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MOTTO 

 

“Jika tidak bisa jadi orang alim, maka jadilah orang yang istiqomah” 

(KH. M. Chusaini Al-Hafidz) 

 

“Orang yang pesimis selalu melihat kesulitan di setiap kesempatan, tapi orang 

yang optimis selalu melihat kesempatan dalam setiap kesulitan” 

(Ali bin Abi Thalib) 

 

“Semakin banyak ilmu yang kamu miliki maka semakin besar pula 

ketaqwaanmu terhadap Allah” 

(Abu Bakar Ash-Shiddiq) 
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ABSTRAK 

 

Rhokimah, Shabiatur. 2020. Pembuatan Indikator pH Menggunakan Pewarna Kunyit 

Pada Smart Packaging Berbahan Kitosan. Skripsi. Jurusan Fisika, Fakultas 

Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim, 

Malang. Pembimbing (I) Erna Hastuti, M.Si. (II) Drs. Abdul Basid, M.Si 

 

Kata Kunci: kemasan pintar, kunyit, kitosan 

 

Kemasan pintar dikembangkan dengan tujuan untuk mendeteksi kualitas makanan 

yang ditandai adanya perubahan pH, bau, rasa, serta terbentuknya senyawa volatil 

akibat aktivitas bakteri sehingga menunjukkan perubahan warna. Perubahan warna 

tersebut memiliki fungsi untuk memantau kondisi makanan secara real time, kualitas 

produk, menyelidiki titik-titik kritis dan memberi infomasi secara detail. Penelitian 

ini menggunakan kunyit sebagai pewarna yang berperan sebagai indikator pH. Kunyit 

ditambahkan pada label kitosan dengan variasi 2 ml, 4 ml, 6 ml, dan 8 ml. Gugus 

fungsi yang didapatkan pada label indikator berbahan kitosan berupa O-H stretching, 

C-H stretching, Thiol S-H, N-H, CH3, dan C-O stretching. Perubahan warna yang 

dihasilkan pada larutan pH 4 berwarna orange muda nilai RGB 132 dan orange 

kecoklatan nilai RGB 111, larutan pH 10 mengalami perubahan warna orange 

kecoklatan nilai RGB 66.7 dan coklat kehitaman nilai RGB 50.3 sedangkan larutan 

pH 7 tidak mengalami perubahan warna. Nilai modulus young terbesar 0.187 Mpa 

dan terkecil 0.032 MPa, nilai tensile strength terbesar 0.240 MPa dan terkecil 0.083 

MPa serta nilai elongasi terbesar 0.0256 dan terkecil 0.0128. 
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ABSTRAK 

  

Rhokimah, Shabiatur. 2020. The Making of pH Indicators Using Turmeric Coloring 

in Chitosan-based Smart Packaging. Thesis. Department of Physics, Faculty 

of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University, 

Malang. Advisor (I) Erna Hastuti, M.Si. (II) Drs. Abdul Basid, M.Si  
 

Keywords: smart packaging, turmeric, chitosan 

 

Smart packaging was developed with the aim of detecting food quality, which can be 

noticed by the changes in pH, smell, taste, and the formation of volatile compounds 

due to bacterial activity, thus showing a change in color. The color change has a 

function to monitor food conditions in real time, to know the product quality, to 

investigate critical points and provide detailed information. This study uses turmeric 

as a dye which acts as a pH indicator. Turmeric is added to the chitosan label with the 

variations of 2 ml, 4 ml, 6 ml, and 8 ml. The functional groups found on the indicator 

label made from chitosan are O-H stretching, C-H stretching, Thiol S-H, N-H, CH3, 

and C-O stretching. The result of color change in pH 4 solution is light orange with 

RGB value of 132 and brownish orange with RGB value of 111, pH 10 solution has a 

brownish orange color change in RGB value of 66.7 and blackish brown with RGB 

value of 50.3, while pH 7 solution’s color does not change. The largest young’s 

modulus value is 0.187 MPa and the smallest is 0.032 MPa, the largest tensile 

strength value is 0.240 MPa and the smallest is 0.083 MPa and the largest elongation 

value is 0.0256 and the smallest is 0.0128. 
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 المستخلص
 

. إنتاج دليل درجة الحموضة باستخدام أصباغ كركم في التحزيم الذكي المصنع من كيتوزان. بحث جامعي. قسم 0202الرحيمة، صابية. 
( إرنا هاستوتي، 1المشرفة الأولى: )الفيزياء، كلية العلوم والتكنولوجيا، جامعة مولانا مالك إبراهيم الإسلامية الحكومية مالانج. 

 ( عبد الباسط، الماجستير1الماجستير؛ )
 

 الكلمات المفتاحية: التحزيم الذكي، كركم، كيتوزان
 

يهدف تطوير التحزيم الذكي إلى استكشاف جودة الأغذية بالنظر إلى وجود تغير درجة الحموضة، الشم، المذاق، وتشكيل مركب الطيار 
المؤدي إلى تغير اللون. يحدث هذا التغيير لرصد أحوال الغذاء زمنا حقيقيا، جودة الإنتاج، تعرف نقاط الحرج، وتقديم بسبب نشاط بكتريا 

 0المعلومات بالتفصيل. يستخدم هذا البحث الكركم كالملون الذي يدور دليلا لدرجة الحموضة. تمت إضافة كركم في وسمة كيتوزان بنوعية 
 O-H stretching ،C-Hمليلتر. تكتسب المجموعة الوظيفية من وسمة كيتوزان بوجود  8تر، ومليل 6مليلتر،  4مليلتر، 

stretching ،Thiol S-H ،N-H ،CH3و ،C-O stretching بلون  4. فتغير اللون المنتج من مسيل درجة الحموضة
 RGBبلون الكهرماني بقيمة  12، وتغير مسيل درجة الحموضة RGB 111والكهرماني بقيمة  RGB 130البرتقالي بقيمة 

ميجا بسكال  2.187فلا يتغير. فنسبة قيمة معامل يونج الأكبر هي  7. أما مسيل درجة الحموضة RGB 52.3والبني بقيمة  66.7
ميجا بسكال. أما  2.283ميجا بسكال والأصغر  2.042ميجا بسكال. نسبة قيمة إجهاد الشاد الأكبر هي  2.230والأصغر هي 

 .2.2108والأصغر  2.2056نسبة قيمة التطاول الأكبر هي 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perubahan minat konsumen terhadap makanan yang berkualitas dan higienies 

menyebabkan timbulnya sebuah inovasi baru dalam teknologi pengemasan. 

Umumnya, kegunaan kemasan untuk melindungi produk dari penurunan kualitas 

terhadap kondisi lingkungan eksternal seperti panas, cahaya, uap air, tekanan, 

mikroorganisme dan emisi gas (Biji dkk, 2015). Pada saat ini dikembangkan kemasan 

yang memiliki label indikator untuk mendeteksi kualitas makanan. Kualitas makanan 

ditandai dengan adanya perubahan pH, bau, rasa, serta terbentuknya senyawa volatil 

yang disebabkan oleh aktivitas bakteri pada makanan. Dengan adanya hal tersebut, 

label indikator  akan menunjukkan perubahan warna karena adanya reaksi antara dua 

zat atau lebih. Perubahan warna yang terjadi pada label indikator akan berfungsi 

untuk memantau kondisi makanan secara real time, kualitas produk, menyelidiki 

titik-titik kritis dan memberi infomasi secara detail pada makanan (Ananta dkk, 

2017). 

Kemasan makanan umumnya terbuat dari bahan polimer. Polimer dibagi 

menjadi dua jenis yaitu polimer sintetis dan polimer alami. Polimer sintetis 

(nonbiodegradable) contohnya PET, High Density Polyethylene (HDPE), PVC, Low 

Density Polyethylene (LDPE), Polypropylene (PP), dan PE (Kamsiati dkk, 2017).
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Sedangkan polimer alami bersumber dari  nabati dan hewan. Bahan polimer alami 

yang berasal dari sumber nabati yaitu selulosa, lignin, hemiselulosa, alga, dan pati. 

Selain itu polimer yang berasal dari sumber daya hewan yaitu protein, kitin dan 

kitosan. Kemasan sintetis dapat membahayakan lingkungan dan mengancam 

kesehatan manusia, karena sulit terdegradasi (Nisah, 2018). Sehingga dikembangkan 

polimer alami lebih ramah lingkungan dan aman untuk kesehatan salah satunya yaitu 

kitosan yang berasal limbah hasil laut seperti: udang, kepiting, ketam, dan kerang 

(Purnama, 2015). Kitosan merupakan produk alami tidak beracun, polisakarida, tidak 

larut air serta merupakan biopolimer kationik yang dapat terdegradasi (Rahardyani, 

2011). 

Hal tersebut sesuai dengan penjelasan Allah dalam Al-quran bahwa Allah 

tidak mencipkan segala sesuatu dengan sia-sia. Salah satu firman Allah yang 

menjelaskan hal tersebut dalam surat Al-imran ayat 190 - 191: 

مًا للَََّّ قِي  ٱ( الََّذِيْنَ يذَْكُرُوْنَ ٩ٓٔبِ )لْب  لْأَ ٱتٍ لِأُوْلي ي  لن َّهَارِ لَأ  ٱلَّيْلِ وَ ٱفِ خْتِل  ٱتِ وَالْأَرْضِ وَ و  اِنَّ فيْ خَلْقِ السَّم  
(٩ٔٔلنَّارِ ) نَكَ فَقِنَاعَذَابَ طِلًا سُبْح  ب   ذَاربَ َّنَا مَا خَلَقْتَ ه   لْأَرْضِ  ٱتِ وَ و  لسَّم  ٱوَيَ تَ فَكَّرُوْنَ فِيْ خَلْقِ  جُنُ وْبِِِمْ   وَقُ عُوْدًا وَعَلَي    

“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam dan siang 

terdapat tanda-tanda (Kebesaran Allah) bagi orang yang berakal (190) (Yaitu) 

orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau dalam keadaan 

berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya 

berkata), Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia; Mahasuci 

Engkau, lindungilah kami dari azab neraka.” 

 

Berdasarkan ayat diatas bahwasanya Allah SWT memerintahkan kepada 

manusia yang telah diberikan kelebihan akal untuk mengkaji segala sesuatu yang ada 

dilangit dan bumi, karena tidak ada ciptaan Allah di dunia ini yang sia-sia, artinya 

Allah menciptakan segala sesuatu dengan memberikan manfaat didalamnya untuk 

kesejahteraan manusia di muka bumi ini. Semua ciptaan Allah mempunyai manfaat 
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dan harus dimanfaatkan. Seperti halnya penelitian ini dilakukan memanfaatkan bahan 

berupa kitosan berasal dari cangkang kepiting maupun kerang dan kunyit yang 

dimanfaatkan untuk membuat suatu label indikator sebagai smart packaging yang 

aman untuk lingkungan. Dengan terungkapnya rahasia-rahasia Allah melalui hasil 

penelitian, akan menambah keyakinan akan kebesaran dan kekuasaan Allah. 

Polimer yang ditambah dengan pewarna atau zat aktif dapat berubah warna 

terhadap pH, bau, rasa, serta senyawa volatil yang disebabkan oleh aktivitas bakteri 

pada makanan. Pewarna alami dapat dihasilkan dari hewan dan tumbuhan. Pewarna 

alami yang dihasilkan dari hewan yaitu mioglobin dan hemoglobin yang terdapat zat 

warna merah pada daging. Sedangkan jenis pewarna alami yang dihasilkan dari 

tumbuhan diantaranya, klorofil (hijau), antosianin (merah, oranye, ungu dan biru), 

biksin (kuning seperti mentega), karoten (jingga sampai merah) dan kurkumin 

(kuning) (Setiautami, 2013). 

Setiautami (2013) membuat kemasan cerdas dari kitosan dengan indikator 

pewarna dari buah bit (B. Vulgaris L. Var cicla L.) didapatkan perubahan warna 

merah hingga kuning merah pada saat dipapari sinar matahari serta berubah menjadi 

merah pada penyimpanan suhu kulkas (3-5ºC) dan suhu freezer (-5-(-10)ºC). Nofrida 

(2013) menggunakan daun erpa (aerva sanguinolenta) sebagai indikator warna dan 

terjadi perubahan warna sampel dari merah menjadi kekuningan pada saat 

dipengaruhi oleh suhu dan cahaya. Rachmella, dkk (2018) membuat label TTI (Time 

Temperature Indicator) menggunakan ekstrak jagung hitam berbahan kitosan dengan 

pengukuran indikator pH pada suhu 10, 25 dan 40 
o
C. Larutan ekstrak berwarna 
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merah pada pH 2-3, kemudian merah muda pada pH 4-5, ungu pada pH 6-7, ungu 

pada pH 8, dan berubah menjadi kuning pada pH pengukuran 9-13. 

Berdasarkan uraian diatas, maka penelitian ini dibuat smart packaging dari 

kitosan sebagai bahan utama dengan ditambah indikator pewarna dari kunyit yang 

mengandung kukurmin. Zat warna kukurmin merupakan kristal berwarna kuning 

orange, dalam alkali (basa) berwarna merah kecoklatan sedangkan dalam asam 

berwarna kuning muda. Kukurmin memberikan warna yang berbeda pada setiap 

harga pH (Harjanti, 2008). Karakterisasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

uji FTIR untuk mengetahui gugus fungsi pada label, uji indikator pH untuk 

mengetahui sensitivitas indikator pH pada label, dan uji tarik untuk mengetahui sifat 

mekanik pada label. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan Masalah dari penelitian ini antara lain: 

1. Bagaimana gugus fungsi yang terbentuk pada label indikator berbahan 

kitosan? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan pewarna kunyit terhadap sensitivitas 

indikator pH pada label indikator berbahan kitosan? 

3. Bagaimana pengaruh penambahan pewarna kunyit terhadap sifat mekanik 

pada label indikator berbahan kitosan? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui bentuk gugus fungsi pada label indikator berbahan 

kitosan. 

2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan pewarna kunyit terhadap 

sensitivitas indikator pH pada label indikator berbahan kitosan. 

3. Untuk mengetahui pengaruh penambahan pewarna kunyit terhadap sifat 

mekanik pada label indikator berbahan kitosan. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kitosan dan kunyit sebagai 

pewarna indikator pH dengan variasi penambahan kunyit 2 ml, 4 ml, 6 ml 

dan 8 ml 

2. Karakterisasi yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu uji FTIR untuk 

mengetahui gugus fungsi pada label tersebut, uji indikator pH untuk 

mengetahui waktu dan warna dari label tersebut, dan uji tarik untuk 

mengetahui sifat mekanik dari label tersebut 

3. Kunyit yang digunakan adalah kunyit segar 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat khusus dari penelitian ini adalah untuk membuat label indikator 

dengan menambahkan kunyit sebagai sensor atau pendeteksi mutu makanan. 

Sedangkan manfaat secara umum dari penelitian ini adalah untuk memberikan 

informasi, pegetahuan, serta pengalaman bagi penulis maupun pembaca tentang smart 

packaging. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kemasan Pintar 

Kemasan pintar adalah pengemasan yang berisi indikator eksternal atau 

internal untuk memberikan informasi tentang aspek sejarah paket dan atau kualitas 

makanan (Dobrucka dkk, 2014). Kemasan cerdas ini dapat memberikan informasi 

kepada komsumen mengenai kerusakan produk apabila tidak diperlakukan sesuai 

syarat penyimpanan, melacak titik-titik kritis, dan memberikan informasi lebih rinci 

seluruh rantai suplai dan distribusi produk, sehingga keamanan produk konsumen 

lebih terjamin.Teknik kemasan cerdas  yang ada saat ini di antaranya Time 

Temperature Indikator, indikator oksigen, indikator CO2, indikator patogen, indikator 

kesegaran, dan breakage indicator. Indikator ini bertujuan untuk menunjukkan apakah 

mutu produk di dalamnya sudah menurun dan mengalami kerusakan (Nofrida, 2013). 

Kemasan cerdas (smart packaging) sebagai kemasan yang memiliki indikator, baik 

yang diletakkan secara internal maupun secara eksternal dan mampu memberikan. 

informasi tentang keadaan kemasan dan kualitas makanan di dalamnya (Hasnedi, 

2009).  Kemasan pintar menggunakan berbagai sensor untuk memantau kualitas dan 

keamanan pangan, misalnya dengan mendeteksi dan menganalisis kesegaran, 

patogen, kebocoran, karbon dioksida, oksigen, tingkat pH, waktu atau suhu. Fungsi 

yang tepat dari solusi pengemasan cerdas tertentu bervariasi dan bergantung pada 

produk aktual yang dikemas, misalnya, makanan, minuman, obat-obatan, atau 

berbagai jenis produk kesehatan dan rumah tangga. Kemasan cerdas memungkinkan 

untuk melacak suatu produk di sepanjang siklus hidupnya dan menganalisis serta
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mengendalikan lingkungan di dalam atau di luar paket untuk memberi tahu pabrikan, 

pengecer atau konsumen mengenai kondisi produk pada waktu tertentu (Schaefer dan 

Wai, 2018). 

Indikator dapat didefinisikan sebagai zat yang menunjukkan ada, tidak adanya 

atau konsentrasi zat lain atau tingkat reaksi antara dua atau lebih zat melalui 

perubahan karakteristik, terutama dalam warna (Biji dkk, 2015). Salah satu indikator 

tersebut yaitu Time Temperature Indicator (TTI). Time Temperature Indicator (TTI) 

adalah perangkat yang tertanam dalam paket produk yang dapat memberikan 

informasi kualitas produk karena paparan suhu selama periode waktu tertentu. TTI 

yang baik membutuhkan kemampuan untuk menunjukkan reaksi ireversibel yang 

jelas dan berkelanjutan terhadap perubahan suhu (Rachmella dkk, 2018). 

Kemasan makanan umumnya terbuat dari bahan polimer. Polimer dibagi 

menjadi dua jenis yaitu polimer sintetis dan polimer alami. polimer sintetik memiliki 

sifat mekanik dan stabilitas termal yang baik, jauh lebih baik daripada beberapa 

polimer alami. Ada juga batasan kinerja beberapa polimer alam dibandingkan dengan 

polimer sintetik. Polimer sintetik dapat diolah menjadi berbagai macam bentuk, 

sedangkan untuk polimer alam beberapa bentuk tidak mudah diperoleh; misalnya, 

suhu tinggi yang dikenakan dalam pemrosesan dapat merusak struktur aslinya 

(Sionkowska, 2011). Polimer sintetis (nonbiodegradable) contohnya PET, High 

Density Polyethylene (HDPE), PVC, Low Density Polyethylene (LDPE), 

Polypropylene (PP), PE, dan (Kamsiati dkk, 2017). Sedangkan polimer alami 

bersumber dari  nabati dan hewan. Bahan polimer alami yang berasal dari sumber 

nabati yaitu selulosa, lignin, hemiselulosa, alga, dan pati. Selain itu polimer yang 
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berasal dari sumber daya hewan yaitu protein, kitin dan kitosan. Kemasan sintetis 

dapat membahayakan lingkungan dan mengancam kesehatan manusia, karena sulit 

terdegradasi (Nisah, 2018). 

 

2.2 Kunyit 

Kunyit merupakan pewarna alami yang dapat digunakan di sekolah karena 

harganya relatif murah, mudah dicari, tidak karsinogenik, dan biodegredable. Pigmen 

aktif pada kunyit yang dapat mewarnai jaringan tumbuhan dan memberikan warna 

kuning adalah kurkuminoid. Kurkuminoid merupakan senyawa dari gugus fenolik 

yang tersusun atas kurkumin, monodesmetokurkumin, dan bidesmetokurkumin. 

Komponen yang khas dan dapat memberikan warna kuning adalah kurkumin (1,7-

bis(‘ hidroksi-3 metoksifenil)-1,6 heptadien, 3,5-dion (Auliyatus dkk, 2015). 

 
Gambar 2.1 Komponen Kurkumin (Hu dkk, 2017) 

Kunyit memiliki senyawa bioaktif yang berperan sebagai antimikroba adalah 

kurkumin, desmetoksikumin dan bidestometoksikumin dimana di dalamnya terdapat 

saponin yang terkandung surfaktan yang berfungsi sebagai emulgator (Berlian dkk, 

2017). Curcumin dikenal sebagai curcumin I yang terlihat secara alami di rimpang 

Curcuma longa dan ditanam secara komersial serta dijual sebagai kunyit atau 

pewarna kuning-oranye. Secara spektrofotometri, curcumin memiliki penyerapan 
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maksimum (λmax) dalam metanol pada 430 nm, dengan kisaran hukum Bir 0,5 

hingga 5 μg / mL. Ini menyerap maksimal pada 415 hingga 420 nm dalam aseton dan 

larutan 1% curcumin memiliki 1650 unit absorbansi. Curcumin memiliki rona kuning 

cemerlang pada pH 2,5 hingga 7 dan rona merah pada pH> 7 (Bagchi, 2012). 

Kurkumin merupakan pigmen yang larut dalam larutan yang bersifat lipofil, 

seperti etanol dan metanol, serta larut dalam asam asetat glasial, tetapi praktis tidak 

larut dalam air dan eter. Aseton juga dapat digunakan sebagai pelarut dalam proses 

pabrikasi. Kurkumin stabil dalam suasana asam, tetapi tidak stabil dalam suasana 

basa dan kondisi terang. Dalam suasana pH netral atau basa, kurkumin dapat 

terdegradasi menjadi asam firulat (asam 4-hidroksi-3-metoksinamit) dan furolilmetan 

(4-hidroksi-3-metoksinamoil-metana). Pada range pH 1-7 larutan berwarna kuning 

sedangkan pasa pH >7,5 terjadi  perubahan warna menjadi merah (Lina, 2008). 

 

Gambar 2.2 Degradasi Kurkumin (Tsuda, 2018) 

 

Kurkumin adalah senyawa yang relatif tidak stabil yang terdegradasi dengan 

cepat dalam larutan netral menjadi basa. Produk degradasi kurkumin meliputi asam 

ferulic, feruloyl methane, dan vanillin (Tsuda, 2018). Degradasi kurkumin mengikuti 
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kinetika orde dua dalam sistem metanol / air dengan fosfat (pH 6-9) atau karbonat 

(pH 9-10) sebagai buffer dan reaksi degradatif kurkumin berlangsung jauh lebih 

lambat. laju dalam kondisi asam dibandingkan pada pH yang lebih tinggi. Dalam 

sistem metanol / air, asam ferulic dan feruloylmethane merupakan produk degradasi 

awal, diikuti dengan hidrolisis feruloylmethane menjadi vanillin dan aseton. Selain 

itu, senyawa seperti kuning kecoklatan juga terdapat, diyakini sebagai produk dari 

kondensasi feruloylmethane (Lee dkk, 2013). 

 

2.3 Kitosan 

Kitin (gambar 2.1) sebagai sumber awal kitosan merupakan biopolimer yang 

cukup melimpah di alam. Sebagian besar kitin dapat diperoleh dari krustasea laut, 

misalnya kepiting, udang, oyster dan cumi-cumi. Kitosan merupakan produk awal 

dari proses deasetilasi kitin yang memiliki sifat unik sehingga dapat digunakan dalam 

berbagai keperluan. Hal ini menyebabkan kitosan memiliki potensi industri yang 

cukup besar. Kitosan juga merupakan produk alami yang tidak beracun dan 

polisakarida yang tidak larut air serta merupakan biopolimer kationik yang dapat 

didegradasi (Rahardyani, 2011). 

Kitosan (gambar 2.2) adalah sebagian polimer deasetilasi Nacetyl 

glucosamine yang dapat diperoleh melalui deasetilasi basa kitin. Ini terdiri dari residu 

β- (1,4) -linked-D-glukosamin dengan kelompok amina yang terasetilasi secara acak. 

Amina dan –OH menganugerahkan kitosan dengan banyak sifat khusus, sehingga 

dapat diterapkan di banyak daerah dan mudah tersedia untuk reaksi kimia. Kitosan 
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aman, tidak beracun dan dapat berinteraksi dengan polyanion untuk membentuk 

kompleks dan gel (Zhao dkk, 2011). 

 

 
Gambar 2.3 Struktur Kitin dan Kitosan (Younes dkk, 2015) 

Kitosan memiliki tiga jenis gugus fungsi reaktif, gugus amino serta gugus 

hidroksil primer dan sekunder pada masing-masing posisi C-2, C-3 dan C-6. 

Modifikasi kimia dari kelompok-kelompok ini telah menyediakan banyak bahan 

berguna dalam berbagai bidang aplikasi (Shahidi dkk, 1999). Kitosan sebagian besar 

diperoleh dari bahan baku cangkang krustasea, kapang, cumi-cumi dan lain-lain, 

melalui proses deproteinasi menggunakan NaOH, demineralisasi dengan 

menggunakan HCl dan deasetilasi dengan NaOH 50%. Masing-masing proses 

memiliki tujuan yang berbeda. Proses deproteinasi bertujuan untuk menghilangkan 

protein yang terdapat pada cangkang, demineralisai bertujuan untuk menghilangkan 

kandungan mineral yang terdapat pada cangkang dan proses deasetilasi bertujuan 

untuk menghilangkan gugus asetil. Proses ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas 

fungsi dari kitosan (Rahardyanti, 2011). 
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Aplikasi kitosan sudah banyak digunakan dalam berbagai bidang, diantaranya 

pada bidang pangan, mikrobiologi, kesehatan, pertanian, kecantikan, bioteknologi, 

industri tekstil dan kertas, dan lain sebagainya. Pada bidang bioteknologi, kitosan 

digunakan dalam imobilisasi enzim dan media kultur tumbuhan. Sifat kitosan yang 

memiliki afinitas antibakteri dan biodegradable sehingga banyak dimanfaatkan pada 

industri tekstil dan kertas sebagai zat aditif. Dalam bidang kesehatan dapat berperan 

sebagai antibakteri, antikoagulan dalam darah, pengganti tulang rawan, pengganti 

saluran darah, antitumor sel leukimia. Pemanfaatan kitosan yang potensial adalah 

sebagai pengental, flokulan, penyerap, dan pembentuk lapisan yang baik dalam 

pengolahan limbah cair di bidang pertanian, induatri kimia, obat-obatan, kosmetik, 

pangan, dan industri tekstil (Setiautami, 2013). 

Kitosan dihasilkan dari limbah cangkang hewan yang dapat diimanfaatkan 

menjadi bahan dengan banyak manfaat. Hal ini sesui dengan firman Allah dalam Al-

quran surah Yaasiin ayat 71-73: 

هَايَْ ١ٔخَلَقْنَا لََمُْ مَِّا عَمِلَتْ ايَْدِيْ نَآ انَْ عَامًافَ هُمْ لََاَ مَالِكُوْنَ )ناَّ اَ وَلََْ يَ رَوْا اَ  هَا ركَُوْبُ هُمْ وَمِن ْ هَا لََمُْ فَمِن ْ (١ٕكُلُوْنَ)( وَذَلَّلْن    
هَا مَنَافِعُ وَمَشَارِبُ افََلَايَشْكُرُوْنَ) وَلََمُْ  (١ٖفِي ْ  

“Dan tidaklah mereka melihat bahwa kami telah menciptakan hewan ternak 

untuk mereka, yaitu sebagian dari apa yang telah kami ciptakan dengan kekuasaan 

kami,lalu mereka  menguasainya? (71) Dan kami menundukkannya (hewan-hewan 

itu) untuk mereka; lalu sebagiannya untuk menjadi tunggangan mereka dan sebagian 

untuk mereka makan (72) Dan mereka memperoleh manfaat dan minuman darinya. 

Maka mengapa mereka tidak bersyukur(73).” 

 

Berdasakan ayat diatas menjelaskan bahwa Allah menciptakan binatang 

ternak untuk diambil manfaatnya. Salah satu binatang ternak tersebut berupa kepiting 

dan kerang. Dari kepiting dan kerang dapart diambil daging dan juga kerangngnya. 

Kerang dapat dimanfaatkan untuk pembuatan kitosan. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang dilakukan merupakan eksperimen menggunakan bahan 

dasar kitosan dan kunyit untuk pembuatan label indikator. Proses yang dilakukan 

meliputi yaitu pembuatan pewarna kunyit, pembuatan label, dan karakterisasi. 

Karakterisasi sampel menggunakan uji FTIR, uji indikator pH, dan uji tarik. 

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada tanggal 29 juni 2020 sampai 14 agustus 2020 , di 

Laboratorium Riset Fisika, Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, UIN 

Maulana Malik Ibrahim Malang. Karakterisasi menggunakan uji FTIR dilakukan di 

Jurusan Kimia UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. Karakterisasi menggunakan uji 

indikator pH di Jurusan Fisika UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. Dan 

karakterisasi menggunakan uji tarik di Jurusan Fisika UIN Maulana Malik Ibrahim 

Malang 

 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 

1. Gelas beker 

2. Neraca digital 

3. Spatula 

4. Aluminium foil 
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5. Magnetic Stirrer 

6. Hotplate 

7. Gelas ukur 

8. Pipet tetes 

9. Pinset 

10. Alu 

11. Mortar 

12. Oven 

13. Cawan Petri 

14. Blender 

15. Kain saring 

3.3.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 

1. Kitosan 

2. Kunyit 

3. Alkohol 70% 

4. Asam asetat 1% 

5. Gliserol 

6. Aquades 

3.3.3 Karakterisasi 

Adapun karaterisasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 

1. Uji FTIR, berfungsi untuk mengetahui gugus fungsi yang terkandung dalam 

sampel. 
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2. Uji Indikator pH, berfungsi untuk mengetahui perubahan warna pada selang 

waktu tertentu pada sampel tersebut. 

3. Uji Tarik, berfungsi untuk mengetahui sifat mekanik dari sampel tersebut. 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap kegiatan yaitu pembuatan pewarna 

kunyit dan pembuatan label. 

3.4.1 Pembuatan Pewarna Kunyit 

Proses pembuatan pewarna kunyit yaitu: 

1. Kunyit dikupas dan dihancurkan menggunakan blender dengan diberi 

tambahan air. Perbandingan kunyit dan air adalah 2:1 (gr/ml). 

2. Setelah dihancurkan, kunyit disaring dengan kain saring untuk mendapatkan 

larutan pewarna. 

3. Kemudian larutan pewarna dicampurkan ke dalam larutan label untuk 

dijadikan indikator dengan variasi larutan pewarna 2 ml, 4 ml, 6 ml dan 8 ml. 

3.4.2 Pembuatan Label 

Proses pembuatan label yaitu: 

1. 1 gram kitosan dilarutkan dalam 80 ml asam asetat 1%. Kitosan dicampurkan 

sedikit demi sedikit. 

2. Kitosan dihomogenkan pada suhu 50
o
C dengan kecepatan 250 rpm selama 30 

menit menggunakan pengaduk stirrer. 

3. Larutan tersebut ditambahkan pewarna kunyit dengan variasi 2 ml, 4 ml, 6 

ml, dan 8 ml dan gliserol 1,5 ml. 
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4. Kemudian semua larutan dihomogenkan pada suhu 50
o
C dengan kecepatan 

250 rpm selama 60 menit menggunakan pengaduk stirrer. 

5. Cawan petri dibersihkan dengan alkohol 70%. 

6. Sampel dicetak dengan menggunakan cawan petri. 

7. Sampel dikeringkan pada suhu ± 50
o
C. 
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3.5 Diagram Alir Penelitian 

3.5.1 Pembuatan Pewarna Kunyit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kunyit 

Dikupas 

Disaring 

Dihaluskan 

Larutan indikator dengan variasi 

2 ml, 4 ml, 6 ml, dan 8 ml 
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3.5.2 Pembuatan Label 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

1 gr kitosan+asam asetat 1% 

Dihomogenkan pada suhu 50ºC dengan 

kecepatan 250 rpm selama 30 menit 

Larutan kitosan 

Dihomogenkan pada suhu 50ºC dengan 

kecepatan 250 rpm selama 30 menit 

Cawan petri dibersihkan dengan alkohol 70% 

Dicetak dengan cawan petri 

Dikeringkan pada suhu ± 50
 o
C menggunakan oven 

Label Indikator 

Uji FTIR Uji Indikator pH Uji Tarik 

Ditambahkan gliserol sebanyak 1,5 ml dan pewarna 

kunyit dengan variasi 2ml, 4 ml, 6 ml, dan 8 ml 
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3.6 Teknik Pengumpulan Data 

3.6.1 Uji Indikator Menggunakan Larutan pH 

Uji Indikator pH berfungsi untuk mengetahui perubahan warna pada plastik 

tersebut dengan menggunakan jenis pH yang berbeda-beda. 

Tabel 3.1 Contoh Tabel Data Hasil Uji Indikator pH 

Sampel 

Waktu 

Perubahan 

(Hari) 

Sebelum 

Karakterisasi 

Larutan pH 

4 7 10 

SK 

1 

 

   

2    

3    

4    

5    

 

3.6.2 Uji Gugus Fungsi Menggunakan FTIR 

Setelah data hasil pengujian menggunakan alat FTIR, data dianalisis 

berdasarkan spektrum dengan lembah-lembah struktural dari setiap sampel yang 

berbeda-beda. Lembah-lembah dari spektrum tersebut menandakan gugus-gugus 

fungsi yang berbeda-beda untuk setiap panjang gelombang. 

Tabel 3.2 Contoh Tabel Data Hasil Uji FTIR 

Bilangan Gelombang (cm
-1

) Gugus 

Fugsi SK SKK2 SKK4 SKK6 SKK8 
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3.6.3 Uji Sifat Mekanik Menggunakan Mechanical Universal Testing Machine 

Uji tarik bertujuan untuk mengetahui kekuatan maksimum atau ketahanan dan 

modulus Young pada suatu sampel. Uji kuat tarik dilakukan menggunakan alat 

mechanical universal testing machine. Kuat tarik adalah tegangan maksimum yang 

dapat ditahan oleh material sebelum putus. Elongasi merupakan perubahan panjang 

maksimum film sebelum terputus. Perhitungan  memperoleh nilai kuat tarik, elongasi, 

dan modulus young diperoleh menggunakan persamaan sebagai berikut (Arini dkk, 

2017): 

σ = 
 

 
       (3.1) 

ɛ = 
    

  
 x 100 %      (3.2) 

E = 
 

 
       (3.3) 

 

Tabel 3.3 Contoh Tabel Data Hasil Uji Tarik 

Kode 

Sampel 
Sampel 

Modulus 

Young 

(MPa) 

Kuat 

Tarik 

(MPa) 

Elongasi 

SK 
Kitosan + 

Gliserol 
   

SKK2 

Kitosan + 

Kunyit 2 ml 

+ Gliserol 

   

SKK4 

Kitosan + 

Kunyit 4 ml + 

Gliserol 

   

SKK6 

Kitosan + 

Kunyit 6 ml 

+ Gliserol 

   

SKK8 

Kitosan + 

Kunyit 8 ml 

+ Gliserol 
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3.7 Analisis Data 

Analisis pada penelitian yang berjudul pembuatan indikator pH menggunakan 

pewarna kunyit pada smart packaging berbahan kitosan dengan data berupa grafik 

dan gambar, kemudian dijelaskan secara deskriptif hubungan antara  nomor 

gelombang dan transmitan, gamabar perubahan warna, serta sifat mekanik dan 

sampel. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Data Hasil Penelitian 

Penelitian ini menggunakan kitosan dan pewarna kunyit sebagai bahan utama 

pembuatan label indikator dalam smart packaging. Bahan tambahan yang digunakan 

berupa asam asetat 1%, dan gliserol. Langkah pertama yaitu pembuatan ekstrak 

pewarna dengan menggunakan kunyit yang diblender dan disaring untuk memisahkan 

ampas dan pewarnanya. Langkah kedua yaitu pembuatan label indikator dengan 

melarutkan 1 gram kitosan dalam larutan asam asetat konsentrasi 1% sebanyak 80 ml. 

Larutan asam asetat betujuan untuk melarutkan kitosan, karena memiliki sifat tidak 

larut air tetapi dapat larut dalam larutan asam dengan pH kurang dari 6 dan asam 

organik seperti asam asetat, asam format, serta asam laktat (Setiautami, 2013). 

Larutan tersebut diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 250 rpm 

pada suhu 50
o
 C selama 30 menit untuk mendapatkan larutan yang homogen. 

Kemudian ditambahkan gliserol sebagai plasticizer sebanyak 1,5 ml dan pewarna 

kunyit dengan variasi volume 2 ml, 4 ml, 6 ml, serta 8 ml. Gliserol berfungsi untuk 

meningkatkan elastisitas label indikator. Selanjutnya, Larutan tersebut diaduk 

menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 250 rpm pada suhu 50
o
 C selama 30 

menit. Kemudian larutan label indikator dicetak menggunkan cawan petri dan 

dikeringkan pada suhu ± 50
 o

C dengan tujuan untuk menghasilkan warna yang stabil. 

Suhu pengeringan yang cukup tinggi juga sangat berpengaruh terhadap kestabilan 

warna indikator (Warsiki dkk, 2012). Label indikator yang dihasilkan diberi kode 

sesuai dengan tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Kode Sampel 

No Komposisi Sampel Kode Sampel 

1. Kitosan + Gliserol SK 

2. Kitosan + Gliserol + Kunyit 2 ml SKK2 

3. Kitosan + Gliserol + Kunyit 4 ml SKK4 

4. Kitosan + Gliserol + Kunyit 6 ml SKK6 

5. Kitosan + Gliserol + Kunyit 8 ml SKK8 

 

Hasil sampel setelah dikeringkan menggunkan oven ditunjukkan pada gambar 4.1. 

 

SK 

 

SKK2 

 

SKK4 

 

SKK6 

 

SKK8 

Gambar 4.1 Label Indikator 

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa dengan perlakuan yang sama label indikator 

pada sampel SKK8 memiliki warna lebih pekat dibandingkan dengan sampel yang 

lain. Hal ini dikarenakan perwarna kunyit yang ditambahkan semakin besar sehingga 

menghasilkan warna yang lebih pekat.  

Gugus fungsi yang terbentuk pada label indikator dikarakterisasi menggunakan 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). Hasil dianalisis dengan 

mencocokkan lembah pada sprektum dengan lembah standar pada literasi yang 

menunjukkan gugus fungsi penyusun label indikator dengan rentang serapan tertentu. 

Rentang serapan yang digunakan sebesar 4000 cm
-1

 sampai 400 cm
-1

. Grafik hasil uji 

FTIR pada label indikator dapat ditunjukkan pada gambar 4.2. 
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Gambar 4.2 Hasil Spektrum Tranmitansi oleh FTIR 

Gambar 4.2 menunjukkan hasil spektrum fungsi bilangan gelombang dan 

transmitansi pada seluruh sampel. Hasil spektrum pada grafik diatas ditunjukkan pada 

tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Gugus Fungsi dari Masing-Masing Label 

Bilangan Gelombang (cm
-1

) Gugus 

Fugsi SK SKK2 SKK4 SKK6 SKK8 

3388.759 3391.958 3388.895 3386.484 3395.882 
O-H 

stretching 

2940.840 2940.593 2939.343 2889.098 2940.370 
C-H 

stretching 

2360.925 2361.745 2361.451 2359.287 2361.404 Thiol S-H 

1649.191 1649.486 1648.294 1648.416 1648.982 N-H 

1560.702 1561.628 1562.208 1557.629 1561.373 N-H 

1414.987 1414.340 1413.851 1414.704 1415.370 CH3 

- 1340.790 1339.333 - 1338.807 CH3 

1240.227 1241.964 1242.218 - 1235.993 
C-O 

stretching 

1108.736 1108.633 1107.381 1102.089 1109.280 
C-O 

stretching 
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1045.144 1045.030 1045.022 1043.477 1045.421 
C-O 

stretching 

923.626 923.637 923.948 922.127 923.875 
C-O 

stretching 

852.682 854.801 853.770 852.044 854.247 
C-O 

stretching 

667.715 667.293 665.837 668.957 668.154 N-H 

569.965 556.973 567.328 564.842 554.247 N-H 

 

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa penambahan kunyit pada label menyebabkan 

adanya puncak baru yaitu pada bilangan gelombang 1340.790 cm
-1

, 1339.333 cm
-1

, 

1338.807 cm
-1 

gugus fungsi berupa CH3. Selain itu, terdapat gugus fungsi C-H, O-H, 

N-H, C-O terdapat pada kitosan. Sedangkan gugus fungsi C-H, O-H, C-O terdapat 

pada gliserol. Dan gugus C-H, C-O, CH3 menunjukkan adanya senyawa asam asetat. 

Untuk mengetahui pengaruh penambahan pewarna kunyit pada label 

dilakukan uji indikator pH menggunakan larutan pH. Uji indikator pH bertujuan 

untuk mengetahui sensitivitas label indikator terhadap larutan pH. Label dipotong 

dengan ukuran panjang dan lebar 1 cm yang ditunjukkan pada gambar 4.2. 

 
SK 

 
SKK2 

 
SKK4 

 
SKK6 

 
SKK8 

 

Gambar 4.3 Label Indikator Uji Indikator Warna 

Berdasarkan gambar 4.3 semakin banyak kadar volume kunyit yang 

ditambahkan maka warna label semakin pekat sehingga menghasilkan warna yang 

berbeda-beda. 

Larutan pH yang digunakan yaitu pH 4, pH 7, dan pH 10. pH disiapkan pada 

suatu wadah kemudian label dimasukkan ke dalam larutan pH tersebut. Selanjutnya, 
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label diamati waktu dan perubahan warnanya yang ditunjukkan pada tabel dibawah 

ini. 

Tabel 4.3 Hasil Uji Indikator pada Kode Sampel SK 

Sampel 

Waktu 

Perubahan 

(Hari) 

Sebelum 

Karakterisasi 

Larutan pH 

4 7 10 

SK 

1 

 

   

2 

   

3 

   

4 

   

5 

   
 

Tabel 4.3 menunjukkan bahwa sampel dengan kode SK tidak mengalami 

perubahan ketika direndam kedalam larutan pH 4, pH 7, dan pH 10. Hal ini 

dikarenakan tidak ada volume kunyit yang ditambahkan pada sampel ini. 
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Tabel 4.4 Hasil Uji Indikator pada Kode Sampel SKK2 

Sampel 

Waktu 

Perubahan 

(Hari) 

Sebelum 

Karakterisasi 

Larutan pH 

4 7 10 

SKK2 

1 

 

   

2 

   

3 

   

4 

   

5 

   
 

Berdasarkan tabel 4.4 menunjukkan bahwa sampel dengan kode SKK2 

mengalami perubahan warna ketika direndam kedalam larutan pH 4, pH 7, dan pH 

10. Perubahan warna yang didapatkan dari rendaman larutan pH 4 yaitu berwarna 

orange muda. Sedangkan rendaman larutan pH 7 memiliki warna seperti sampel 

sebelum dikarakterisasi.  Dan rendaman larutan pH 10 mengalami perubahan warna 

orange kecoklatan. 
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Tabel 4.5 Hasil Uji Indikator pada Kode Sampel SKK4 

Sampel 

Waktu 

Perubahan 

(Hari) 

Sebelum 

Karakterisasi 

Larutan pH 

4 7 10 

SKK4 

1 

 

   

2 

   

3 

   

4 

   

5 

   
 

Berdasarkan tabel 4.5 menunjukkan bahwa sampel dengan kode SKK4 

mengalami perubahan warna ketika direndam kedalam larutan pH 4, pH 7, dan pH 

10. Perubahan warna yang didapatkan dari rendaman larutan pH 4 yaitu berwarna 

orange muda. Sedangkan rendaman larutan pH 7 memiliki warna seperti sampel 

sebelum dikarakterisasi.  Dan rendaman larutan pH 10 mengalami perubahan warna 

orange kecoklatan. 
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Tabel 4.6 Hasil Uji Indikator pada Kode Sampel SKK6 

Sampel 

Waktu 

Perubahan 

(Hari) 

Sebelum 

Karakterisasi 

Larutan pH 

4 7 10 

SKK6 

1 

 

   

2 

   

3 

   

4 

   

5 

   
 

Berdasarkan tabel 4.6 menunjukkan bahwa sampel dengan kode SKK6 

mengalami perubahan warna ketika direndam kedalam larutan pH 4, pH 7, dan pH 

10. Perubahan warna yang didapatkan dari rendaman larutan pH 4 yaitu berwarna 

orange kecoklatan. Sedangkan rendaman larutan pH 7 memiliki warna seperti sampel 

sebelum dikarakterisasi.  Dan rendaman larutan pH 10 mengalami perubahan warna 

coklat kehitaman. 
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Tabel 4.7 Hasil Uji Indikator pada Kode Sampel SKK8 

Sampel 

Waktu 

Perubahan 

(Hari) 

Sebelum 

Karakterisasi 

Larutan pH 

4 7 10 

SKK8 

1 

 

   

2 

   

3 

   

4 

   

5 

   
 

Berdasarkan tabel 4.7 menunjukkan bahwa sampel dengan kode SKK8 

mengalami perubahan warna ketika direndam kedalam larutan pH 4, pH 7, dan pH 

10. Perubahan warna yang didapatkan dari rendaman larutan pH 4 yaitu berwarna 

orange kecoklatan. Sedangkan rendaman larutan pH 7 memiliki warna seperti sampel 

sebelum dikarakterisasi.  Dan rendaman larutan pH 10 mengalami perubahan warna 

coklat kehitaman. 

Berdasarkan dari hasil perubahan warna diatas dapat dibuat colour map label 

yang ditunjukkan pada gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Colour Map Perubahan Warna pada Label Indikator 

 

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa perubahan warna pada kondisi asam dengan 

nilai RGB 132 dan 111 memiliki nilai RGB lebih besar daripada kondisi basa dengan 

nilai RGB 66.7 dan 50.3. Semakin banyak pewarna kunyit yang ditambahkan maka 

nilai RGB yang dihasilkan semakin kecil. 

Untuk mengetahui sifat mekanik dari label yang dihasilkan, maka pengujian 

sifat mekanik dilakukan dengan menggunakan alat mechanical universal testing 

machine.  Pengujian ini dilakukan sebanyak dua kali dengan panjang 7.8 cm dan 

lebar 1 cm kemudian dirata-rata untuk mengetahui nilai kuat tarik pada label. Setelah 

sampel didapatkan nilai kuat tariknya, kemudian dihitung nilai Modulus Young dan 

elongasinya. Kuat tarik adalah tegangan maksimum yang dapat ditahan oleh material 
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sebelum putus. Elongasi merupakan perubahan panjang maksimum film sebelum 

terputus. Perhitungan  memperoleh nilai kuat tarik, elongasi, dan modulus young 

diperoleh menggunakan persamaan sebagai berikut (Arini dkk, 2017): 

σ = 
 

 
       (4.1) 

ɛ = 
  

  
 x 100 %      (4.2) 

E = 
 

 
       (4.3) 

Tabel 4.8 Hasil Uji Tarik 

Kode 

Sampel 
Sampel 

Modulus 

Young (MPa) 

Tensile 

Strength 

(MPa) 

Elongasi 

SK 
Kitosan + 

Gliserol 
0.187 0.240 0.0128 

SKK2 

Kitosan + 

Kunyit 2 ml + 

Gliserol 

0.032 0.083 0.0256 

SKK4 

Kitosan + 

Kunyit 4 ml + 

Gliserol 

- - 0.0256 

SKK6 

Kitosan + 

Kunyit 6 ml + 

Gliserol 

- - 0.0256 

SKK8 

Kitosan + 

Kunyit 8 ml + 

Gliserol 

- - 0.0256 

 

Dari tabel 4.8 kemudian dibuat grafik hubungan antara sampel dengan hasil 

uji mekanik ditunjukkan pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 4.5 Plot Grafik Hubungan Sampel dengan Modulus Young 

 

Berdasarkan dari gambar 4.5 menunjukkan bahwa nilai modulus young 

tertinggi 0.187 Mpa dan terkecil 0.032 MPa untuk SKK4, SKK6, SKK8  tidak dapat 

diukur  nilainya. 
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Gambar 4.6 Plot Grafik Hubungan Sampel dengan Tensile Strength 

 

Berdasarkan dari gambar 4.6 menunjukkan bahwa nilai tensile strength 

tertinggi 0.24 Mpa dan terendah 0.083 Mpa. untuk SKK4, SKK6, SKK8  tidak dapat 

terukur nilainya. 
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Gambar 4.7 Plot Grafik Hubungan Sampel dengan Elongasi 

 

Berdasarkan dari gambar 4.7 menunjukkan bahwa nilai elongasi tertinggi 

sebesar 0.0128 dan terkecil 0.0256. semakin besar volume kunyit yang ditambahkan 

maka nilai elongasi sama dan tidak mengalami perubahan. 

 

4.2 Pembahasan 

Label pada penelitian ini dibuat dari bahan utama kitosan dan kunyit sebagai 

pewarna indikator dengan variasi kunyit yaitu 2 ml, 4 ml, 6 ml, dan 8 ml. Kunyit 

digunakan sebgai indikator pewarna karena kunyit memiliki sifat sensitif pada larutan 

buffer dan memiliki kandungan kukurmin yang dapat memberikan warna pada label 

tersebut (Sri, 2008). 

Analisa data spektrum Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) pada 

sampel kontrol menunjukkan adanya gugus O-H stretching, Thiol S-H, C-H 

stretching, N-H, dan C-O stretching yang merupakan indikasi adanya senyawa 
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kitosan, gliserol, asam asetat. Gugus fungsi kitosan berupa C-H, O-H, N-H, C-O dan 

gliserol C-H, O-H, C-O (Hayati, 2020). Sedangkan gugus fungsi pada asam asetat 

berupa gugus C-H, C-O, CH3 (Kusumawati dkk, 2015). Penambahan kunyit 

menyebabkan adanya puncak baru yaitu pada bilangan gelombang 1338.807 cm
-1

 - 

1340.790 cm
-1 

menunjukkan adanya gugus CH3 yang merupakan komponen dari 

kurkumin. Hal ini sesuai dengan penelitian Sari (2008) yang menyatakan bahwa pada 

senyawa kurkumin, gugus kromofornya berupa gugus karbonil. Gugus kromofor 

yaitu gugus tidak jenuh kovalen yang menyebabkan serapan elektronik. Gugus fungsi 

thiol S-H menghasilkan struktur adonan yang memiliki viskositas yang tinggi 

dikarenakan mobilitas molekul protein yang tinggi (Nuraisyah, 2018). Namun pada 

sampel SKK6 menunjukkan intensitas yang kecil dengan adanya puncak kurang 

tajam pada gugus O-H karena adanya gugus O-H yang hilang karena proses 

pemanasan. 

Analisis hasil uji indikator pH pada label menunjukkan bahwa variasi sampel 

menggunakan larutan buffer pH 4 pada kode sampel SKK2 dan SKK4 memiliki 

warna orange muda pada rata-rata nilai RGB 132 serta pada kode sampel SKK6 dan 

SKK8 memiliki warna orange kecoklatan pada rata-rata nilai RGB 111. Variasi 

sampel menggunakan larutan buffer pH 7 pada kode sampel SKK2 dan SKK4 

memiliki warna orange pada nilai RGB 105 serta pada kode sampel SKK6 dan SKK8 

memiliki warna coklat pada rata-rata nilai RGB 97. Sedangkan variasi sampel 

menggunakan larutan pH 10 kode sampel SKK2 dan SKK4 memiliki warna orange 

kecoklatan pada rata-rata nilai RGB 66.7 serta pada kode sampel SKK6 dan SKK8 
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memiliki warna coklat kehitaman pada rata-rata nilai RGB 50.3. Penambahan kunyit 

untuk hasil nilai RGB pada pH 4 sampel SKK2 SKK4 lebih besar daripada SKK6 

SKK8 dengan nilai RGB sebesar 132 dan 111. Dan penambahan kunyit untuk hasil 

nilai RGB pada pH 7 sampel SKK2 SKK4 lebih besar daripada SKK6 SKK8 dengan 

nilai RGB sebesar 105 dan 97. Sedangkan untuk penambahan kunyit untuk hasil nilai 

RGBpada pH 10sampel SKK2 SKK4 lebih besar daripada SKK6 SKK8 sebesar 66.7 

dan 50.3. Hal ini sesuai dengan penelitian Sri (2008) perubahan warna ini 

dikarenakan kunyit memiliki sifat sensitif pada larutan buffer dan memiliki 

kandungan kukurmin yang dapat memberikan warna pada label tersebut. Zat warna 

kurkumin merupakan kristal berwarna kuning orange, tidak larut dalam ether, larut 

dalam minyak, dalam alkali berwarna merah kecoklatan, sedangkan dalam asam 

berwarna kuning muda. Kurkumin stabil dalam suasana asam, tetapi tidak stabil 

dalam suasana basa dan kondisi terang. Dalam suasana pH netral atau basa, kurkumin 

dapat terdegradasi menjadi asam firulat (asam 4-hidroksi-3-metoksinamit) dan 

furolilmetan (4-hidroksi-3-metoksinamoil-metana). Pada range pH 1-7 larutan 

berwarna kuning sedangkan pasa pH >7,5 terjadi  perubahan warna menjadi merah 

(Lina, 2008). Sedangkan variasi hari pada larutan pH 4 semakin bertambah waktu 

perendaman maka warna label yang dihasilkan semakin berkurang warna dari kunyit 

tersebut. Variasi hari pada larutan pH 7 semakin bertambah waktu perendaman maka 

warna label yang dihasilkan tidak mengalami perubahan warna. Variasi hari pada 

larutan  pH 8 semakin bertambah waktu perendaman maka warna label semakin 

bertambah warna dari kunyit. Semakin banyak pewarna kunyit yang ditambahkan 
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maka semakin sensitif warna tersebut untuk mengalami perubahan. Hal ini 

dikarenakan konsentrasi kunyit didalam sampel lebih tinggi.  

Berdasarkan hasil uji tarik bahwa semakin besar penambahan volume kunyit 

maka nilai modulus young dan kuat tarik pada sampel semakin menurun serta tidak 

dapat diukur pada konsentrasi kunyit 4 ml, 6 ml, 8 ml. Hal ini dikarenakan adanya 

penambahan pewarna kunyit dengan kadar gliserol dan berat kitosan yang sama. 

Sehingga semakin besar konsentrasi kitosan maka akan semakin banyak ikatan 

hidrogen yang terdapat di dalam bioplastik sehingga ikatan kimia di dalam bioplastik 

akan semakin kuat dan sulit untuk diputus. Namun hasil uji elongasinya tidak terlalu 

besar atau memiliki nilai konstan, karena komposisi gliserol yang tetap dan faktor 

penambahan pewarna kunyit (Hayati dkk, 2020). Beberapa poliol, seperti gliserol, 

xylitol, sorbitol dan maltitol, adalah banyak digunakan untuk plastisisasi kitosan. 

Kinerja film kitosan yang diplastiskan tergantung pada proporsi pemlastis dan sifat 

kimianya. Penambahan gliserol menghasilkan struktur yang lebih hidrofilik dan 

peningkatan afinitas matriks film terhadap air. Dibandingkan poliol lainnya, film 

kitosan terplastisisasi sorbitol memiliki sifat mekanik dan fisikokimia yang lebih 

baik. Ditemukan bahwa film plasticized gliserol lebih fleksibel. Selain itu, 

penambahan sorbitol pada kitosan dapat menghasilkan struktur yang lebih teratur. 

Pengaruh berbagai pemlastis poliol, dan menemukan bahwa film kitosan yang 

diplastisisasi dengan poliol dengan berat molekul tertinggi menunjukkan sifat termal, 

mekanik dan reologi tertinggi. Selain poliol, air memiliki peran penting dalam 

plastisisasi biopolymer (Ma dkk, 2019). 
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Berdasarkan dari hasil yang diperoleh label indikator dapat digunakan untuk 

mengurangi dampak buruk bagi kesehatan dan lingkungan yang menimbulkan 

kerusakan seperti dalam ayat Al-Qur’an surah Ar-Rum ayat 41: 

(ٔٗ)النَّاسِ ليُِذِيْ قَهُمْ بَ عْضَ الَّذِي عَمِلُوْا لَعَلَّهُمْ يَ رْجِعُوْنَ ظَهَرَ الْفَسَادُ فِي الْبَ رِّ وَالْبَحْرِ بِاَ كَسَبَتْ أيَْدِي   
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan tangan 

manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari (akibat) 

perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).”  

 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa darat dan laut telah mengalami kerusakan, 

ketidakseimbangan, serta kekurangan manfaat. Seperti laut telah tercemar sehingga 

ikan mati dan daratan semakin panas maka terjadi kemarau panjang yang 

menyebabkan keseimbangan lingkungan menjadi kacau (Shihab, 2002). 
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BAB V 

PENUTUP 

` 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari data yang diperoleh, maka dapat disimpulkan bahwa : 

1. Gugus fungsi yang terbentuk pada label indikator mengidentifikasi adanya 

senyawa kitosan,gliserol, dan asam asetat. Penambahan kunyit menyebabkan 

adanya puncak baru yaitu pada bilangan gelombang 1338.807 cm
-1

 - 1340.790 

cm
-1 

menunjukkan adanya gugus CH3 yang merupakan komponen dari 

kurkumin. 

2. Penambahan pewarna kunyit berpengaruh terhadap sensitivitas indikator pH. 

Pada SKK8 uji larutan asam (pH 4) berwarna orange kecoklatan dengan nilai 

RGB 111 lebih kecil daripada  SKK2 dengan nilai 132 berwarna orange 

muda. Sedangkan SKK8 uji larutan basa (pH 10) berwarna coklat kehitaman 

dengan nilai RGB 50.3 lebih kecil dibandingkan dengan SKK2 dengan nilai 

RGB 66.7 berwarna orange kecoklatan. 

3. Penambahan konsentrasi kunyit pada label indikator menyebabkan nilai 

modulus young dan kuat tarik menurun serta tidak dapat diukur pada 

konsentrasi kunyit 4 ml, 6 ml, dan 8 ml.  
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5.2 Saran 

Penelitian ini masih perlu dikembangkan dengan menggunakan alat uji tarik 

yang sesuai dengan bahan yang digunakan sehingga nanti akan menghasilkan label 

indikator yang lebih baik lagi. 
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LAMPIRAN 1 PERHITUNGAN UJI MEKANIK 

1. Elongasi 

a. Sampel Kontrol (SK) 

Diket :     = 7.8 cm 

         L   = 7.9 cm 

         ∆L = L – L0 

               = 7.9 – 7.8 

    = 0.1 cm 

Ditanya : Elongasi.…? 

Jawab    : ɛ = 
  

  
  

    = 
   

   
  

    = 0.0128 

b. Sampel dengan Kunyit 2 ml (SKK2) 

Diket :     = 7.8 cm 

         L   = 8 cm 

         ∆L = L – L0 

               = 8 – 7.8 

    = 0.2 cm 

Ditanya : Elongasi.…? 

Jawab    : ɛ = 
  

  
  

    = 
   

   
  

    = 0.0256 

c. Sampel dengan Kunyit 4 ml (SKK4) 

Diket :     = 7.8 cm 

         L   = 8 cm 

         ∆L = L – L0 

               = 8 – 7.8 

    = 0.2 cm 



 
 

 
 

Ditanya : Elongasi.…? 

Jawab    : ɛ = 
  

  
  

    = 
   

   
  

    = 0.0256 

d. Sampel dengan Kunyit 6 ml (SKK6) 

Diket :     = 7.8 cm 

         L   = 8 cm 

         ∆L = L – L0 

               = 8 – 7.8 

    = 0.2 cm 

Ditanya : Elongasi.…? 

Jawab    : ɛ = 
  

  
  

    = 
   

   
  

    = 0.0256 

e. Sampel dengan Kunyit 8 ml (SKK8) 

Diket :     = 7.8 cm 

         L   = 8 cm 

         ∆L = L – L0 

               = 8 – 7.8 

    = 0.2 cm 

Ditanya : Elongasi.…? 

Jawab    : ɛ = 
  

  
  

    = 
   

   
  

    = 0.0256 

2. Modulus Young (MPa) 

a. Sampel Kontrol (SK) 

Diket : ɛ = 1.282 

        σ = 0.240 MPa 



 
 

 
 

Ditanya : Modulus Young (MPa).…? 

Jawab    : E = 
 

 
 

    = 
     

     
 

    = 0.187 MPa 

b. Sampel dengan Kunyit 2 ml (SKK2) 

Diket : ɛ = 1.282 

        σ = 0.283 MPa 

Ditanya : Modulus Young (MPa).…? 

Jawab    : E = 
 

 
 

    = 
     

     
 

    = 0.032 MPa 

LAMPIRAN 2 GAMBAR HASIL UJI FTIR 

1. Sampel Kontrol 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

2. Sampel dengan Kunyit 2 ml (SKK2) 

 

3. Sampel dengan Kunyit 4 ml (SKK4) 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

4. Sampel dengan Kunyit 6 ml (SKK6) 

 

5. Sampel dengan Kunyit 8 ml (SKK8) 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

LAMPIRAN 3 GAMBAR PENELITIAN 

 

Kunyit dipotong 

 

Menghaluskan kunyit 

 

Kunyit disaring 

 

Pewarna kunyit 

 

Kitosan dilarutkan menggunakan 

asam asetat 1% 

 

Pengadukkan kitosan + asam asetat 

1% 

 

Pewarna kunyit + gliserol 

ditambahkan ke larutan kitosan 

 

Pengadukkan larutan kitosan + kunyit 

dan gliserol 



 
 

 
 

 

Sampel dicetak menggunakan cawan 

petri 

 

Sampel dikeringkan menggunakan 

oven 

 

Sampel yang sudah siap untuk diuji 

 

 

 

 


