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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 (1) Erna Hastuti, M.Si. (1) 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, CHg3, 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 (1) Erna Hastuti, M.Si. (11) 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, CHS3,
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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BAB |
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).



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, Kkitin 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.:

G &1 o8l i (V) T 03N G e O sty o open gl )
(V4) 0 et Sz Sl Vb edls U oy copaal gl 1 03Rans Tt s 3ty
“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



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 (3-5°C) dan suhu freezer (-5-(-10)°C). 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 °C. Larutan ekstrak berwarna



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?



1.3

1.4

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

Untuk mengetahui bentuk gugus fungsi pada label indikator berbahan
Kitosan.

Untuk mengetahui pengaruh penambahan pewarna kunyit terhadap
sensitivitas indikator pH pada label indikator berbahan kitosan.

Untuk mengetahui pengaruh penambahan pewarna kunyit terhadap sifat

mekanik pada label indikator berbahan kitosan.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah:

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

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

Kunyit yang digunakan adalah kunyit segar



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.



BAB Il
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 CO,, 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



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



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).

O'CHQ O'CH3

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 | 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 (Amax) dalam metanol pada 430 nm, dengan kisaran hukum Bir 0,5
hingga 5 pg / 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).

Cleawage /

faruloyl mesane Wanilin

o-mm:--.:\ Hy

LS es e e

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
B- (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).

B cHs | [ ]
OH 0 i OH
o MNH o NH,
" HO | HO e
OHD O OHD Q
NH oH NH,
D:< OH
CH3
L —in L —in
Chitin Chitosan

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 HCI 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:

of G-

(v¥)038 Teles 245585 e 2 llEg (vh) 0506 & 280 Tl el G 2 Gl g g
(V)O3R &g pala g3 s

“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.



BAB Il1
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

14



10.

11.

12.

13.

14.

15.

3.3.2

3.3.3

Magnetic Stirrer
Hotplate

Gelas ukur
Pipet tetes
Pinset

Alu

Mortar

Oven

Cawan Petri
Blender

Kain saring

Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:

Kitosan

Kunyit

Alkohol 70%
Asam asetat 1%
Gliserol
Aquades

Karakterisasi

Adapun karaterisasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :

15

Uji FTIR, berfungsi untuk mengetahui gugus fungsi yang terkandung dalam

sampel.



3.4
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Uji Indikator pH, berfungsi untuk mengetahui perubahan warna pada selang
waktu tertentu pada sampel tersebut.

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

Prosedur Penelitian

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap kegiatan yaitu pembuatan pewarna

kunyit dan pembuatan label.

34.1

3.4.2

Pembuatan Pewarna Kunyit

Proses pembuatan pewarna kunyit yaitu:

Kunyit dikupas dan dihancurkan menggunakan blender dengan diberi
tambahan air. Perbandingan kunyit dan air adalah 2:1 (gr/ml).

Setelah dihancurkan, kunyit disaring dengan kain saring untuk mendapatkan
larutan pewarna.

Kemudian larutan pewarna dicampurkan ke dalam larutan label untuk
dijadikan indikator dengan variasi larutan pewarna 2 ml, 4 ml, 6 ml dan 8 ml.
Pembuatan Label

Proses pembuatan label yaitu:

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

Kitosan dihomogenkan pada suhu 50°C dengan kecepatan 250 rpm selama 30
menit menggunakan pengaduk stirrer.

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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Kemudian semua larutan dihomogenkan pada suhu 50°C dengan kecepatan
250 rpm selama 60 menit menggunakan pengaduk stirrer.

Cawan petri dibersihkan dengan alkohol 70%.

Sampel dicetak dengan menggunakan cawan petri.

Sampel dikeringkan pada suhu + 50°C.



3.5  Diagram Alir Penelitian

3.5.1 Pembuatan Pewarna Kunyit

Kunyit

J

Dikupas

Dihaluskan

Disaring

Larutan indikator dengan variasi
2ml, 4 ml, 6 ml, dan 8 ml




3.5.2 Pembuatan Label

1 gr kitosan+asam asetat 1%

v

Dihomogenkan pada suhu 50°C dengan
kecepatan 250 rpm selama 30 menit

L arutan kitosan

v

Ditambahkan gliserol sebanyak 1,5 ml dan pewarna
kunyit dengan variasi 2ml, 4 ml, 6 ml, dan 8 ml

\
-
Dihomogenkan pada suhu 50°C dengan ]

kecepatan 250 rpm selama 30 menit

Cawan petri dibersihkan dengan alkohol 70%

Dicetak dengan cawan petri

v

Dikeringkan pada suhu + 50 °C menggunakan oven

Label Indikator

v v

Uji FTIR Uji Indikator pH Uji Tarik

19
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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

Waktu Larutan pH
Sampel Perubahan Sebelu_m .
X Karakterisasi 4 7 10
(Hari)
1
2
SK 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™) Gugus

SK SKK2 SKK4 SKKG6 SKKS8 Fugsi
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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):
c== (3.1)
e :%x 100 % (3.2)
E =§ (3.3)

Tabel 3.3 Contoh Tabel Data Hasil Uji Tarik

Kode Modulus Kus_ﬂ .
Sampel Sampel Young Tarik Elongasi
(MPa) (MPa)
Kitosan +
SK Gliserol
Kitosan +
SKK2 Kunyit 2 ml
+ Gliserol
Kitosan +
SKK4 | Kunyit4 ml +
Gliserol
Kitosan +
SKK6 Kunyit 6 ml
+ Gliserol
Kitosan +
SKK8 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.



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° 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° C selama 30
menit. Kemudian larutan label indikator dicetak menggunkan cawan petri dan
dikeringkan pada suhu + 50 °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 SKKG6
5 Kitosan + Gliserol + Kunyit 8 ml SKK8

Hasil sampel setelah dikeringkan menggunkan oven ditunjukkan pada gambar 4.1.

SK SKK?2 SKK4 SKKG6 SKKS8
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™ sampai 400 cm™. 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
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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™) Gugus
SK SKK2 SKK4 SKKG6 SKK8 Fugsi
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
1414987 | 1414.340 | 1413.851 | 1414.704 | 1415.370 CHjs
- 1340.790 | 1339.333 - 1338.807 CHjs
1240.227 | 1241.964 | 1242.218 - 1235.993 C'O.
stretching
1108.736 | 1108.633 | 1107.381 | 1102.089 | 1109.280 C'O.
stretching




1045.144 | 1045.030 | 1045.022 | 1043.477 | 1045.421 C-0
stretching
923.626 | 923.637 | 923.948 | 922.127 | 923.875 c-0
stretching
852.682 | 854.801 | 853.770 | 852.044 | 854.247 C-0
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
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Tabel 4.2 menunjukkan bahwa penambahan kunyit pada label menyebabkan
adanya puncak baru yaitu pada bilangan gelombang 1340.790 cm™, 1339.333 cm™,
1338.807 cm™ gugus fungsi berupa CHs. 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.
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SKK4 SKK6

SK SKK2 SKKS8
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,



27

label diamati waktu dan perubahan warnanya yang ditunjukkan pada tabel dibawah
ini.

Tabel 4.3 Hasil Uji Indikator pada Kode Sampel SK

Waktu Larutan pH

(Hari) Karakterisasi 10

1

SK

Sampel Perubahan Sepelum 4

7
.

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.



Tabel 4.4 Hasil Uji Indikator pada Kode Sampel SKK2

Waktu Larutan pH

Sebelum
Sampel Perub a_han Karakterisasi
(Hari)

1

SKK2 3 -

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

SKK4

1

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.




Tabel 4.6 Hasil Uji Indikator pada Kode Sampel SKK6

Sampel

Waktu
Perubahan
(Hari)

Sebelum
Karakterisasi

Larutan pH

SKK6

1

7
\'
a2

Berdasarkan tabel 4.6 menunjukkan bahwa sampel dengan kode SKKG6

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
Waktu
Sampel Perubahan
(Hari)

Larutan pH

Sebelum
Karakterisasi 4 7 10

SKK8 3

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 Peru‘rbaha‘n 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):

_F
c=- 4.2)
e=2Lx 100 % (4.2)
Lo
E==> (4.3)
Tabel 4.8 Hasil Uji Tarik
Tensile
S:rcr)]deel Sampel Yol\ljlr?dlleu;a) Strength Elongasi
P g (MPa)
SK Kitosan + 0.187 0.240 0.0128
Gliserol
Kitosan +
SKK2 | Kunyit2 ml + 0.032 0.083 0.0256
Gliserol
Kitosan +
SKK4 | Kunyit4 ml + - - 0.0256
Gliserol
Kitosan +
SKK6 | Kunyit 6 ml + - - 0.0256
Gliserol
Kitosan +
SKK8 | Kunyit8 ml + - - 0.0256
Gliserol

Dari tabel 4.8 kemudian dibuat grafik hubungan antara sampel dengan hasil

uji mekanik ditunjukkan pada gambar dibawah ini.
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SK SKK2 SKK4 SKK6 SKK8
Sampel

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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Tensile Strength (MPa)

T T T T T T
SK SKK2 SKK4 SKK6 SKK8

Sampel

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.



36

Elongasi

SK SKK2 SKK4 SKK6 SKK8
Sampel

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, CHj; (Kusumawati dkk, 2015). Penambahan kunyit
menyebabkan adanya puncak baru yaitu pada bilangan gelombang 1338.807 cm™ -
1340.790 cm™ menunjukkan adanya gugus CH; 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
SKKS8 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:

(£1)03a il il o i iy 0 Gl 286 2l A g S b
“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 Yyang

menyebabkan keseimbangan lingkungan menjadi kacau (Shihab, 2002).



5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan dari data yang diperoleh, maka dapat disimpulkan bahwa :

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™ - 1340.790
cm™ menunjukkan adanya gugus CHs; yang merupakan komponen dari
kurkumin.

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 SKKS8 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.

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.

41
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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: L, =7.8cm

L =79cm

AL=L- Lo
=79-78
=0.1cm

Ditanya : Elongasi....?

AL
Jawab :e=—=—
0

_01

T 78
=0.0128
b. Sampel dengan Kunyit 2 ml (SKK2)
Diket: L, =7.8cm
L =8cm
AL=L-Lyg
=8-78
=0.2cm
Ditanya : Elongasi....?
— AL

Jawab :e=
0

_02
7.8

=0.0256
c. Sampel dengan Kunyit 4 ml (SKK4)
Diket: L, =7.8cm

L =8cm
AL=L-Lg
=8-7.8

=0.2¢cm



a.

Ditanya : Elongasi....?

_ AL

Jawab :e=
Lo

_02
7.8

=0.0256
Sampel dengan Kunyit 6 ml (SKK6)
Diket: L, =7.8cm
L =8cm
AL=L - Lo
=8-78
=0.2cm

Ditanya : Elongasi....?

AL
Jawab e==
0

_ 02
7.8

=0.0256
Sampel dengan Kunyit 8 ml (SKK8)
Diket: L, =7.8cm
L =8cm
AL=L - Lo
=8-7.8
=0.2cm
Ditanya : Elongasi....?
— AL

Jawab ¢
0

_ 02
7.8

=0.0256
2. Modulus Young (MPa)
Sampel Kontrol (SK)
Diket : € =1.282
o = 0.240 MPa



Ditanya : Modulus Young (MPa)....?

Jawab :E=2

€

_0.240

T 1.282
=0.187 MPa
b. Sampel dengan Kunyit 2 ml (SKK2)
Diket : £ =1.282
o =0.283 MPa

Ditanya : Modulus Young (MPa)....?
Jawab :E=7>
_ 0283

T 2546
=0.032 MPa
LAMPIRAN 2 GAMBAR HASIL UJI FTIR
1. Sampel Kontrol

b=

kaontrol

34

32—

30-

28-

923626 604675
852,602 52.015

26—

1240 227 24,949

24

BBF.7T15 -26311
569.965 25960

1108736 76,994

1414.997 99.702
1045144 187524

%Transmittance

1560

2360925 29140

2940.840 28.951
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o
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2. Sampel dengan Kunyit 2 ml (SKK2)

3= sk2
32-
30=
285
26-
245

22-

S Transmittance
=
i

2940593 41.889

>
u
g
0= =+
E
z
2 g
g
- 2
&
-

]
3800 3600

3. Sampel dengan Kunyit 4 ml (SKK4)

B s
368
34
32-
30—
26
26—
24=
220
20—
18-
16—
14—

%Transmittance

2039343 52.208

3388.805 324348

T i
3400 3200 3000 2600 2600

i
3800 3600

- oo D
3400 3200 3000 2800 2600

823637 89026
854801 76277

1241964 38657

1340.790 20.885

BB7.293 165550
596.973 34.401

1649.486 219,591

1108 633 116262

1661 628 233 689
1414340 156.534
1045.020 262,469

2361745 31145

P S S P S P v 0 o]
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023048 133685
863770 110287

124218 6766

1339323 56.334

2361 451 34816
665.837 212.008
667328 10718

1648234 330210

1662208 348103
1413.851 487.442

1107381 136692

1045022 275.463
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4. Sampel dengan Kunyit 6 ml (SKKG6)

S Transmittance

15=  Skb
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5. Sampel dengan Kunyit 8 ml (SKK8)

%Transmittance

a4u
a6- Ské

44
42—

923875 80685
B54.247 64912

1235993 33.235

1339.807 35.928

2361 404 46376
BEE154 140470
454 163 81.905

1648982 287.790

1661373 207 467

1415370 165675
1109.280 82.415

3854235 1.349
1045.421 298.026

2040370 69.977
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LAMPIRAN 3 GAMBAR PENELITIAN
-

Kunyit dipotong

A T

[

Kunyit disaring

Kitosan dilarutkan menggunakan Pengadukkan kitosan + asam asetat

asam asetat 1% 1%

Pewarna kunyit + gliserol Pengadukkan larutan kitosan + kunyit
ditambahkan ke larutan kitosan dan gliserol



Sampel dicetak menggunakan cawan Sampel dikeringkan menggunakan

petri oven

Sampel yang sudah siap untuk diuji



