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Abstrak
Indikator pintar untuk deteksi kesegaran daging babi telah dibuat dari kitosan dan pewarna

antosianin. Tujuan penelitian ini untuk mempelajari karakteristik kimia dan fisika dari indikator
kesegaran berbasis kitosan — antosianin dan menguji respon indikator terhadap perubahan pH dan
perubahan kesegaran daging babi. Tahapan penelitian meliputi preparasi dan ekstraksi limbah kulit
bawang merah secara maserasi, fabrikasi film dengan metode solution casting dan karakterisasi
film yang terdiri dari uji kimia dan fisika serta uji respon film. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
massa film berkisar dari 0,65 — 1,18 gr dan kadar air sebesar 0,085% - 0,035%. Identifikasi gugus
fungsi dengan FTIR menunjukkan adanya serapan khas dari antosianin dan kitosan pada bilangan
gelombang 3622 cm™ untuk gugus OH, bilangan gelombang 2349 cm™ untuk gugus C-H alifatik,
bilangan gelombang 1623cm™-1670 cm™ untuk gugus C=C, bilangan gelombang 1516 cm™ untuk
gugus NH dan gugus C-O-C pada bilangan gelombang 1063-1070 cm™. Indikator pintar berbasis
antosianin limbah kulit bawang merah memberikan respon terhadap perubahan pH dan perubahan

kesegaran daging babi tetapi perbedaan warna yang dihasilkan tidak signifikan.

Kata kunci: Antosianin, Indikator pintar, Limbah kulit bawang merah

1. Pendahuluan

Daging babi merupakan salah satu bahan pangan yang bernilai
gizi tinggi. Daging babi kaya akan protein, lemak dan gula yang
sangat dibutuhkan oleh tubuh. Karena kandungan gizi dan
kandungan air yang tinggi, menyebabkan daging mudah sekali
mengalami kerusakan mikrobiologi. Kerusakan mikrobiologi
dapat mengakibatkan  perubahan  bentuk, tekstur,
menimbulkan bau dan juga rasal. Hal ini juga dapat
berdampak bagi turunnya nilai gizi dan daya simpan daging
babi tersebut dalam kemasan.

Kemasan daging khas lokal di NTT umumnya belum
mencantumkan expired date atau tanggal kadaluarsanya. Hal
ini menyebabkan para konsumen membeli daging tersebut
tanpa melihat apakah masih layak untuk dikonsumsi atau
tidak. Untuk memastikan kelayakan konsumsi dari daging
dalam kemasan, konsumen perlu membuka kemasan dan
menentukan secara subjektif melalui uji sensorik.

Beberapa tahun terakhir ini telah dibuat suatu kemasan pintar
yang dapat berfungsi sebagai pendeteksi, perekam
komunikasi, dan perasa yang disebut sebagai intelligent
packaging?. Salah satu konsep kemasan pintar adalah adanya
indikator kesegaran di dalam kemasan. Indikator kesegaran

merupakan penentu kualitas kesegaran yang menggunakan
indikator pH. Indikator pH menghasilkan perubahan warna
pada pH tertentu. Perubahan warna tersebut merupakan hasil
interaksi antara pewarna yang sensitif dengan senyawa
volatile dalam kemasan 3.

Indikator kesegaran dapat dibuat dari pewarna alami dan
sintetik. Pewarna alami lebih digemari karena tidak toksik dan
mudah diperoleh. Salah satu pewarna alami yang dapat
digunakan adalah antosianin. Antosianin adalah pigmen alami
dari golongan senyawa flavonoid. Pigmen ini bertanggung
jawab atas warna orange, merah muda, merah, ungu dan biru
pada bunga dan buah-buahan dari beberapa tanaman.
Antosianin hadir di berbagai organ tanaman seperti buah,
bunga, batang, biji, daun, akar dan kulit. Antosianin juga
merupakan salah satu zat warna yang peka terhadap pH “.
Beberapa peneliti telah menggunakan antosianin dalam
fabrikasi indikator kesegaran. Antosianin dari ekstrak ubi jalar
ungu telah diaplikasikan untuk deteksi kesegaran daging ayam
menunjukkan adanya perubahan warna ungu pada daging
segar dan ungu kebiru-biruan pada daging yang tidak segar °.
Antosianin dari kulit buah juwet telah diterapkan sebagai
indicator kesegaran fillet ikan tuna, terjadi perubahan warna
film dari ungu tua, ungu muda hingga abu-abu seiring dengan
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perubahan kesegaran fillet ikan®. Antosianin dari bunga
sepatu telah diaplikasikan untuk kesegaran tomat ceri, film
menampilkan perubahan warna dari abu- abu tua hingga ungu
kemerahan*. Antosianin dari ubi jalar ungu dapat digunakan
untuk deteksi kesegaran sayuran cabai hijau dengan
perubahan warna dari ungu muda saat masih segar dan hijau
tua saat sudah membusuk’.

Berdasarkan hasil studi literatur, antosianin kulit bawang
merah masih terbatas pemanfaatannya, oleh karena itu pada
penelitian ini peneliti memanfaatkan antosianin dari limbah
kulit bawang merah yang diembankan pada polimer kitosan.
Polimer kitosan dipilih sebagai pengemban antosianin karena
film yang dihasilkan memiliki kualitas yang baik, kuat, elastis
dan fleksibel®, serta tidak beracun dan biodegradable
sehingga aman digunakan untuk aplikasi yang berhubungan
dengan makanan dan ramah lingkungan®. Penelitian ini
dilakukan dalam beberapa tahap yaitu ekstraksi antosianin,
fabrikasi dan karakterisasi film yang meliputi uji kimia, fisika,
uji respon film terhadap pH dan uji respon film terhadap
perubahan kesegaran daging babi.

2. Metodologi

2.1 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit
bawang merah, daging babi, kitosan, aquades, gliserol, kertas
saring dan tisu.

2.2 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah blender,
timbangan analitik, FTIR (Shimadzu), gelas beaker, gelas ukur,
erlenmeyer,corong, pipet tetes, batang penganduk,toples,hot
plate,magnetic stirrer, cawan petri, indikator pH universal,
aluminium foil, pH meter, desikator dan oven.

2.3 Prosedur Kerja

Preparasi sampel dan pembuatan ekstrak kulit bawang
merah

Kulit bawang merah dibersihkan, dicuci, dikeringkan lalu
diblender dan diayak sampai halus sehingga didapatkan
serbuk kulit bawang merah. Serbuk yang dihasilkan ditimbang
100 gr, dicampur dengan aquades sebanyak 1000 mL dan
direndam selama 24 jam lalu disaring dan diperoleh ekstrak
kulit bawang merah.

Pembuatan film

Pembuatan film kitosan + aquades *°

Ditimbang kitosan sebanyak 2 gr dan diukur aquades 100 mL
kemudian dilakukan pengadukan selama $20 menit
menggunakan magnetic stirrer hingga menjadi hidrogel, lalu
dituangkan ke cawan petri dan diberi kode FK, dimasukkan ke
dalam oven dengan suhu 80°C selama 24 jam. Kemudian
diangkat dan didinginkan dalam desikator selama +20 menit,
diambil dan ditimbang film yang sudah kering.

Pembuatan film antosianin + kitosan
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Ditimbang kitosan sebanyak 2 gr dan diukur ekstrak
antosianin 100 mL, kemudian dituang ke dalam gelas beaker
dan dimasukkan kitosan sedikit demi sedikit sambil distirrer
selama +20 menit sampai larutan menjadi hidrogel, setelah itu
dituang ke dalam cawan petri dan diberi kode FKA, kemudian
dioven pada suhu 802C selama 24 jam sampai hidrogelnya
kering lalu film didinginkan dan dilepaskan dari cetakannya
untuk dikarakterisasi.

Pembuatan film kitosan + antosianin + gliserol

Ditimbang kitosan sebanyak 2 gr dan diukur ekstrak
antosianin 50 mL, kemudian dilakukan pengadukan selama
+20 menit menggunakan magnetic stirrer, ditambahkan
gliserol sebanyak 1 mL dan diaduk sampai larutan menjadi
hidrogel lalu dituangkan ke cawan petri dan diberi kode FKAG,
dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 80°C selama 24 jam.
Kemudian diangkat dan didinginkan dalam desikator selama
120 menit, diambil dan ditimbang film yang sudah kering.
Karakterisasi film

Analisis gugus fungsi dengan FTIR dimana sampel
ditempatkan ke dalam set holder, kemudian dicari spektrum
yang sesuai. Spektrum FTIR direkam menggunakan
spektrofotometer pada suhu ruang.

Pengukuran massa film dilakukan untuk mengetahui berat
film. Film yang telah dikeringkan, ditimbang dengan
menggunakan neraca analitik dan dicatat hasilnya.

Pengujian kadar air dilakukan dengan metode gravimetri.
Ditimbang berat awal film yang sudah dipotong ukuran 2x2
cm?2 dan cawan, setelah itu dioven film dan cawan pada suhu
70°C selama 1 jam kemudian film diambil dan ditimbang.
Dilakukan pengulangan proses tersebut hingga diperoleh
berat film konstan. Kadar air dapat dihitung dengan rumus
sebagai berikut:

(a+b)-c

Kadar air (%)= 2100%

Keterangan:

a = berat cawan kosong (gram)

b = berat sampel (gram)

c = berat akhir (gram)
Uji respon film terhadap pH
Film dengan ukuran 2x2 cm? ditempatkan di atas cawan petri
lalu ditetesi dengan larutan buffer pH 2-10, setelah itu
dikeringkan dan ditempatkan di atas piring putih lalu diamati
perubahan warna.
Analisis pH daging babi
Sampel daging babi yang telah dihancurkan, kemudian
diambil sebanyak 10 g dihomogenkan dengan 10 mL aquades,
kemudian ditentukan pH daging babi 2.
Uji respon film terhadap daging babi
Daging babi ditimbang 10 gr, setelah itu diletakkan di atas
cawan petri, disimpan pada suhu kamar lalu diamati
perubahan pH selama 4 hari sampai membusuk, kemudian
diamati dan di catat nilai pH.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Preparasi dan ekstraksi kulit bawang merah
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Sampel yang digunakan dalam pembuatan film adalah sampel
kulit bawang merah kering. Selama proses pengeringan di
bawah sinar matahari terdapat perubahan warna dan tekstur.
Kulit bawang merah yang segar berwarna merah, setelah
proses pengeringan terjadi perubahan warna menjadi merah
pucat, serta perubahan tekstur menjadi kaku. Perubahan
warna tersebut disebabkan karena adanya panas dan
terjadinya foto-oksidasi pada kulit bawang merah, sedangkan
perubahan tekstur disebabkan karena adanya penurunan
kadar air dari kulit bawang merah. Peneliti sebelumnya
menyatakan bahwa serbuk kulit bawang merah yang
dihasilkan darii proses penghalusan dengan blender dapat
memperluas permukaan dan membantu pemecahan dinding
sel yang dapat memaksimalkan proses ekstraksit?.

Ekstraksi zat warna alami pada kulit bawang merah dilakukan
dengan menggunakan metode meserasi dan pelarut aquades.
Metode meserasi selain sederhana juga tidak menggunakan
pemanasan pada suhu tinggi yang dapat menghilangkan
senyawa aktif yang terdapat dalam sampel 2. Penggunaan
aquades sebagai pelarut sampel didasarkan pada
kemampuannya dalam melarutkan antosianin dan juga sifat
kepolarannya (sifat pelarut dan zat terlarut harus sama).
Aquades merupakan pelarut yang tepat untuk melarutkan
antosianin berdasarkan prinsip “like dissolved like”. Senyawa
antosianin bersifat polar dan akan larut secara maksimal
dalam pelarut yang bersifat polar seperti aquades®3. Dari
proses ekstraksi limbah kulit bawang merah diperoleh ekstrak
berwarna merah pekat. Ekstrak memiliki bau khas dari kulit
bawang merah yang sangat tajam. Warna merah pekat
mengindikasikan bahwa ekstrak zat warna kulit bawang
merah mengandung pigmen antosianin. Zat warna antosianin
pada kondisi asam didominasi oleh kation flavylium yang
stabil *, Zat warna dari limbah kulit bawang merah digunakan
dalam fabrikasi film.

3.2 Fabrikasi film
Indikator film dibuat menggunakan zat warna alami berupa

antosianin dari limbah kulit bawang merah. Zat warna
diembankan pada polimer kitosan dan plasticizer berupa
gliserol dengan metode solution casting. Hasilnya ditunjukkan
pada Tabel 1.

Table 1. Hasil Fabrikasi Film

Kode Hasil Karakteristik
film Warna Tekstur
FK Putih transparan Kaku dan rapuh
FKA Merah Kaku dan rapuh
kecoklatan

This journal is © LPPM Universitas Timor

FKAG Merah Elastis, tipis dan
kecoklatan tidak rapuh
Tabel 1 menunjukkan bahwa film kitosan berwarna

transparan karena belum ditambahkan zat warna antosianin.
FK dan FKA memiliki tekstur yang kaku dan juga rapuh.
Kekauan dan kerapuhan dari film kitosan disebabkan karena
adanya ikatan hidrogen antar molekul yang semakin kuat
sehingga mudah diputus akibatnya sifat film yang dihasilkan
rapat dan kaku®. Film yang dibuat dengan polimer murni

16

bersifat rapuh dan juga kaku Film kitosan antosianin

gliserol berwarna merah kecoklatan karena adanya
penambahan zat warna alami. Film bersifat elastis dan tipis
plasticizer.

karena telah ditambahkan gliserol sebagai

Penggunaan gliserol dapat mengurangi kerapuhan dan
meningkatkan fleksibilitas film, dengan cara mengubah ikatan
hidrogen internal antar molekul primer yang berdekatan dan
juga adanya penurunan ikatan kohesi antar polimer yang telah
diisi oleh gliserol dengan meningkatkan ruang kosong antar
molekul 7.

3.3 Karakterisasi Film

Gugus fungsi yang terdapat pada film kitosan sebelum dan
setelah penambahan antosianin dianalisis dengan FTIR.
Pengukuran dilakukan pada bilangan gelombang 4000-500
cm. Hasil analisis gugus fungsi dengan FTIR dapat dilihat pada
Gambar 2. Spektra FT-IR menunjukkan adanya serapan pada
rentang bilangan gelombang 3622 cm™ untuk gugus —OH dari
film kitosan dan film kitosan antosianin. Munculnya serapan
pada bilangan gelombang 2355 - 2916 cm™ menunjukkan
adanya gugus CHs dan CH: dari film kitosan antosianin, yang
sesuai dengan penelitian! bahwa munculnya gugus CH, dan
CHspada bilangan gelombang 2855 - 2926 cm™. Adanya gugus
C-H alifatik pada bilangan gelombang 2349 cm™ dari film
kitosan sesuai dengan penelitian sebelumnyal® bahwa pada
bilangan gelombang 2891 cm™® muncul gugus fungsi C-H
alifatik. Kemudian pita serapan pada bilangan gelombang
1632 - 1670 cm™ menunjukkan adanya gugus C=C aromatik
dari film kitosan antosianin dan gugus N-H pada bilangan
gelombang 1516 cm™ dari film kitosan yang menunjukkan
adanya keberadaan amina primer yang merupakan serapan
khas kitosan. Pita serapan bilangan gelombang 1063 - 1070
cm® merupakan serapan gugus C-O-C dari film kitosan
antosianin dan pita serapan pada bilangan gelombang 746 -
669 cm™, merupakan serapan oleh gugus C-H aromatik dan C-
H alkena dari film kitosan dan film kitosan antosiain. Serapan
khas yang terkait dengan film yang mengandung antosianin
adalah serapan oleh gugus hidroksil dan gugus aromatik. Ciri
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khas kelompok senyawa antosianin yaitu memiliki gugus
fungsi OH,C=0, C-O-C, C=C .

3622 1632 1516

2800 2400 2000 1600 1200 800 100

Bilangan gelombang cm-1

Gambar 1. Spektra FTIR Film Kitosan (FK) dan Film Kitosan
Antosianin (FKA)

Spektra FTIR dari film kitosan dapat dianggap mirip setelah
ditambahkan antosianin. Sebagian besar puncak FK dan FKA
menampilkan pita serapan yang serupa akan tetapi sedikit
berbeda dalam intensitas puncak. Penambahan antosianin
meningkatkan intensitas serapan IR oleh gugus fungsi. Hasil
FTIR menunjukkan adanya beberapa pergeseran puncak ke
bilangan gelombang yang lebih rendah setelah penambahan
antosianin. Hal ini karena ada peningkatan pada massa film
kitosan antosianin. Interpretasi spektra FTIR FKA dan FK
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Karakteristik serapan antosianin dan kitosan dalam spektra
FTIR.

Daerah serapan (cm™) Gugus fungsi
FKA FK Antosianin Kitosan
3622 3622 OH OH
2916 2349 CH3 C-H alifatik
2355 1632 CH2 Cc=0
1670 1516 C=C aromatik N-H bengkokan
1070 1063 C-0-C C-0-C
746 669 C-H aromatik C-H alkena

Massa film pada penelitian ini ditentukan untuk mengetahui
perubahan massa film setelah penambahan antosianin dan
gliserol, sedangkan kadar air ditentukan untuk mengetahui
jumlah air yang terkandung di dalam film yang dihasilkan.
Semakin tinggi kadar air maka waktu simpan film semakin
pendek karena akan semakin cepat terkontaminasi mikroba.
Sebaliknya semakin rendah kadar air maka waktu simpan film
lebih bertahan lama. Hasil perhitungan massa film dan kadar
air dapat dilihat pada Tabel 3 di bawah.

Tabel 3. Masa film dan kadar air

Kode Film Massa (gr) Kadar air (%)
FK 0,65 0,085
FKA 0,67 0,077
FKAG 1,18 0,035
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Hasil penimbangan massa film pada Tabel 3 menunjukkan
adanya peningkatan massa dari FK, FKA dan FKAG. Film
kitosan mempunyai massa lebih kecil dibandingkan dengan
film kitosan antosianin dan film kitosan antosianin gliserol. Hal
ini disebabkan karena dalam pembuatan film kitosan tidak
ditambahkan komponen antosianin dan gliserol. Film kitosan
antosianin dan film kitosan antosianin gliserol memiliki massa
lebih besar dari film kitosan hal ini disebabkan karena adanya
FKA dan
penambahan antosianin dan gliserol pada FKAG yang terikat

penambahan komponen antosianin pada
pada kitosan dan menambah berat molekul serta kerapatan
pada film tersebut. Peningkatan massa film disebabkan
karena adanya penambahan berat molekul yang menyusun
film tersebut, sebaliknya semakin rendah massa film
disebabkan karena tidak adanya penambahan berat molekul
pada film yang dihasilkan *°.

Dapat dilihat di Tabel 3 bahwa kadar air dari ketiga film yang
dihasilkan ketika ditambahkan
antosianin dan gliserol. FK memiliki kadar air rata-rata 0,085%,
FKA 0,077 % dan FKAG 0,035 %. FKA dan FKAG mengalami

penurunan kadar air yang disebabkan karena bahan padatan

mengalami penurunan

yang terlarut dalam larutan pembuatan film menyebabkan
terbentuknya ikatan hidrogen antar molekul pada film. Faktor
lain yang berpengaruh terhadap perbedaan kadar air yaitu
kelembaban udara sekitar yang berkaitan dengan tempat
penyimpanan bahan, sifat, dan jenis bahan maupun perlakuan
20 Syarat mutu film yang baik menurut SNI 06-3735-1995
adalah memiliki kadar air maksimum sebesar 16%.

Hasil

ditampilkan pada Tabel 4 berikut:
Tabel 4. Respon film terhadap pH

pengujian respon film terhadap perubahan pH

Kode film pH
2 4 6
FK
FKA

FKAG

&
-

Dari Tabel 4 di atas dapat dilihat bahwa ketiga film tidak
mengalami perubahan warna secara signifikan. FK tidak
mengalami perubahan warna karena tidak mengandung zat
FKA dan FKAG mengalami
menjadi merah pada pH 2 dan berubah warna menjadi orange

pewarna. perubahan warna

pada pH 6 dan orange kekuningan pada pH 10. Hal ini berbeda
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dengan penelitian sebelumnya 2! dimana pada pada pH
rendah antosianin ada sebagai kation flavylium, yang
menunjukkan warna merah paling intens. Pada pH 4-5,
hidrasi cepat kation flavylium menghasilkan spesies karbinol
pseudobase dan kalkon yang tidak berwarna, akibatnya
intensitas warna merah menurun. Anhydrobase quinoidal
lebih

flavylium, yang menunjukkan rona ungu pada pH 7 dan

terbentuk karena deprotonasi lanjut dari kation
anhydrobase yang terionisasi menjadi biru tua pada pH 8.

Analisis pH daging babi dilakukan untuk mengetahui
perubahan pH akibat perubahan kualitas daging selama
penyimpanan. Daging babi disimpan selama 4 hari dan diukur

pH setiap hari. Hasilnya ditunjukkan pada Gambar 3 berikut:

pH Daging Babi
10
& & ‘/.
m 5 \ v v
=R
0+ r r r )
1 2 3 4
Waktu (Hari)

Gambar 3. Kurva pH daging babi

Umur simpan dan kualitas daging babi dapat diamati dengan
adanya perubahan pH selama penyimpanan. Dapat dilihat
pada Gambar 3, pH daging babi mengalami perubahan selama
penyimpanan 4 hari. Pada hari pertama daging babi memiliki
pH 5,59. Hari kedua pH daging babi meningkat menjadi 5,73.
Hari ketiga daging babi mengalami peningkatan pH menjadi
6,00 dan hari keempat pH daging babi meningkat lagi menjadi
8,00. Kenaikan pH daging babi
penyimpanan dan bertambahnya mikroba yang tumbuh?,

seiring dengan lama
Daging babi yang disimpan beberapa hari dan membusuk
akan menghasilkan enzim endogen dan mikroba. Enzim dan
mikroba ini yang dapat mendegradasi protein dalam daging
menjadi amonia dan amina serta senyawa basa lainnya seperti
NHs dan H2S yang dapat meningkatkan pH 7.

Uji respon film terhadap daging dilakukan untuk mengetahui
perubahan warna film akibat perubahan kesegaran daging
babi. Perubahan warna film diamati setelah mengalami
kontak dengan daging selama 4 hari penyimpanan. Hasil
pengukuran dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Uji respon film terhadap daging babi

Kode Film Lama Penyimpanan

1 2 3 4

e
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FKA
@ =
FKAG ) '

Tabel 5 menunjukkan penampakan visual dari daging dan
perubahan warna film. FK tidak mengalami perubahan warna,
meskipun daging mengalami perubahan kesegaran. FKA dan
FKAG memiliki kecenderungan untuk berubah warna seiring
babi
yang dihasilkan tidak

dengan perubahan kesegaran daging selama

penyimpanan walaupun warna
signifikan. Film kitosan antosianin ketika bersentuhan dengan
irisan daging mengalami perubahan warna selama
penyimpanan 12- 24 jam 22, Film yang awalnya berwarna hijau
berubah menjadi merah muda dan berubah menjadi kuning-

hijau pada waktu paparan 24 jam.

4. Kesimpulan

Karakteristik kimia dan fisika dari FKA yang dihasilkan
menunjukkan adanya beberapa gugus fungsi yang khas
seperti gugus OH, C=0, C-O-C, C=C dan gugus NH. FKA
memiliki massa sebesar 0,67 gr dan kadar air sebesar 0,077 %.
Indikator kesegaran berbasis antosianin limbah kulit bawang

merah memiliki respon terhadap perubahan pH dan

perubahan kesegaran daging babi tetapi perbedaan warna
yang dihasilkan tidak signifikan.
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