway et al., 2023). Pepaya 

‘Calina’ dikenal dengan nama California 

merupakan salah satu varietas bermutu dan 

berumur genjah (Cahyany et al., 2021). Varietas ini 

banyak dibudidayakan karena memiliki buah yang 

berdaging tebal, ukuran kecil berbentuk lonjong 

dengan bobot berkisar 1.3 kilogram (kg) per buah, 

dan tumbuh subur sepanjang tahun di Indonesia 

(Rahmawati, 2015). Buah pepaya memiliki kadar 

vitamin C sebesar 113.3 mg per 100 g dan 

kandungan antioksidan yang sangat tinggi 

sehingga bermanfaat untuk dikonsumsi (Shufyani 

& Sinurat, 2022). 

Pemenuhan konsumsi buah pepaya terlihat 

bahwa Indonesia sebagai sentra produksi yang 

meningkat setiap tahunnya. Pada tahun 2023 

produksi pepaya mencapai 1.2 juta ton yang 

sebelumnya 1 juta ton di tahun 2022 (BPS, 2024). 

Peningkatan produksi buah pepaya sangat baik dari 

segi kuantitas, tetapi belum menjamin kualitas 

yang diberikan. Konsumen tentu memilih buah 

yang berkualitas tinggi secara internal maupun 

eksternal. Pemilihan kriteria bentuk, tekstur, 

warna, dan ukuran menjadi faktor utama dalam 

daya tarik konsumen (Prihatiningtyas & Wijaya, 

2015). 

Pepaya termasuk produk hortikultura yang 

tergolong dalam kategori buah klimakterik, artinya 

terjadi peningkatan produksi etilen dan laju 

respirasi setelah panen (Fauziah et al., 2021). 

Peningkatan kematangan pada buah pepaya 

memerlukan penanganan pascapanen yang tepat 

dalam menjaga mutu buah. Bentuk tantangan yang 

dihadapi dalam pascapanen mencakup 

penyimpanan dan distribusi yang tentunya 

mempengaruhi kualitas buah. Struktur kulit pepaya 

yang tipis jika ditangani dengan tidak tepat 

membuat buah lebih mudah rusak dan busuk 

sehingga mempengaruhi susut bobot dan 

kerusakan lainnya (Ismaya et al., 2023). 

Penyimpanan yang tepat sangat membantu dalam 

pencegahan kerusakan dan mengatur pengeluaran 

kebutuhan buah sesuai permintaan. Seiring dengan 

lonjakan produksi buah pepaya tentu 

membutuhkan cara penyimpanan yang baik hingga 

sampai kepada konsumen. Salah satu bentuk upaya 

memperpanjang masa simpan dan menjaga kualitas 

pepaya tetap optimal dengan memberi penyinaran 

Light Emitting Diode (LED). 

Light Emitting Diode (LED) merupakan 

suatu material semikonduktor yang memancarkan 

cahaya dengan dialiri tegangan maju dari anoda 

menuju katoda (Simatupang et al., 2021). LED 

mengubah energi listrik menjadi radiasi 

elektromagnetik biasanya dalam bentuk cahaya 

tampak atau inframerah (Rodyoung et al., 2016). 

Penelitian mengenai pengaruh LED pada 

pascapanen buah telah dilakukan pada komoditas 

hortikultura seperti buah klimakterik maupun 

nonklimakterik. Hasil penelitian Noor et al. (2021) 

menyatakan bahwa penyinaran LED 

mempengaruhi mutu pascapanen buah stroberi dan 

umur simpan yang panjang, menonaktifkan bakteri 

patogen dan mengurangi infeksi jamur. Penelitian 

Gong et al. (2015) pada buah persik mempercepat 

pematangan dengan kenaikan produksi etilen, 

sedangkan menurut Dhakal dan Baek (2014) buah 

tomat memperlambat pematangan dengan penundaan 

kelunakan dan degradasi pigmen. Menurut 

Nassawara et al. (2021) lampu Light Emitting 

Diode (LED) berpotensi dalam meningkatkan umur 

penyimpanan tanaman hortikultura yang 

signifikan. Selain itu, LED memiliki pencegahan 

degradasi termal yang berpengaruh buruk pada 

kualitas buah segar. Oleh karena itu, penelitian 

penyimpanan pascapanen buah menggunakan LED 

dapat diterapkan pada komoditas pepaya untuk 

meningkatkan dan menjaga kualitas dari buah 

tersebut. Pada penelitian ini, pengaruh perlakuan 

terhadap respons kualitas fisik dan kimia buah 

diharapkan dapat menunjukkan hasil spektrum dan 

intensitas cahaya LED yang tepat dan sesuai bagi 

buah pepaya. Penelitian ini bertujuan menguji 

respons perubahan kualitas buah pepaya terhadap 

perbedaan kombinasi spektrum dan intensitas 

cahaya LED selama penyimpanan. 

BAHAN DAN METODE 

Kegiatan pemanenan dilaksanakan di Kebun 

Pepaya Mulya Farm, Kutayasa, Kecamatan 

Bawang, Kabupaten Banjarnegara, Jawa Tengah 

dengan ketinggian tempat ±220 meter di atas 

permukaan laut (mdpl). Analisis pengamatan 

kualitas fisik dan kimia dilaksanakan di 

Laboratorium Ekofisiologi Tanaman dan 

Laboratorium Pascapanen Departemen Agronomi 

dan Hortikultura. Waktu penelitian pada bulan 

Januari hingga Maret 2025. 

Penelitian dilakukan dengan rancangan 

kelompok lengkap teracak (RKLT) satu faktor 

yaitu pencahayaan, yang terdiri dari kombinasi 

spektrum dan intensitas cahaya LED dan kondisi 

ruangan gelap tanpa pencahayaan. Masing-masing 

taraf perlakuan dituliskan sebagai berikut: 

D = dark (Kondisi gelap tanpa penyinaran) 

RL = red-low (LED merah intensitas rendah) 

RH = red-high (LED merah intensitas tinggi) 
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BL = blue-low (LED biru intensitas rendah) 

BH = blue-high (LED biru intensitas tinggi) 

WL = white-low (LED putih intensitas rendah) 

WH = white-high (LED putih intensitas tinggi) 

Percobaan ini menggunakan 3 ulangan 

sehingga diperoleh 21 satuan percobaan. Setiap 

satuan percobaan terdiri atas 8 buah pepaya yang 

terbagi 3 buah untuk pengamatan nondestruktif dan 

5 buah untuk pengamatan destruktif, sehingga 

terdapat 168 buah pepaya yang digunakan.  

Persiapan Instalasi Lampu LED 

Perakitan instalasi LED berwarna biru, 

merah, dan putih dirancang pada rak susun yang 

berada di Laboratorium Ekofisiologi Tanaman. 

Pengaruh intensitas yang diberikan yaitu sebanyak 

2 lampu (intensitas rendah) dan 4 lampu (intensitas 

tinggi). Penentuan kategori intensitas rendah dan 

tinggi dalam penelitian ini didasarkan pada 

beberapa penelitian yang menggunakan intensitas 

LED merah sebesar 50 µmol m⁻² s⁻¹ (Mishra et al., 

2019), LED biru sebesar 40 µmol m⁻² s⁻¹ (Gong et 

al., 2015), dan LED putih sebesar 37 µmol m⁻² s⁻¹ 

(Costa et al., 2013) untuk pascapanen pada buah 

selama penyimpanan. Intensitas tersebut dijadikan 

acuan sebagai kategori intensitas rendah dalam 

penelitian ini, sedangkan untuk intensitas tinggi 

digunakan intensitas dua kali lipat dari referensi 

tersebut. Buah pepaya diletakkan 50 cm di bawah 

penyinaran lampu LED setiap hari selama 24 jam. 

Pada setiap perlakuan diberi sekat pemisah untuk 

menjaga buah tidak terpengaruh perlakuan lainnya. 

Persiapan Buah Pepaya 

Buah pepaya dengan varietas ‘Calina’ 

dipanen di Kebun Mulya Farm dipilih dari tanaman 

yang terhindar hama penyakit. Pemanenan buah 

pepaya berdasarkan kenampakan visual. Pepaya 

yang dipanen dengan kriteria sudah mengeluarkan 

semburat kuning dengan kematangan kurang dari 

25%. Pemilihan buah yang akan digunakan ialah 

buah yang sehat, tidak terdapat kerusakan pada 

kualitas fisik, memiliki warna, ukuran, dan berat 

yang seragam. Buah yang telah disortasi 

dibersihkan menggunakan kain basah untuk 

menghilangkan kotoran yang menempel pada kulit 

buah. Buah pepaya dikeringkan menggunakan kain 

kering agar tidak terdapat sisa air pada permukaan 

buah. Pemberian tanda pada buah menggunakan 

label sesuai kategori dan ulangan untuk 

memastikan pencatatan data dengan benar. 

Penyimpanan Buah 

Buah ditempatkan pada rak yang telah 

dipasang instalasi lampu LED. Penyimpanan buah 

tentu memperhatikan kondisi lingkungan dengan 

pengukuran suhu menggunakan data logger 

TempU selama dilakukan penelitian, serta 

pengukuran cahaya menggunakan LI-1500 Light 

Sensor Logger secara berkala yaitu awal, 

pertengahan, dan akhir pengamatan. Pengukuran 

dengan LI-1500 Light Sensor Logger terdapat tiga 

sensor yaitu fotometrik, pyranometrik, dan 

quantum. Fotometrik menunjukkan iluminasi atau 

terangnya cahaya yang dilihat secara visual. 

Pyranometrik mengukur besaran radiasi atau 

jumlah total energi cahaya dalam satuan luas yaitu 

watt per meter persegi, baik cahaya yang terlihat 

maupun tidak. Quantum mengukur nilai 

photosynthetic photon flux density (PPFD) atau 

besaran jumlah foton cahaya yang terima. Selama 

proses penyimpanan buah dilakukan pengamatan 

kualitas fisik dan pengamatan kualitas kimia. 

Pengamatan Percobaan 

Parameter dari percobaan pascapanen terdiri 

atas pengamatan kualitas fisik dan kualitas kimia. 

Pengamatan kualitas buah dilakukan pada saat 

sebelum dan setelah diberi perlakuan yang 

dilakukan secara nondestruktif dan destruktif. 

Pengamatan kualitas buah sebelum diberi 

perlakuan dilakukan pada hari ke-0. Pengamatan 

yang diberi perlakuan LED dilakukan pada hari ke-

1 hingga hari ke-12. Pengujian nondestruktif 

meliputi susut bobot dan warna kulit buah yang 

dilakukan setiap hari selama penyimpanan, serta 

laju respirasi dan produksi etilen yang dilakukan 

tiga hari sekali. Pengujian destruktif meliputi 

tingkat kelunakan buah, padatan terlarut total 

(PTT), asam tertitrasi total (ATT), rasio PTT/ATT, 

vitamin C yang dilakukan setiap 3 hari sekali yaitu 

hari ke 0, 3, 6, 9, dan 12. Buah diamati kualitasnya 

dengan disimpan selama 13 hari setelah panen. 

Pengamatan Kualitas Fisik Buah 

a. Susut bobot (g): bobot buah diukur 

menggunakan timbangan. Penyusutan 

didapatkan melalui selisih bobot dari hari yang 

diamati dengan saat awal penyimpanan. 

Persentase penyusutan didapatkan dari selisih 

hari pertama dan hari terakhir penyimpanan. 

𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑔) −  𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 (𝑔)

𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑔)
 × 100% 

b. Tingkat kelunakan buah (mm g⁻¹ s⁻¹): 

pengukuran kelunakan buah menggunakan alat 

penetrometer GY-1 dengan komposisi buah 

yang utuh atau belum terpisah dari kulitnya. 

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑘𝑒𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚𝑎𝑛 𝑗𝑎𝑟𝑢𝑚 × 0.1 𝑚𝑚

202.5 𝑔 ×  5 𝑠
 

c. Warna kulit buah: pengukuran warna 

menggunakan colorimeter WR10 dengan 

menempatkan kulit buah pepaya pada lensa alat 

yang telah dikalibrasi. Kalibrasi dilakukan 
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dengan bidang berwarna hitam dan putih. 

Pengukuran berupa L (tingkat kecerahan), a* 

(hijau (-) atau merah (+)), b* (biru (-) atau 

kuning (+)). Pengukuran dilakukan pada bagian 

pangkal, tengah, dan ujung yang diulang pada 

tiga bagian sisi buah pepaya. Perhitungan indeks 

persamaan chroma dan hue angle menggunakan 

rumus sebagai berikut:  

Chroma = √𝑎∗2 +  𝑏∗2  

Hue angle = 𝑡𝑎𝑛−1(
𝑏∗

𝑎∗
) 

Keterangan: 

Hue angle + 180, jika a*<0 b*>0 dan a*<0 dan 

b*<0   

Hue angle + 360, jika a*>0 b*<0  

Pengamatan Kualitas Kimia Buah 

a. Padatan terlarut total (°Brix): pengukuran 

dilakukan dengan mengambil sari buah yang 

merupakan hasil penghalusan daging buah 

menggunakan hand juicer. Teteskan sari buah 

sebanyak 300 𝜇l menggunakan mikropipet di 

atas kaca brix acid meter. Tekan tombol start 

satu kali maka akan tertera pada layar nilai 

padatan terlarut total (PTT). 

b. Asam tertitrasi total (%): pengukuran tingkat 

konsentrasi total asam yang terkandung dalam 

buah dengan cara mencampurkan sari buah dan 

aquades perbandingan 1:50 dan diaduk hingga 

rata. Larutan diteteskan sebanyak 800 𝜇l 

menggunakan mikropipet di atas kaca brix acid 

meter. Tekan tombol start dua kali maka akan 

tertera pada layar nilai asam tertitrasi total 

(ATT). 

c. Rasio PTT/ATT: nilai Rasio PTT/ATT 

diperoleh berdasarkan perbandingan nilai PTT 

(°Brix) dengan ATT (%). Hasil perbandingan 

tersebut merupakan nilai penentu kualitas 

internal buah, jika semakin tinggi nilai rasio 

PTT/ATT maka semakin manis dan matang 

buahnya. 

d. Vitamin C (ml per g bahan): analisis kandungan 

vitamin C dengan metode titrasi menggunakan 

larutan iodin 0.01N dan larutan indikator 

amilum. Perhitungan vitamin C menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑖𝑜𝑑𝑖𝑛 (𝑚𝐿) × 𝐵𝐸 × (
𝑁 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖

0.01𝑁 ) × 𝐹𝑃

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑏𝑢𝑎ℎ (𝑔)
 

Keterangan: 

BE : Bobot ekuivalen (asam askorbat 0.88 mg)  

FP : Faktor pengenceran (100 ml 10 ml-1) = 10 

e. Laju respirasi (ml kg-1 per jam): pengukuran 

laju respirasi dilakukan dengan menginkubasi 

buah di dalam toples selama 1 jam, kemudian 

gas hasil inkubasi diukur menggunakan alat 

three gas analyser Felix F-950. Perhitungan laju 

respirasi menggunakan rumus sebagai berikut: 

Laju respirasi = 
𝑉 ×𝐾×1.76

𝑊 × 𝐵 
 

Keterangan: 

K : Kadar emisi CO2 (%)  

B : Bobot bahan (kg) 

W : Waktu inkubasi (jam) 

V : Volume udara bebas dalam toples (ml) 

= Vtoples – Vbahan 

1.76 : Nilai konstanta gas 

f. Laju produksi etilen (ppm kg-1 per jam): 

pengukuran laju produksi etilen dilakukan 

dengan menginkubasi buah di dalam toples 

selama 1 jam, kemudian gas hasil inkubasi 

diukur menggunakan alat three gas analyser 

Felix F-950. Perhitungan laju produksi etilen 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

Laju produksi etilen = 
𝐸

𝐵×𝑊×𝑉
 

Keterangan: 

E : Etilen di alat  

B : Bobot bahan (kg) 

W : Waktu inkubasi (jam) 

V : Volume udara bebas dalam toples (L)  

= Vtoples – Vbahan 

Analisis Data 

Data hasil pengamatan dikumpulkan 

menggunakan Microsoft excel. Analisis 

menggunakan uji-F pada aplikasi SAS (Statistical 

Analysis System) pada taraf nyata α = 5%. Jika 

hasil analisis berpengaruh nyata, maka dilanjutkan 

dengan metode Duncan’s multiple range test 

(DMRT). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kondisi Lingkungan 

Penyimpanan buah sangat dipengaruhi oleh 

kondisi lingkungan seperti suhu yang dapat 

mempengaruhi kualitas fisik dan kimia buah 

selama masa penyimpanan. Pengukuran suhu 

menggunakan data logger yang merekam setiap 15 

menit sekali. Suhu rata-rata pada setiap perlakuan 

yaitu red-high (RH) 25.3 ℃, red-low (RL) 25.4 ℃, 

blue-low (BL) 25.9 ℃, blue-high (BH) 25.6 ℃, 

white-low (WL) 25.5 ℃, white-high (WH) 25.8 ℃, 

dan dark (D) 22.7 ℃. Suhu tertinggi terdapat pada 

perlakuan blue-low (BL) 25.9 ℃, sedangkan suhu 

terendah perlakuan LED yaitu red-high (RH) 25.3 

℃. Sementara itu, suhu perlakuan dark (D) jauh 

lebih rendah dibandingkan perlakuan penyinaran 

LED lainnya sebesar 22.7 ℃ (Gambar 1).  
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Gambar 1. Rataan suhu harian pada setiap perlakuan selama penyimpanan yang diukur pada day of year 

(DOY) 41–66, mewakili periode penyimpanan selama 26 hari 

 

 

Penyinaran LED memancarkan panas sehingga 

menaikkan suhu ruang penyimpanan. Penyinaran 

LED juga memiliki variasi suhu antar 

spektrumnya. Selain itu, perbedaan suhu antar 

perlakuan tidak hanya disebabkan oleh besaran 

jumlah LED yang digunakan, melainkan dapat 

disebabkan oleh jenis spektrum dan aspek lainnya 

seperti perbedaan daya energi yang dihasilkan 

ataupun kondisi sekitar. 

Penggunaan LED dalam penyinaran 

terhadap penyimpanan buah memerlukan 

pengukuran untuk melihat besaran cahaya yang 

diterima oleh buah. Pengukuran secara berkala 

menggunakan LI-1500 Light Sensor Logger 

selama penyimpanan. Fotometrik perlakuan white-

high (WH) lebih terang dengan fotometrik tertinggi 

dan stabil berkisar 33-36 klux, diikuti oleh red-high 

(RH) yang meningkat dari 21-26 klux (Gambar 

2A). Secara keseluruhan white-high (WH) dan red-

high (RH) paling terang. Setiap spektrum dengan 

jumlah empat lampu (intensitas tinggi) memiliki 

nilai fotometrik yang lebih besar dibandingkan 

dengan spektrum berjumlah dua lampu (intensitas 

rendah). Pyranometrik perlakuan red-low (RL) 

memiliki nilai tertinggi yang mengindikasikan 

bahwa daya watt lebih besar meskipun jumlah 

lampu lebih sedikit dibandingkan red-high (RH). 

Perlakuan blue-low (BL) juga memiliki besaran 

daya yang lebih besar dan konstan selama 

pengamatan (Gambar 2B). Hal ini menunjukkan 

bahwa terangnya suatu perlakuan belum tentu 

memiliki total energi cahaya yang besar pula. 

Besaran pyranometrik dapat mempengaruhi 

kondisi suhu yang ada dalam penyimpanan, maka 

dari itu suhu di red-low (RL) lebih tinggi dari red-

high (RH) dan begitu pula dengan blue-low (BL) 

lebih tinggi dari blue-high (BH). Quantum 

perlakuan white-high (WH) menghasilkan foton 

paling banyak, diikuti oleh red-high (RH) dan blue-

high (BH), sedangkan perlakuan white-low (WL), 

blue-low (BL), dan red-low (RL) secara berurut 

menghasilkan foton cenderung lebih rendah 

(Gambar 2C). 

Susut Bobot 

Berdasarkan hasil pengamatan pada susut 

bobot buah pepaya terlihat bahwa selama masa 

penyimpanan terjadi penyusutan pada semua 

perlakuan. Perbedaan signifikan antar perlakuan 

ditunjukkan pada hari ke-5 hingga hari ke-12 

(Gambar 3). Persentase susut bobot hari ke-12 

terbesar terjadi pada perlakuan red-low (RL) yaitu 

sebesar 38.62%, sedangkan persentase susut bobot 

terendah pada perlakuan dark (D) sebesar 22.39%. 

Persentase terkecil pada perlakuan penyinaran 

LED red-high (RH) yaitu 27.16% dan 28.27% 

white-high (WH). Hal ini menunjukkan bahwa 

pemberian cahaya selama penyimpanan 

mempengaruhi laju fisiologis buah. Semakin tinggi 

susut bobot maka kualitas yang dihasilkan semakin 

tidak baik karena buah lebih banyak kehilangan 

kadar air (Ashadi et al., 2022). Susut bobot 

disebabkan oleh proses respirasi dan transpirasi 

melalui penguraian glukosa menjadi 

karbondioksida lalu kehilangan air (Muhammad et 

al., 2021). Transpirasi menyebabkan penyusutan 

dengan terjadinya perubahan fisikokimia berupa 

penyerapan dan pelepasan air ke lingkungan (Arti 

& Manurung, 2018).  
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Gambar 2. Pengukuran intensitas cahaya pada skala warna selama penyimpanan yang dilakukan pada DOY 

51, 58, dan 65 (awal, pertengahan, dan akhir periode penyimpanan) berdasarkan nilai fotometrik 

(A), piranometrik (B), dan kuantum (C) 

 

 

Perlakuan penyinaran LED memiliki 

persentase susut bobot yang lebih besar 

dibandingkan dengan kondisi tanpa lampu (dark). 

Hal ini terjadi karena perbedaan kondisi suhu 

penyimpanan. Suhu rata-rata dark sebesar 22.7 ℃ 

lebih rendah dibandingkan perlakuan penyinaran 

LED berkisar rata-rata 25 ℃. Penyinaran LED 

meningkatkan suhu penyimpanan sehingga 

mempengaruhi hasil kualitas buah dan transpirasi 

yang lebih besar. Semakin tinggi suhu akan 

meningkatkan susut bobot buah (Triardianto et al., 

2022). Selain itu, energi cahaya berupa total radiasi 

(piranometrik) pada perlakuan red-low (RL) 

meningkat sangat tinggi dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya, yang turut menyebabkan 

peningkatan suhu lokal dan tingkat kehilangan air. 

Kondisi red-high (RH) memiliki total radiasi yang 

diterima lebih rendah dan konstan sehingga 

persentase susut bobot perlakuan tersebut lebih 

rendah. Penyimpanan dengan penyinaran LED 

mempercepat aktivitas metabolisme buah dan 

transpirasi serta kerusakan jaringan lebih besar 

dibandingkan dark sehingga meningkatkan susut 

bobot selama masa penyimpanan. 

Menurut hasil penelitian Noor et al. (2021), 

pengaruh perlakuan LED merah dan biru pada 

buah stroberi menyebabkan susut bobot bisa 

mencapai 20%. Selain itu, penelitian Martinez-

Zamora et al. (2023) pada buah tomat perlakuan 

cahaya LED meningkatkan susut bobot hingga 

mencapai 70% dibandingkan kondisi dark. 

Penurunan bobot yang lebih tinggi dipicu stres 

oksidatif abiotik yang diinduksi selama 

pencahayaan berkelanjutan dan panas yang 

ditransmisikan oleh pencahayaan. Penelitian ini 

juga menyatakan bahwa terjadi peningkatan suhu 

berkisar 2 ℃ di dalam wadah yang disimpan 

dibawah penyinaran LED yang berkontribusi 

terhadap pemanasan pada buah. Suhu yang rendah 

menonaktifkan metabolisme sehingga mencegah 

pematangan buah tomat dan pematangan lebih 

cepat terjadi pada kondisi pencahayaan. Begitu pun 

penelitian ini, kondisi tanpa cahaya (dark) yang 

terjadi di buah pepaya dengan suhu lebih rendah 

menghasilkan pematangan lebih lambat yang 

ditandai dengan susut bobot paling kecil 

dibandingkan penyinaran LED. 

B 
A 

C 
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Gambar 3. Susut bobot buah pepaya setiap perlakuan selama penyimpanan. Notasi huruf yang sama pada 

setiap garis pada hari pengamatan menunjukkan bahwa perlakuan tersebut tidak berpengaruh 

nyata berdasarkan uji lanjut DMRT pada taraf signifikansi 5%   

 

 

Produksi Etilen 

Laju produksi etilen mengalami 

peningkatan hingga akhir masa penyimpanan. 

Produksi etilen memicu lonjakan respirasi melalui 

hormon alami yang ada pada buah sebagai pemicu 

pematangan yang menandakan buah memasuki 

fase klimakterik. Produksi hormon menghasilkan 

enzim pematangan seperti amilase, pektinase, 

kinase, dan hidrolase (Fauziah et al., 2021). Setiap 

perlakuan mulai berpengaruh nyata pada hari ke-3 

dengan mengalami peningkatan hingga hari ke-9 

(Gambar 6). Produksi etilen masing-masing 

perlakuan berbeda selama masa penyimpanan. red-

low (RL) dan white-low (WL) memiliki produksi 

etilen lebih besar di hari ke-6 dibandingkan 

perlakuan dark (D). Lonjakan produksi etilen 

tinggi pada hari ke-9 dengan red-low (RL) lebih 

besar dalam pematangan buah, diikuti oleh blue-

low (BL) dan blue-high (BH). Hari ke-12 

peningkatan produksi etilen dark (D) jauh lebih 

rendah yang dapat memperlambat proses 

pematangan. Hal ini menunjukkan bahwa selama 

penyimpanan di semua perlakuan dengan 

penyinaran lampu LED mengalami peningkatan 

produksi etilen yang lebih besar. Selain itu, pada 

akhir masa penyimpanan kenaikan laju produksi 

etilen tidak begitu drastis meningkat artinya sudah 

mulai stabil setelah puncak produksi etilennya 

tercapai. Cahaya dapat mempercepat atau menunda 

pematangan buah dengan mengontrol jumlah 

produksi etilen (Nassarawa et al., 2021). Proses 

pematangan pada buah persik lebih cepat selama 

penyimpanan dengan intensitas cahaya yang lebih 

tinggi melalui peningkatan sintesis etilen secara 

signifikan. Cahaya biru pada buah persik 

menyebabkan peningkatan aktivitas lipoksigenase, 

asam 1-aminosiklopropana-1-karboksilat, faktor 

respons etilen, sensor etilen dan reseptor etilen 

(Gong et al., 2015). Selain itu, peningkatan 

produksi etilen terjadi pada buah jeruk manis 

dengan perlakuan LED biru (Ballester & Lafuente, 

2017). 

Laju Respirasi 

Semua perlakuan mengalami peningkatan 

laju respirasi selama penyimpanan, akan tetapi 

perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap laju 

respirasi (Gambar 7). Penyimpanan buah 

mengalami peningkatan laju respirasi atau dikenal 

dengan puncak klimakterik yang lebih cepat pada 

hari ke-9 hingga hari ke-12. Laju respirasi red-low 

(RL) pada hari ke-3 hingga hari ke-6 menunjukkan 

besaran yang lebih tinggi dibanding perlakuan 

lainnya, sehingga hal ini menyebabkan terjadinya 

penyusutan pada buah selama penyimpanan. Pada 

hari ke-9, buah perlakuan blue-high (BH) diikuti 

oleh white-high (WH) dan white-low (WL) 

mengalami peningkatan laju respirasi. Dark (D) 

menunjukkan bahwa laju respirasi pada kondisi 

tanpa penyinaran LED tetap terjadi. Laju respirasi 

pada dark (D) di awal penyimpanan cukup besar, 

meskipun tidak sebesar yang terjadi pada perlakuan 

red-low (RL), perlakuan dark (D) cenderung 

normal tidak terlalu besar saat awal penyimpanan 

dan tidak terlalu kecil saat akhir penyimpanan. 
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Gambar 6. Laju produksi etilen buah pepaya setiap perlakuan selama penyimpanan. Notasi huruf yang sama 

pada setiap garis pada hari pengamatan menunjukkan bahwa perlakuan tersebut tidak 

berpengaruh nyata berdasarkan uji lanjut DMRT pada taraf signifikansi 5% 

 

 

Gambar 7. Laju respirasi buah pepaya setiap perlakuan selama penyimpanan 

 

 

Perlakuan red-high (RH) meskipun di awal 

penyimpanan laju respirasinya tidak begitu rendah, 

akan tetapi perlakuan ini cenderung 

mempertahankan laju respirasi selama 

penyimpanan dengan peningkatan yang tidak 

begitu drastis hingga akhir pengamatan. Hasil laju 

respirasi tertinggi hari ke-12 pada perlakuan white-

low (WL) sebesar 199 ml kg-1 per jam. Laju 

respirasi pada hari ke-12 terendah terjadi pada 

perlakuan red-high (RH) sebesar 116 ml kg-1 per 

jam, diikuti oleh dark (D) sebesar 129 ml kg-1 per 

jam. Laju respirasi dark (D) merupakan bentuk 

pematangan yang terjadi secara endogen tanpa 

pengaruh penyinaran seperti perlakuan lainnya. 

Laju respirasi mengukur percepatan pematangan 

dan kerusakan jaringan, sehingga berdampak pada 

hasil akhir dari penyimpanan buah seperti susut 

bobot. 

Beberapa faktor yang mempengaruhi 

peningkatan laju respirasi yaitu suhu dan intensitas 

cahaya. Pada umumnya penyinaran LED dengan 

rata-rata suhu 25 °C menunjukkan peningkatan laju 

respirasi, meskipun tidak berbeda nyata dengan 

dark. Peningkatan suhu mempercepat laju 

respirasi, sebaliknya penurunan suhu dapat 

menghambat laju respirasi sehingga 

mempertahankan transformasi pati menjadi gula 

(Muhammad et al., 2021). Suhu tinggi 

menyebabkan peningkatan respirasi, transpirasi, 

dan hormon etilen sehingga mudah mengalami 

kerusakan (Mubarok et al., 2015). Selain itu, suhu 

rendah menghambat pematangan buah dan 

memperpanjang umur simpan ketika terjadinya 

penundaan waktu puncak klimakterik (Rahayu et 

al., 2021). Akan tetapi, di akhir penyimpanan 

perlakuan red-high (RH) mampu mempertahankan 
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tingkat laju respirasi. Hal ini menunjukkan bahwa 

selain suhu, penyinaran LED juga dapat 

mempengaruhi laju respirasi seperti nilai 

pyranometrik pada red-high (RH) yang rendah. 

Warna Kulit Buah Pepaya 

Warna kulit buah pepaya sebagai bentuk 

visual yang dilihat dalam mempertimbangkan rasa 

dan aroma. Pengukuran dilakukan untuk 

mengamati perubahan warna yang terjadi sebagai 

salah satu buah klimakterik. Perubahan warna 

ditandai dengan parameter chroma (C), hue angle 

(h), lightness (L*), redness (a*), dan yellowness 

(b*).  

Chroma Kulit Buah Pepaya  

Chroma (C) merupakan intensitas warna 

yang tidak memiliki batas tetap besaran secara 

universal karena tergantung oleh nilai Redness (a*) 

dan Yellowness (b*), semakin besar nilainya maka 

semakin mengkilap dan tajam warna buah. Selama 

penyimpanan, chroma buah pepaya meningkat 

seiring pematangan dan mulai menurun setelah hari 

ke-6 (Gambar 8). Buah dengan perlakuan red-high 

(RH) meskipun mengalami penurunan hari ke-6, 

memiliki nilai yang tinggi dalam mempertahankan 

kecerahan kulit buah dan buah pepaya lebih 

mengkilap dari semua perlakuan selama 

penyimpanan. Sebelum diberi perlakuan kondisi 

buah memiliki tingkat kecerahan yang sama, 

namun setelah diberikan perlakuan warna buah 

mulai meningkat seiring dengan pematangannya. 

Penurunan nilai chroma menunjukkan bahwa 

terjadinya degradasi warna atau pemudaran karena 

proses fisiologis buah. Hasil penelitian Atmaca et 

al. (2024) nilai chroma tertinggi pada buah pepaya 

mencapai angka 60.7 dan menurut Hasan et al. 

(2018) memiliki nilai chroma tertinggi sebesar 

54.56, sedangkan pada penelitian ini nilai chroma 

tertinggi sebesar 47.07 pada perlakuan white-low 

(WL). 

Lightness (L) Kulit Buah Pepaya 

Lightness (L) menunjukkan seberapa terang 

atau gelapnya warna kulit buah. Semakin tinggi 

nilainya maka semakin meningkatkan kecerahan 

warna (Darmawati et al., 2018). Buah pepaya 

sebelum perlakuan memiliki tingkat Lightness rata-

rata 47, lalu setelah diberi perlakuan peningkatan 

cukup cepat (Gambar 9). Peningkatan kecerahan 

menunjukkan buah pepaya sedang memasuki fase 

pematangan (Ismaya et al., 2023). Selama 

penyimpanan red-high (RH) tampak lebih stabil 

mempertahankan warnanya, meskipun terdapat 

white-low (WL) dengan nilai yang lebih tinggi dan 

cukup tidak stabil hingga akhir penyimpanan. blue-

high (BH) memiliki lightness cenderung lebih 

gelap dari semua perlakuan lainnya dan pada hari 

ke-7 mengalami kenaikan. Perlakuan dark (D) 

menunjukkan peningkatan nilai kecerahan yang 

tidak terlalu besar, namun tidak berbeda dengan 

perlakuan LED lainnya. 

Hue Angle Kulit Buah Pepaya 

Hue angle (h) menunjukkan jenis warna 

dominan pada suatu kulit buah, apabila mendekati 

0° warna semakin merah, semakin mendekati 90° 

warna semakin kuning, dan jika mendekati 180° 

warna semakin hijau (Darmawati et al., 2018).  

Hue angle pada buah pepaya saat sebelum diberi 

perlakuan dominan dalam kondisi seragam yaitu 

buah masih berwarna hijau sedikit kekuningan 

(belum matang). 

 

 

 

Gambar 8. Chroma kulit buah pepaya selama penyimpanan 

Hari penyimpanan 
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Gambar 9. Lightness (L) kulit buah pepaya selama penyimpanan 

 

 

Saat setelah pemberian perlakuan, hue angle 

bergerak turun mendekati 90° hingga hampir 50°, 

hal ini menandakan bahwa buah pepaya mengalami 

perubahan warna dari awalnya hijau menjadi 

kuning hingga mendekati merah (oranye) seiring 

pematangan buah (Gambar 10). Perlakuan dark (D) 

terlihat sedikit berbeda dari perlakuan penyinaran 

LED meskipun mengikuti pola yang sama. 

Perlakuan dark (D) cenderung menunjukkan nilai 

yang lebih tinggi, yang mengindikasikan 

kemampuannya sedikit lebih baik dalam 

mempertahankan warna kuning pada buah. 

Redness Kulit Buah Pepaya 

Redness (a*) menampilkan nilai positif yang 

artinya semakin besar nilainya maka semakin 

mendekati warna merah (+100), sedangkan 

semakin besar nilai negatif artinya warna semakin 

hijau (-100) (Budiono et al., 2019). Awal 

penyimpanan sebelum diberi perlakuan keadaan 

buah masih berwarna hijau untuk nilai a* berkisar 

-5 hingga -10 yang sejalan dengan penelitian 

Darmawati et al. (2018). Seiring pematangan buah 

mengalami peningkatan hingga puncak rata-

ratanya tertinggi di hari ke-6 dengan kondisi buah 

mengarah menuju merah (oranye) hingga akhir 

penyimpanan (Gambar 11). Semakin akhir masa 

penyimpanan, setiap perlakuan cenderung 

menunjukkan kemampuan dalam mempertahankan 

kondisi buah tetap stabil. Penurunan nilai a* 

perlakuan red-high (RH) lebih lambat 

dibandingkan perlakuan lainnya, menunjukkan 

buah memiliki tingkat kemerahan yang lebih 

menarik 

 

 

 

Gambar 10. Hue angle kulit buah pepaya selama penyimpanan 

Hari penyimpanan 

Hari penyimpanan 
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Gambar 11. Redness (a*) kulit buah pepaya selama penyimpanan 

 

 

Yellowness Kulit Buah Pepaya 

Yellowness (b*) mengukur skala warna 

dengan melihat nilai suatu buah apakah lebih 

dominan kuning atau biru. Semakin besar angka 

yang mengarah nilai positif (+100) maka warna 

semakin kuning, sedangkan semakin besar nilai 

negatif (-100) warna semakin biru (Budiono et al., 

2019). Kondisi buah pepaya pada awal 

penyimpanan sedikit lebih kuning dan mengalami 

peningkatan seiring pematangan buah. Nilai 

yellowness cenderung menurun saat buah 

mengalami penurunan kualitas setelah hari ke-7 

yaitu saat buah mulai memasuki fase klimakterik 

hingga saat puncak klimakterik buah (Gambar 12). 

Perubahan warna yang terjadi menggambarkan 

kondisi visual dari kulit buah pepaya seiring 

dengan pematangan selama masa penyimpanan. 

Perlakuan white-low (WL) hari ke-4 dan ke-5 

dengan nilai b* paling tinggi, namun tampaknya 

mengalami penurunan yang lebih besar. Selain itu, 

perlakuan red-high (RH) meskipun mengalami 

penurunan nilai b* namun tetap memiliki nilai 

yang lebih tinggi di antara perlakuan lainnya. Hal 

ini menunjukkan bahwa red-high (RH) 

memperlambat penurunan dominasi warna kuning 

pada buah pepaya agar tetap lebih menarik. 

Warna buah dipengaruhi oleh suhu dan 

fisiologi buah (Casati et al., 2012). Suhu 

mempengaruhi pematangan sehingga mengalami 

degradasi klorofil dan sintesis pigmen seperti 

karotenoid ataupun antosianin. Kandungan pigmen 

membentuk warna kulit buah, degradasi klorofil 

mengubah warna hijau buah pepaya menjadi 

kuning (Almaidah et al., 2022) Hilangnya warna 

hijau pada buah karena terjadi oksidasi terhadap 

ikatan rangkap molekul klorofil selama proses 

pematangan (Mudyantini et al., 2017). Perubahan 

warna setelah panen berhubungan dengan 

akumulasi berbagai pigmen.  
 

 

 

Gambar 12. Yellownes (b*) kulit buah pepaya selama penyimpanan 



Bul. Agrohorti, 14(2): 145-161 (2026) 

156                  Putri Anggraini, Dhika Prita Hapsari, Ketty Suketi, Roedhy Poerwanto 

Peningkatan suhu pada penyinaran LED 

mempercepat pematangan yang ditandai nilai a* 

dan b*. Selain itu, intensitas cahaya memiliki peran 

dalam indeks warna buah yang menentukan umur 

simpannya (Nassarawa et al., 2021). 

Tingkat Kelunakan Buah 

Kelunakan menjadi indikator dalam proses 

pematangan, buah pepaya mengalami peningkatan 

kelunakan selama penyimpan. Perlakuan LED 

tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan, 

beberapa perlakuan mempertahankan 

kelunakannya hingga hari ke-6 (Tabel 1). 

Peningkatan kelunakan sangat drastis yang 

ditunjukkan hari ke-9 hingga hari ke-12. Perlakuan 

dark (D) meningkat secara bertahap yang ditandai 

dengan naiknya di hari ke-6, akan tetapi cukup 

konsisten hingga akhir penyimpanan. Perlakuan 

penyinaran LED meningkat pesat pada hari ke-9 

hingga hari ke-12. Namun perlakuan white-low 

(WL) dan white-high (WH) pada akhir 

penyimpanan tingkat kelunakannya mengalami 

lonjakan yang besar, sedangkan kelunakan yang 

masih rendah di antara semua perlakuan 

penyinaran LED yaitu perlakuan red-high (RH). 

Perbedaan tingkat kelunakan buah merupakan 

bentuk proses fisiologis yang juga dipengaruhi oleh 

kondisi lingkungan seperti suhu dan intensitas 

cahaya (Larasati & Wardiyati, 2019). Proses 

pelunakan terjadi didorong oleh produksi etilen dan 

laju respirasi buah. Secara umum produksi etilen 

meningkat di hari ke-9 dan laju respirasi di hari ke-

12, maka dari itu tingkat kelunakan yang cukup 

besar terjadi pada hari tersebut. Produksi etilen 

berperan dalam proses pematangan dan pelunakan 

tekstur buah klimakterik (Tucker et al., 2017). 

Kelunakan mengalami perubahan komposisi 

dinding sel selama pematangan (Ismaya et al., 

2023). Proses metabolisme sel dalam buah 

menurunkan kandungan asam organik, mengubah 

karbohidrat menjadi gula, membentuk senyawa 

volatil, menurunkan tekanan turgor pada dinding 

sel sehingga buah matang mengalami kelunakan 

selama penyimpanan (Kesuma & Silvia, 2023). 

Kandungan PTT, ATT, dan rasio PTT/ATT 

Buah Pepaya 

Buah klimakterik mengalami perubahan 

kualitas rasa selama masa penyimpanan. Padatan 

terlarut total (PTT) merupakan tingkat kandungan 

gula dalam pematangan buah, sedangkan asam 

tertitrasi total (ATT) merupakan tingkat keasaman 

yang ada dalam buah. Kandungan PTT dan ATT 

pada semua perlakuan cenderung meningkat jika 

dibandingkan sebelum diberi perlakuan (hari ke-0). 

Peningkatan PTT merupakan proses hidrolisis pati 

menjadi gula yang terlarut dalam air (Fauziah et al., 

2021). Peningkatan kadar gula sebagai ciri 

pematangan buah (Almaidah et al., 2022). Rata-

rata kenaikkan PTT setelah diberi perlakuan LED 

lebih stabil dengan mempertahankan kandungan 

gula dalam buah, meskipun tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan antar perlakuan (Tabel 

2). Kandungan PTT dark (D) dominan lebih besar, 

akan tetapi kemanisan buah juga dipengaruhi oleh 

tingkat keasamannya yang berdampak pada rasa 

dan kualitas gizi buah (Fauziah et al., 2021). 

Setelah diberikan perlakuan kandungan asam buah 

pepaya meningkat, penyinaran LED tampaknya 

menekan keasaman buah dibandingkan tanpa 

penyinaran LED. Peningkatan ATT drastis dari 

hari ke-9 hingga hari ke-12, ditandai oleh 

pematangan buah dengan puncak klimakterik yang 

menandakan penurunan kualitas buah. Rasio 

PTT/ATT merupakan perbandingan tingkat 

kemanisan buah setelah dipengaruhi keasaman. 

Saat kandungan gula lebih dominan dari pada asam 

maka rasa lebih manis (Rodriguez et al., 2020). 

Kandungan gula merupakan bagian dari bobot 

segar buah yang meningkat seiring pematangan, 

sehingga menghasilkan buah yang lebih manis dan 

kurang asam (Meiramkulova et al., 2023). 

Kemanisan buah pada perlakuan merah dan biru 

cenderung meningkatkan atau mempertahankan 

kemanisan di hari ke-3 hingga hari ke-9.  

 

 

Tabel 1. Kelunakan (mm g⁻¹ s⁻¹) buah pepaya selama penyimpanan 

Perlakuan Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 12 

dark 1.41x10-3 4.44x10-3 6.64x10-3 6.91x10-3 8.15x10-3 

red-low 1.43x10-3 4.93x10-3 5.84x10-3 7.26x10-3 9.22x10-3 

red-high 1.43x10-3 4.22x10-3 5.33x10-3 6.88x10-3 8.24x10-3 

blue-low 1.43x10-3 4.01x10-3 4.81x10-3 5.51x10-3 8.81x10-3 

blue-high 1.41x10-3 4.53x10-3 5.79x10-3 7.33x10-3 9.26x10-3 

white-low 1.41x10-3 4.10x10-3 5.90x10-3 7.13x10-3 10.79x10-3 

white-high 1.43x10-3 4.94x10-3 7.08x10-3 8.05x10-3 10.82x10-3 

Pr>F 0.99tn 0.82tn 0.46tn 0.53tn 0.71tn 

KK (%) 16.86 21.57 22.12 20.11 25.90 

Keterangan: >0.05 tn = tidak berpengaruh nyata, KK = koefisien keragaman. 
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Tabel 2. PTT, ATT, dan rasio PTT/ATT buah pepaya selama penyimpanan 

Perlakuan Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 12 

PTT (°Brix) 

dark 9.87 11.07 8.70 11.33 10.03 

red-low 8.73 11.00 10.80 11.23 11.10 

red-high 9.63 10.47 10.23 10.60 10.00 

blue-low 9.77 10.33 11.00 10.77 10.57 

blue-high 9.93 10.17 10.70 10.03 10.60 

white-low 9.90 10.33 9.67 11.67 11.03 

white-high 9.90 9.80 10.23 9.23 10.60 

Pr>F 0.88tn 0.93tn 0.42tn 0.40tn 0.95tn 

KK (%) 12.48 13.94 12.93 12.79 14.30 

 ATT (%) 

dark 0.76 0.88 0.81 0.89 1.02 

red-low 0.76 0.70 0.63 0.78 1.56 

red-high 0.78 0.77 0.78 0.91 1.45 

blue-low 0.68 0.67 0.67 0.81 1.75 

blue-high 0.68 0.75 0.75 0.82 1.70 

white-low 0.65 0.74 0.78 0.92 1.64 

white-high 0.68 0.76 0.83 0.85 1.32 

dark 0.76 0.88 0.81 0.89 1.02 

Pr>F 0.17tn 0.16tn 0.54tn 0.91tn 0.31tn 

KK (%) 9.55 11.15 18.43 19.03 25.44 

 PTT/ATT 

dark 13.03 12.55 11.67 12.81 10.68 

red-low 11.44 15.70 17.43 14.54 7.16 

red-high 12.36 13.65 13.36 12.09 7.70 

blue-low 14.49 15.44 16.52 13.37 6.55 

blue-high 14.60 13.79 14.40 12.25 6.34 

white-low 15.44 14.04 13.52 13.28 6.86 

white-high 14.43 12.79 12.72 10.89 8.48 

Pr>F 0.13tn 0.50tn 0.17tn 0.51tn 0.34tn 

KK (%) 12.50 15.36 19.76 16.36 30.28 

Keterangan: >0.05 tn = tidak berpengaruh nyata, KK = koefisien keragaman. 

 

 

Hari ke-12 kemanisan buah menurun karena 

keasaman yang lebih dominan dan mempengaruhi 

kemanisan di akhir penyimpanan. Perlakuan LED 

red-low (RL) dan blue-low (BL) memiliki kenaikan 

rasio lebih besar dibanding perlakuan lainnya. 

Kondisi buah pada kondisi penyimpanan dark (D) 

konsisten lebih bertahan walaupun tingkat 

kemanisan yang dimiliki tidak begitu besar. 

Kandungan PTT yang diberi perlakuan dark, 

merah, dan biru menunjukkan tidak berbeda nyata 

dan tetap konstan pada buah tomat (Dhakal & 

Baek, 2014). 

Kandungan Vitamin C Buah Pepaya 

Vitamin C disebut juga asam askorbat 

sebagai parameter nutrisi yang menggambarkan 

kualitas buah (Fauziah et al., 2021). Kandungan 

vitamin C pada buah selama penyimpanan 

cenderung mengalami peningkatan seiring dengan 

pematangan buah. Hal ini terjadi karena biosintesis 

glukosa dalam buah (Wekti & Khanifa, 2019). 

Awal penyimpanan sebelum diberi perlakuan 

kandungan vitamin C rata-rata 79.6 mg 100 g-1 

bahan. Setelah diberikan penyinaran LED buah 

mengalami peningkatan pada masing-masing 

perlakuan. Pematangan buah pepaya akan 

mengalami peningkatan vitamin C sekitar 20%-

30% (Zhou et al., 2021). Hari ke-3 hingga hari ke-

9 kandungan vitamin C pada blue-low (BL) 

meningkat lebih besar dibandingkan perlakuan 

lainnya (Tabel 3). Sementara itu kondisi buah tanpa 

penyinaran LED yaitu dark (D) secara alami 

mengalami peningkatan pada hari ke-3, akan tetapi 

hari ke-6 hingga akhir penyimpanan tidak cukup 

besar dari sebelumnya. Spektrum biru dominan 

lebih besar dalam meningkatkan kandungan 

vitamin C, hanya saja secara analisis data tidak 

cukup membuktikan adanya pengaruh yang nyata 

pada pemberian perlakuan.  
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Tabel 3. Vitamin C (mg 100 g-1 bahan) buah pepaya selama penyimpanan 

Perlakuan Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 12 

dark 78.93 96.67 82.10 90.20 91.80 

red-low 82.13 85.33 88.57 96.60 99.83 

red-high 80.50 88.57 88.60 88.57 83.77 

blue-low 75.70 91.80 90.17 98.23 106.27 

blue-high 80.53 88.57 88.60 107.90 90.20 

white-low 80.53 85.33 78.93 90.20 99.83 

white-high 78.93 83.73 80.53 82.13 99.83 

Pr>F 0.99tn 0.55tn 0.93tn 0.71tn 0.31tn 

KK (%) 12.92 9.44 17.52 19.48 11.84 

Keterangan: >0.05 tn = tidak berpengaruh nyata, KK = koefisien keragaman. 

 

 

Vitamin C buah tomat meningkat lebih besar pada 

spektrum merah, meskipun tidak berbeda nyata 

antar perlakuan spektrum merah, full spektrum, 

LED UV dan kontrol (Meiramkulova et al., 2023). 

LED merah dan biru mampu meningkatkan 

kandungan antioksidan, fenolat, kandungan gula, 

asam askorbat dan aktivitas enzimatik yang terjadi 

pada buah jeruk dan stroberi (Nassarawa et al., 

2021). Kandungan vitamin C pepaya ‘Calina’ 

berkisar antara 92-114 mg 100 g-1 (Lestari & 

Darmayanti, 2021). 

KESIMPULAN 

Penggunaan Light Emitting Diode (LED) 

pada penanganan pascapanen berpotensi dalam 

mempercepat pematangan buah selama 

penyimpanan. Penyinaran LED secara signifikan 

berpengaruh dalam proses pematangan buah yang 

ditandai oleh peningkatan susut bobot dan produksi 

etilen. Perlakuan red-low (RL) mempercepat 

proses pematangan ditandai dengan susut bobot 

dan produksi etilen yang tinggi. red-high (RH) 

memperlambat aktivitas metabolisme buah dengan 

menekan respirasi yang tidak berbeda nyata dengan 

perlakuan dark, sehingga dapat mempertahankan 

bobot serta memperlambat pematangan. 

Penyinaran LED berpotensi meningkatkan vitamin 

C dan tingkat kemanisan, meskipun pada penelitian 

ini secara statistik penyinaran LED tidak 

memberikan pengaruh signifikan terhadap 

kelunakan, laju respirasi, PTT, ATT, rasio 

PTT/ATT, dan vitamin C. 
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