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Abstract. Bahan pangan yang disimpan mengalami perubahan kualitas diantaranya perubahan
warna, bau, timbulnya lendir, serta perubahan pH. Perubahan-perubahan ini terjadi akibat
aktivitas dan pertumbuhan bakteri pembusuk serta reaksi fisiologis pada bahan pangan tersebut.
Label pintar yang diaplikasikan pada bahan pengemas dapat menjadi solusi untuk mengetahui
perubahan parameter mutu yang terjadi selama penyimpanan. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengkaji efektifitas antosianin bunga telang sebagai indikator pH pada penyimpanan
daging. Bunga telang diekstraksi antosianinnya untuk membuat indikator pH, kemudian diuji
aktivitas indikator pH dalam bentuk sensitivitasnya terhadap perubahan warna daging sapi segar
pada rentang pH 1-12. Konsentrasi antosianin bunga telang yang didapatkan pada penelitian ini
adalah 121,90+1,67 mg/L. Label pintar yang diaplikasikan sebagai indikator pH telah
memberikan perbedaan perubahan warna pada berbagai rentang pH dari pH 1-12. Ekstrak
antosianin bunga telang berubah dari warna pink menjadi pink ke unguan pada range pH 1-3,
perubahan warna ekstrak antosianin ungu menjadi biru untuk range pH 4-10, biru gelap pada pH
11 dan kuning gelap untuk pH 12. Label indikator yang diproduksi mampu digunakan untuk
mengetahui perubahan tingkat kesegaran daging berdasarkan perubahan pH selama
penyimpanan dilihat dari parameter Lightness (L*), Chroma (C*), dan Hue (H) terhadap
perubahan pH daging sapi segar.

Kata kunci: label pintar, antosianin, pH, indicator, bunga telang

Abstract. Stored food products change quality including changes in color, odor, the emergence of
mucus, and changes in pH. These changes occur due to the activity and growth of spoilage bacteria
as well as physiological reactions. Smart labels applied to packaging materials can be a solution
to determine changes in quality parameters that occur during storage. This research aims to
analyze the effectiveness of anthocyanins from butterfly pea flowers as pH indicators during beef
storage. Butterfly pea flower anthocyanins were extracted to make a pH indicator, then tested the
activity of the pH indicator especially its sensitivity to the color changes of fresh beef in the pH
range of 1-12. The butterfly pea flower anthocyanin concentration obtained in this study was
121.90+1.67 mg/L. The smart label applied as a pH indicator has given different color changes in
various pH ranges from pH 1-12. The butterfly pea flower anthocyanin extract changed from pink
to purple in the pH 1-3 range, the color of the purple anthocyanin extract changed to blue for the
pH 4-10 range, dark blue at pH 11, and dark yellow for pH 12. The indicator label produced was
capable of being used to determine changes in the level of freshness of meat, based on changes in
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pH during storage seen from the parameters Lightness (L*), Chroma (C*), and Hue (H) to changes
in pH of fresh beef.
Keywords: smart labeling, anthocyanin, pH, indicator, butterfly pea flower

1. Pendahuluan

Proses pengemasan bertujuan untuk melindungi produk dari kerusakan yang dapat
disebabkan oleh paparan lingkungan dari luar sistem pengemas. Selain itu, pengemasan juga dapat
digunakan sebagai media komunikasi yang dijalin secara tidak langsung antara produsen dengan
konsumen (Luca & Penco, 2014). Secara umum, tujuan pengaplikasian kemasan adalah sebagai
pelindung, media komunikasi, memberikan kenyamanan serta dapat berguna sebagai wadah pada
tahapan proses pengolahan pangan lanjutan (Robertson, 2005). Seiring dengan perkembangan
waktu, tuntutan konsumen akan produk pengemas yang memiliki kompleksitas tinggi, modern,
memiliki nilai ekonomis yang tinggi serta mudah untuk diproduksi terus mengalami peningkatan,
salah satunya adalah permintaan terhadap produk smart packaging (Cheung et al., 2017). Istilah
active packaging, smart dan intelligent packaging cukup banyak digunakan sebagai tema
penelitian pada berbagai macam literatur baik itu yang diaplikasikan untuk mengemas bahan
pangan, obat-obatan, minuman, kosmetik serta produk lain yang mudah rusak (Yam et al., 2005).
Smart packaging atau kemasan cerdas adalah kemasan yang mampu membantu dalam memantau
kondisi produk serta memberikan informasi mengenai kualitas produk yang dikemas (Firmansyah
etal., 2021).

Label pintar merupakan salah satu bentuk aplikasi smart packaging yang dapat digunakan
untuk mengetahui perubahan kualitas seperti tingkat kesegaran dan kerusakan produk selama
penyimpanan. Kerusakan produk dapat disebabkan oleh adanya pertumbuhan bakteri pembusuk
yang menyebabkan terjadinya perubahan warna, bau, timbulnya lendir serta perubahan pH yang
menyebabkan rasa menjadi asam (Rorong & Wilar, 2020). Label pintar berupa indikator warna
dapat diaplikasikan pada bahan pengemas untuk mengetahui perubahan kualitas produk yang
terjadi selama penyimpanan. Indikator warna umumnya diproduksi menggunakan bahan pewarna
sintesis dengan tingkat stabilitas yang tinggi (Warsiki & Putri, 2012). Namun, penggunaan
pewarna sintesis seringkali menimbulkan kekhawatiran terkait dengan efek samping yang dapat
ditimbulkan apabila terjadi kontaminasi antara produk pangan dan pewarna sintetis yang
digunakan. Solusinya, penggunaan pewarna alami dimodifikasi untuk mendapatkan tingkat
stabilitas yang lebih tinggi termasuk pewarna alami ekstrak bunga telang.

Bunga telang dipilih karena kandungan antosianin yang dapat mengidentifikasi perubahan
asam-basa yang terjadi (Yusuf et al., 2021). Aplikasi antosianin sebagai indikator pH telah dikaji
oleh beberapa peneliti seperti yang dilakukan oleh \Wahyuningsih et al., (2017) yang mengkaji
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sensitifitas antosianin bunga mawar, pengujian efek pH terhadap ekstrak antosianin yang berasal
dari kubis merah (Gao et al., 2022), serta aplikasi antosianin ekstrak basil (Suthar & Saran, 2020).
Kandungan antosianin yang dapat berasal dari berbagai sumber termasuk bunga telang memiliki
potensi untuk dikembangkan menjadi label indikator pH. Untuk itu, diperlukan kajian lebih lanjut
terhadap efektifitas antosianin yang dihasilkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji efektifitas

antosianin bunga telang sebagai indikator pH pada penyimpanan daging.

2. Bahan dan Metode
2.1. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bahan pewarna dan bahan untuk membuat
indikator pH. Bahan pewarna dibuat dari ekstrak bunga telang sedangkan bahan indikator pH
dibuat dengan mencampurkan bahan pewarna di dalam larutan film yang terbuat dari kitosan, asam

sitrat 1% dan gliserol yang selanjutnya diaplikasikan di atas kertas saring Whatman No.1.

2.2. Metode
2.2.1 Preparasi Ekstraksi Antosianin Bunga Telang
Bunga telang diperoleh dari salah satu petani di kawasan Jawa Tengah. Bunga telang segar

selanjutnya dicuci dengan air mengalir. Sampel diblansing selama 7 menit dan dihancurkan. Tahap
selanjutnya adalah tahap ekstraksi antosianin dengan metode yang dimodifikasi dari Prietto et al.
(2017). Sebanyak 300 g sampel bunga telang diekstraksi menggunakan pelarut dengan
perbandingan 1:2. Pelarut yang digunakan adalah campuran dari 96% etanol dan 1,5 M HCI (4:1).
Pemberian larutan 1,5M HCI bertujuan untuk memberikan suasana asam pada proses maserasi
sehingga sntosianin yang dihasilnya lebih stabil (Putri et al., 2015). Filtrat kemudian disaring
menggunakan kertas saring Whatman No.41 untuk selanjutnya dimasukan ke dalam rotary
evaporator (T=50°C) untuk menghilangkan kandungan pelarut yang digunakan. Ekstrak
antosianin bunga telang hasil maserasi selanjutnya disimpan pada botol gelap sebelum diuji.
2.2.2 Analisis Kandungan Antosianin

Analisis kandungan antosianin dilakukan dengan menggunakan spektrofotometri UV-Vis
pada panjang gelombang 400-700 nm. Analisa menghasilkan nilai absorbansi yang selanjutnya
digunakan untuk menentukan kandungan antosianin ekstak bunga telang. Kandungan antosianin
ekstak bunga telang ditentukan dengan persamaan yang diberikan oleh Giusti and Wrolstad (2001)
seperti yang tertera pada Perasamaan 1 dan 2 berikut ini:

A = (Axsa0 — Ax700)PH1.0 — (Ajs40 — Ar700)pH4.5 (1)

AMW.DF.103

Kandungan Antosianin = 1 (2)
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Keterangan:

A = Nilai absorbansi

MW = Berat molekul (449.2 g/mol)

DF = Faktor dilusi

€ = Koefisian absoptivitas molar (26900 L/mol.cm)
L = Lebar kuvet

2.2.3. Pembuatan dan Pengujian Aktivitas Indikator pH

Pembuatan indikator pH dilakukan dengan memodifikasi prosedur pembuatan film indikator
warna yang dilakukan oleh Warsiki and Putri (2012). Proses produksi indikator pH diawali dengan
membuat larutan film yang kemudian direkatkan di atas permukaan kertas saring Whatman No.1.
Larutan film dibuat dengan melarutkan 3.5% (b/v) kitosan dalam 35 mL asam sitrat 1% (T=40°C;
t=60 menit). Sebanyak 1% (b/v) gliserol dan 5% (b/v) ekstrak bunga telang ditambahkan ke dalam
larutan film dengan dilakukan pengadukan selama 15 menit. Larutan film indikator selanjutnya
direkatkan ke atas permukaan kertas saring Whatman No.1 dan dikeringkan pada suhu 50°C
selama 24 jam.

Pengujian aktifitas indikator pH dilakukan dengan mereaksikan kertas indikator pada
interval pH 1 — pH 12 selama 5 menit. Sensitivitas label indikator terhadap perubahan pH dapat
diidentifikasi melalui perubahan warna yang terjadi. Perubahan warna diukur menggunakan color
reader CR-10 (Konica Minolta Sensing Inc.) yang menghasilkan parameter warna L*a*b* yang
kemudian diubah ke dalam bentuk LCH untuk mempermudah interpretasi warna. Menurut \Warsiki
etal. (2019), lightness (L*) mengindikasikan nilai kecerahan sampel, Hue (°H) menunjukan nama
warna yang dimiliki apakah itu merah, biru, hijau maupun warna lainnya, sedangkan Chroma (C*)

menunjukan tingkat kemurnian warna.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Kadar Antosianin Bunga Telang
Ekstraksi bunga telang dilakukan dengan menggunakan metode maserasi. Metode ini
dipilih karena senyawa antosianin yang dimiliki bunga telang tidak tahan terhadap suhu
pemanasan yang tinggi. Ekstrak bunga telang yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan
spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 540 nm dengan pH 1 dan pH 4,5. Panjang
gelombang tersebut masuk ke dalam rentang Panjang gelombang serapan antosianin yakni 200-

700 nm (Laksmiani et al., 2015). Nilai absorbansi yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk
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menghitung konsentrasi antosianin. Perbandingan konsentrasi antosianin bunga telang dengan

pewarna alami lain yang diekstraksi dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan konsentrasi antosianin

Pewarna Alami Konsentrasi (mg/L)
Bunga Telang 121,90+1,67
Beet 44,09+1,00

Berdasarkan data perbandingan jumlah antosianin pada Tabel 1, dapat diketahui bahwa
jumlah antosianin yang dihasilkan ekstrak bunga telang lebih besar jika dibandingkan dengan
antosianin yang terkandung dalam beet. Antosianin sendiri merupakan pigmen berwarna merah,
ungu dan biru yang umumnya terdapat dalam tanaman yang dapat digunakan untuk menggantikan
penggunaan pewarna sintetik (Sampebarra, 2018). Jumlah antosianin yang tinggi pada bunga
telang menunjukkan bahwa bunga telang berpotensi untuk digunakan sebagai label indikator

dibandingkan dengan beet.

3.2. Aplikasi Label Pintar Indikator pH
Pembuatan indikator pH diawali dengan analisis perubahan warna ekstrak antosianin

bunga telang terhadap perubahan pH seperti yang tertera pada Gambar 1.
H1 H2 H3

H 4

Gambar 1. Perubahan warna antosianin bunga telang terhadap pH

Gambar 1 memperlihatkan perubahan warna ekstrak antosianin bunga telang terhadap
pemberian variasi pH. Ekstrak antosianin bunga telang berubah dari warna pink menjadi pink ke
unguan pada range pH 1-3, perubahan warna ekstrak antosianin ungu menjadi biru untuk range

pH 4-10, biru gelap pada pH 11 dan kuning gelap untuk pH 12. Hal ini sesuai dengan hasil
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penelitian yang dilakukan olen Roy and Rhim (2020) yang mengekstrak antosianin dari kubis
merah. Hasil ekstraksi antosianin yang telah diperoleh selanjutnya digunakan sebagai senyawa
pigment pada pembuatan label pintar indikator pH yang dapat membantu untuk mendeskripsikan

mutu daging.

3.3. Korelasi Perubahan Warna Label Terhadap Parameter Mutu Daging Selama
Penyimpaan
Pengukuran perubahan warna label indikator dilakukan dengan menggunakan sistem

warna Munsell terhadap parameter Lightness (L*), Chroma (C*), dan Hue (H) terhadap pH daging
yang disimpan pada suhu 20°C selama 9 jam. Daging dibungkus menggunakan styrofoam dan
plastik wrap yang diatasnya diletakkan label indikator pH seperti yang terlihat pada Gambar 2.

_—

Gambar 2. Aplikasi label indikator bunga telang pada penyimpanan daging sapi.

Pengaruh pH terhadap perubahan warna Lightness, Chroma, dan Hue pada label indikator
selama penyimpanan dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3 menunjukkan pengaruh pH terhadap perubahan warna label indikator. Lightness
merupakan variabel yang mengindikasikan tingkat kecerahan, Hue menunjukkan identitas warna,
sedangkan Chroma menunjukkan tingkat kemurnian warna. Berdasarkan hasil peneitian dapat
diketahui bahwa Lightness, Chroma, dan Hue label indikator cenderung mengalami penurunan
seiring dengan meningkatnya pH daging selama penyimpanan. Perubahan warna label indikator

secara lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 3. Pengaruh pH daging terhadap perubahan warna label indikator (a) lightness (L*), (b)

Chroma (C*), dan (c) Hue (H).
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Gambar 4. Peta warna Munsell.

Gambar 4 menunjukkan peta warna menurut Munsell, diketahui bahwa label indikator
berubah dari warna Blue (B) menjadi Blue Green (BG). Perubahan warna pada label indikator
disebabkan adanya reaksi antara pH daging dengan senyawa antosianin yang menyebabkan warna
label indikator berubah.

Tingkat keasaman (pH) merupakan salah satu prameter yang banyak digunakan untuk
memonitoring mutu daging yang berkaitan dengan perubahan warna, keempukan, cita rasa, daya
ikat air serta umur simpan (Cahyanti et al., 2020). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pH daging
sapi selama penelitian berkisar antara 5,45-6,76 (Tabel 2). Perubahan pH yang terjadi dikarenakan
adanya perbedaan lama penyimpanan yang diterapkan selama penelitian.

Tabel 2. pH daging selama penyimpanan suhu 20°C.

Lama Penyimpanan (Jam) pH (Tingkat Keasaman)
5,45 + 0,01
5,53+0,01
5,73+ 0,04
5,85+ 0,01
5,93+0,03
6,03+ 0,01
6,09 + 0,01
6,55 + 0,01
6,62 + 0,01
6,76 + 0,01

O©Coo~NOYOUOITD WNEFE O

Menurut Soeparno et al., (2001), daging segar memiliki nilai pH berkisar antara 5,3-5,9.

Data Tabel 1 menunjukan bahwa pada penyimpanan daging jam ke-O sampai jam ke-4 sampel
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daging masih dapat dikategorikan segar karena berada pada range 5,3-5,9. Namun, untuk
penyimpanan jam ke-5 hingga jam ke-9 pH daging sudah berada di luar range, sehingga daging
dapat dikategorikan sebagai daging yang tidak segar. Perubahan pH yang bervariasi ini dapat
dipengaruhi oleh faktor intrinsik maupun faktor ekstrinsik. Faktor intrinsik antara lain adalah
spesies, tipe otot, glikogen otot, dan variabilitas ternak, sedangkan faktor ekstrinsik antara lain
temperature lingkungan, perlakuan tambahan sebelum pemotongan dan stress sebelum proses

pemotongan (Lawrie, 2003).

Perbedaan nilai pH berkaitan erat dengan kadar glikogen dalam jaringan otot yang akan
berimbas pada penimbunan asam laktat (Merthayasa et al., 2015). Pada Tabel 2 diketahui bahwa
selama penyimpanan pada jam ke-0 hingga jam ke-9 nilai pH daging yang diamati mengalami
peningkatan. Kondisi ini dikarenakan kadar glikogen dalam otot yang semakin menurun sehingga
menghambat pembentukan asam laktat yang menyebabkan nilai pH semakin tinggi. Kondisi ini
akan terus terjadi selama cadangan glikogen masih tersedia di dalam otot. Tingkat keasaman
diketahui memberikan pengaruh terhadap jumlah mikroorganisme, dimana semakin tinggi pH
maka jumlah mikroorganisme yang tumbuh akan semakin tinggi. Dengan adanya mikroorganisme,
kandungan protein pada daging akan lebih cepat terdegradasi sehingga menyebabkan tingginya
kandungan air daging yang mampu mempercepat proses pembusukan (Buckle et al., 1987).

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diketahui bahwa label indikator yang
diproduksi mampu digunakan untuk mengetahui perubahan tingkat kesegaran daging berdasarkan
perubahan pH selama penyimpanan. Selama penyimpanan, daging haya dapat bertahan selama
empat jam pada suhu 20°C dengan range pH antara 5,45-5,93. Hasil ini selaras dengan warna label

indikator yang berubah dari Blue (B) menjadi Green Blue (GB).

4. Kesimpulan

Proses ekstraksi yang dilakukan dengan metode maserasi menunjukan sampel bunga telang
mengandung antosianin sebanyak 121,90+1,67 mg/L. Jumlah ini lebih banyak jika dibandingkan
dengan sampel beet yang diekstaksi dengan metode yang sama yaitu sebesar 44,09+1,00 mg/L.
Hasil ekstraksi antosianin bunga telang diproses lebih lanjut untuk menghasilkan label indikator
pH yang diaplikasikan pada penyimpanan daging sapi. Label indikator menunjukkan adanya
perubahan warna seiring dengan perubahan pH daging selama penyimpanan. Perubahan pH daging
selama penyimpanan berkisar antara 5,45 sampai 6,76 sedangkan warna label indikator berubag
dari warna blue (B) menjadi blue green (BG). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa label

indikator dapat digunakan sebagai smart packaging untuk mendeteksi mutu daging.
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