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ABSTRAK

Ikan merupakan salah satu bahan pangan yang bersifat mudah rusak ataupun high
perishable food sehingga sering diberi bahan pengawet berbahaya seperti formalin. Mutu ikan
sangat penting karena merupakan sesuatu yang bersifat mutlak untuk pemanfaatan ikan baik
sebagai bahan pangan maupun sebagai bahan baku industri. Mutu ikan dapat diketahui dengan
mudah oleh masyarakat awam dengan menggunakan edible film dengan indikator pewarna alami
yang dapat mendeteksi mutu ikan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keefektifan edible film untuk
mendeteksi kesegaran mutu ikan dan ada tidaknya formalin. Untuk memenuhi fungsi edible film
bioindikator pH dan pendeteksi formalin, maka dalam penelitian ini digunakan kitosan dan
karagenan, gliserol dan sari indikator pewarna alami yang diperoleh dari kubis ungu (Brassica
oleracea) dan kunyit yang mengandung pigmen alami antosianin dan kurkumin. Mengingat
antosianin bersifat berubah warna seiring dengan perubahan pH yang terjadi maka diharapkan
dapat mendeteksi adanya perubahan pH ikan akibat dari metabolit mikroba pembusuk.

Edible film dengan indikator warna kubis ungu ini akan berwarna ungu pada pH netral
(7), berwarna merah kebiruan pada pH asam (<6) dan juga memiliki warna biru hingga kuning
pada pH basa. Edible film dengan indikator warna kunyit akan berwarna coklat bila negatif
(tanpa formalin) dan akan berwarna kuning bila positif (ada formalin). Untuk memenuhi fungsi
edible film bioindikator pH dan pendeteksi formalin, maka dalam penelitian ini digunakan
kitosan dan karagenan, gliserol dan sari indikator pewarna alami yang diperoleh dari kubis ungu
(Brassica oleracea) dan kunyit yang mengandung pigmen alami antosianin dan kurkumin.
Mengingat antosianin bersifat berubah warna seiring dengan perubahan pH yang terjadi maka
diharapkan dapat mendeteksi adanya perubahan pH ikan akibat dari metabolit mikroba
pembusuk.

Kata kunci: antosianin, edible film, formalin, kitosan, kunyit, kurkumin, pewarna alami, tuna
loin
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PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Kementerian Kelautan dan Perikanan memberikan bantuan dana Rp 510,9 juta untuk
pembangunan pabrik pengolahan tuna loin di Pangkalan Pendaratan lkan Eri, Ambon, Maluku.
Pabrik tersebut diharapkan mampu meningkatkan kesejahteraan nelayan. Industri Tuna loin
ditargetkan beroperasi pada akhir tahun 2010. Berdasarkan data Dinas Kelautan dan Perikanan
Ambon, ikan tuna yang termasuk jenis ikan pelagis besar tersebar di wilayah ekologis pantai
selatan Ambon. Potensinya diperkirakan 620,6 ton per bulan dengan maksimum tangkap lestari
310,3 ton perbulan. Saat ini pemanfaatannya baru mencapai 127,1 ton per bulan yakni kurang
lebih 41% dari maksimum tangkap lestari. Adanya industri Tuna loin diharapkan mampu
meningkatkan hargajual ikan tuna yang saat ini Rp 10.000-Rp 18.000 per kilogram (KKP 2010).

Ikan mempunyai kandungan protein dan air yang cukup tinggu sehingga sangat mudah
sekali rusak (high perishable). Untuk memenuhi kebutuhan konsumen yang selalu
mengharapkan ikan segar, penanganan ikan yang baik perlu dilakukan agar ikan selalu segar
sampai ke tangan konsumen. Prinsip C3Q yaitu Cold (penyimpanan suhu rendah), Clean
(sanitasi dan higienis), Carefull (penanganan secara hati-hati) dan Quick (penanganan secara
cepat) merupakan salah satu penanganan yang diterapkan untuk menjaga agar ikan tetap segar
(Nurilmala 2009).

Permasalahan utama rendahnya nilai ekonomis produk perikanan adalah rentannya
terhadap kerusakan (spoilage) dan umur simpannya yang pendek (Helali et al. 2010). Komponen
volatil, taitu amonia, dimetilamin, trimetilamin, trimetilamin oksida merupakan hasil degradasi
mikroorganisme dan telah digunakan sebagai indikator dalam menentukan tingkat kemunduran
mutu ikan (Kim et al. 2009). Penilaian kesegaran ikan masih menggunakan penilaian sensori
yaitu kenampakan mata, kulit, insang, tekstur, aroma, dan warna (Nollet dan Toldra 2010).
Perkembangan teknik modern dalam menentukan tingkat kesegran ikan yang meliputi peralatan
multi sensor dikombinasikan teknik-teknik instrumentasi, telah dikembangkan oleh Uni Eropa
dengan proyek “Development of Multi-sensor Techniques for Monitoring the Quality of Fish”.
Peralatan tersebut meliputi electronic noses, texture meter, image analysers, colour meter,
spektropis dan berbagai peralatan elektronik lainnya (Olafsdottira et al. 2004)

Penggunaan kemasan yang disertai dengan penentu nilai kemunduran mutu ikan juga
telah dikembangkan, bahkan telah banyak dikomersialkan, diantaranya adalah  Time
Temperature Integrators-TTI (Giannakouroua et al. 2005). Perkembangan kemasan ini mulai
mengarah pada pengintegrasian kemasan dengan nilai kesagaran ikan itu sendiri (Miller et al.
1999). Kemasan tersebut bereaksi lansung terhadap perubahan kimiawi atau biologi dari proses
kemunduran mutu sehingga menandakan rusaknya produk (pacquit et al. 2008). Byrne et al.
(2002) menghitung nilai TVBN dari sampel ikan menggunakan film kemasan dengan pewarna
indikator pH cresol red. Penelitian ini memberikan pandangan baru dalam pembuatan sensor
yang sensitif terhadap volatil amin untuk mendeteksi kebusukan ikan dengan memanfaatkan
pewarna indikator pH bromocresol green.

Pengembangan film kemasan dengan bahan dasar kitosan masih merupakan penelitian
yang paling banyak dilakukan (Tripathi et al. 2009). Film kemasan yang dibuat dari kitosan (CS)
dan polivinil alkohol (PVA) memperlihatkanbahwa pada semua komposisi kimia dari kombinasi
bahan penyusun tersebut memiliki interaksi ikatan hidrogen antarmolekul yang sangat kuat
sehingga dapat dihasilkan film kemasan yang baik (Kumar et al. 2010). Namun penggunahan
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bahan kimia tersebut dapat mebahayakan dan dapat meberika efek samping pada produk yang di
kemas.

Berdasarkan berbagai informasi tersebut, penggunaan smart edible packaging dengan
bahan dasar kitosan dan karagenan serta menggunakan bioindikator pigmen alami pendeteksi
formalin dan pH menjadi sangat menarik untuk dilakukan. Fungsi kitosan dan kitosan adalah
sebagai polarisasi dan pembuat film. Smart edible packaging pendeteksi kesegaran mutu ikan ini
pada industri ekspor tuna loin diharapkan dapat diaplikasikan sebagai kemasan tuna loin yang
segar, sehingga penilaian terhadap kesegaran ikan dapat dilakukan dengan mudah, praktis, dan
dapat menjamin mutu hanya dengan melihat nilai kesegaran ikan pada perubahan warna
kemasan.

Perumusan Masalah
Perumusuan masalah pada penelitian ini adalah banyaknya ditemukan produk pangan,
terutama hasil perairan yang menggunakan formalin dalam pemasarannya sebagai pengawet.
Formalin dapat berakibat buruk bagi konsumen bila dikonsumsi secara terus menerus dan dengan
jumlah yang banyak. Produk perikanan yang di jualan dipasar juga tidak diketahui tingkat mutu
kesegarannya oleh masyarakat. Tidak adanya standar mutu yang jelas pada produk perikanan
membuat masyarakat tidak yakin dalam mengkonsumsi produk perikanan. Adapun permasalahan
yang ingin diselaikan melalui produk ini adalah
e Bagaimana cara menciptakan alat praktis yang dapat menentukan tingkat kesegaran mutu
ikan?
e Bagaimana cara menciptakan alat yang dapat mendeteksi bahan pengawet kimiawi
seperti formalin pada bahan pangan, terutama produk perikanan?
e Bagaimana cara menciptakan alat pengujian yang stabil dan ramah lingkungan untuk
mendeteksi kemunduran mutu pada produk perikanan?

Tujuan Program
Smart Edible Packaging bertujuan untuk mengetahui keefektifitasan pewarna alami
dalam mendeteksi mutu kesegaran pada produk Tuna loin. Mengurangi masalah adanya produk
Tuna loin yang sudah tidak segar dan tidak layak lagi untuk diproduksikan.

Luaran yang Diharapkan
Luaran yang diharapkan dari diadakannya kegiatan kretivitas mahasiswa karsacipta ini
adalah

e Tersedianya smart edible packaging yang berfungsi untuk mendeteksi kesegaran mutu ikan
dengan bahan dasar pigmen alami

e Informasi dan publikasi ilmiah mengenai teknik pembuatan smart edible packaging multi
detektor pendeteksi mutu kesegaran tuna loin berbahan dasar pigmen alami

e Pengembangan ke arah paten terkait smart edible packaging multi detektor pendeteksi
mutu kesegaran tuna loin berbahan dasar pigmen alami

Kegunaan Program
Kegunaan atau manfaat diadakannya kegiatan kretivitas mahasiswa karsacipta ini adalah
untuk melatih mahasiswa menciptakan suatu alat yang dapat berguna bagi masyarakat. Alat yang
akan dihasilkan diharapkan dapat membantu masyarakat untuk mengetahui kualitas produk
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perikanan yang ada dipasaran. Alat ini diharapkan praktis dalam penggunaannya karena
menggunakan indikator perubahan warna pada kemasan daging ikan. Konsumen atau masyarakat
juga akan menjadi lebih yakin terhadap produk yang akan mereka konsumsi sehingga dapat
meningkatkan tingkat konsumsi masyarakat Indonesia terhadap ikan.

TINJAUAN PUSTAKA

Tuna Loin

Tuna loin adalah produk olahan hasil perikanan dengan bahan baku tuna segar yang
mengalami perlakuan, yaitu penerimaan bahan baku, penimbangan, penyiangan, pencucian I,
penyimpanan sementara/pendinginan, pencucian 1l, pemotongan kepala, pembuatan loin,
pembuangan daging hitam, pembuangan kulit, perapihan, penyuntikan CO, pendinginan,
perapihan ulang, pengemasan, pembekuan, penyimpanan dalam cold storage.Tuna loin adalah
produk yang dibuat dari tuna segar atau beku yang mengalami perlakuan penyiangan,
pembelahan membujur menjadi empat bagian (loin), pembuangan daging gelap (dark meat),
pembuangan lemak, pembuangan kulit, perapihan, dan pembekuan cepat dengan suhu pusatnya
maksimum -18 °C (BSN 2006).

Formalin

Formalin merupakan larutan formaldehid 35-40% dalam air dengan methanol 10-15%
sebagai stabilisator. Formaldehid sangat reaktif dengan bau yang khas di udara . Formaldehid
dapat terhirup, termakan, atau terabsorbsi melalui kulit. Formaldehid bersifat iritan primer
Reaksi antara gugus karbonil formaldehid dan gugus amino bebas protein pada membran mukosa
menyebabkan iritasi. Gejala dan intensitas gejala yang berbeda terjadi akibat perbedaan
konsentrasi formaldehid. Formalin menyebabkan iritasi mata, hidung, dan tenggorokan; rasa
terbakar pada mata, membran mukosa, dan kulit; batuk, sulit bernapas, spasmus bronkus, udem
paru-paru; dermimitis; sakit kepala; otot kaku. Mual, muntah, nyeri abdominal, diare, hipotensi,
hipotermia, lesu, pusing, kejang, koma; asidosis, radang ginjal, toksisitas hati, dan karsinogenik
(Loomis 1979).

Kunyit

Tanaman kunyit termasuk ke dalam famili Zingibericeae yang banyak sekali ditemukan
di negara tropis seperti Indonesia. Dalam memilih kunyit, dianjurkan memilih kunyit yang
rimpangnya sudah tua dan bila disimpan lebih lama akan memiliki warna yang lebih baik
daripada rimpang kunyit muda serta memiliki daya tahan yang lebih tinggi. Kunyit mengandung
komponen fenolik yang tinggi dan berperan sebagai antioksidan. Senyawa fenolik pada
kurkumin dapat berperan sebagai senyawa anti kanker. Kunyit memiliki indeks aktivitas
antioksidan dengan faktor protektif sebesar 5,27 atau bernilai 0,88 kali faktor protektif BHT
(Chattopadhyay et al. 2004).

Rimpang kunyit mengandung minyak esensial (5.8%) yang diperoleh melalui distilasi
uap dan komponen minyak atsirinya terdiri dari phellandrene (1%), sabinene (0.6%), cineol
(1%), borneol (0.5%), zingiberene (25%), sesquiterpenes (53%), dan Curcumin (3—4%).
Kurkumin pada kunyit memiliki berat molekul 368.37 dengan titik lebur 1830 C. Kurkumin
memiliki sifat hidrofobik sehingga tidak dapat larut dalam air dan eter tetapi larut dalam alkohol
maupun asam asetat glasial. Sifat ini dapat diformulasikan agar larut dalam air yaitu dengan
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membuat kurkumin menjadi garam kurkuminat seperti natrium kurkuminat, atau dengan
menggunakan stabilizer dan pelarut. Warna pada kurkumin akan bersifat stabil terhadap panas
namun cepat berubah menjadi pucat jika terpapar cahaya dan akan berubah menjadi warna coklat
atau merah pada kondisi alkali atau menjadi kuning muda pada kondisi asam. Kunyit juga
mengandung antsianin. Antosianin memiliki sifat yang unik yaitu dapat berubah warna seiring
dengan perubahan pH. Dalam media asam, tampak merah, saat pH meningkat menjadi lebih biru
hingga kuning (Kumalaningsih 2006).

Kubis Ungu

Kubis ungu merupakan sejenis tanaman sayuran yang biasa digunakan untuk pelengkap
salad. Meskipun harganya relatif mahal tetapi kubis ungu mempunyai warna khas yaitu berwarna
ungu. Selain itu kubis ini mengandung air, protein, lemak, karbohidrat, serat, kalsium, fosfor,
besi, natrium, kalium, beberapa vitamin, sianohidroksibutena dan antosianin (Padmaningrum
2007). Adanya antosianin inilah yang menyebabkan kubis ungu ini dapat menghasilkan warna
ungu pada ekstraknya.

Jika kubis ungu disiram dengan air panas akan menghasilkan larutan yang berwarna biru
keunguan. Warna ini kemungkinan besar merupakan warna antosianin. Warna larutan yang
dihasilkan dari kubis ungu ini dapat berubah warna pada suasana asam maupun basa sehingga
memungkinkan penggunaan ekstrak kubis ungu sebagai indikator alami titrasi asam basa. Kubis
ungu mempunyai banyak manfaat karena mempunyai banyak kandungan antara lain vitamin A,
B, C dan E, mineral kalium, kalsium, fosfor, natrium dan besi, sulforafan serta mengandung
antosianin (Lin dkk, 2008). Antosianin juga tergolong senyawa flavonoid yang memiliki fungsi
sebagai antioksidan alami dan memiliki kekuatan antioksidan 150 kali lebih kuat dari flavonoid
(Neelufar et al. 2012).

Edible film

Edible film adalah lapisan tipis dan kontinu yang dibuat dari bahan yan dapat dimakan ,
dibentuk diats komponen makanan, atau diletakkan diatas komponen makananyang berfungsi
sebagai penghambat terhadap transfer massa (misalnya kelembaban, oksigen, lipid, zat terlarut)
dan atau sebagai carrier bahan makanan atau aditif, dan/atau untuk meningkatkan penanganan
makanan. Edible film dapat memberikan tahanan terhadap penguapan air, gas O2 dan CO2, dan
transfer lemak dalam sistem makanan. Selain itu edible film juga dapat mempertahankan
permukaan produk makanan dari kerusakanmekanis dan mempertahankan senyawa volatile atau
aroma dalam makanan (Krochta 1992).

Edible coating dan edible film merupakan satu terobosan baru yang dapat menjawab
tantangan yang berkembang dalam melindungi makanan yang bergizi, aman, berkualitas tinggi,
stabil dan ekonomis. Sebenarnya, tidak ada perbedaan yang jelas antara edible coating dan edible
film. Edible film dibentuk secara terpisah dan kemudian baru digunakan untuk membungkus
produk (Krochta 1992). Menurut Brine et al. (1992), kitosan larut pada pH <6,5; dapat
membentuk larutan kental,larutan berwarna jernih, membentuk gel dengan polianion dan
mempunyai gugus hidroksil dan gugus amin yang sangat reaktif. Disamping itu, kitosan juga
mampu mengikat air dan minyak, karena mengandung gugus polar dan non-polar. Kemampuan
kitosan ini sangat baik jika digunakan untuk membentuk edible coating.



Kitosan

Kitosan merupakan biopolimer yang didapatkan dari proses deasetilasi dari kitin. Kitin
yang merupakan polimer karbohidrat alami yang dapat ditemukan dalam kerangka crustasea,
seperti kepiting, udang dan lobster, serta dalam exoskeleton zooplankton laut, termasuk terumbu
karang dan jellyfish. Kitosan merupakan biopolimer alami kedua terbanyak di alam setelah
selulosa. Kitosan secara natural merupakan komponen makromolekul berupa polisakarida yang
dibentuk dari n-asetil-2-amino-2-deoksi-d-glukosa melalui ikatan -(1,4) glikosida (Teng 2012).

Sifat fungsional kitosan dilaporkan bergantung pada berat molekul atau viskositasnya.
Menurut Khan et al. (2002), derajat deasetilasi Kitosan yang dihasilkan mempengaruhi kualitas
dan aplikasi Kitosan di berbagai bidang. Johns dan Nakason (2011) menyatakan bahwa
Kitosan merupakan polimer yang memiliki dwi kutub (dipol) disebabkan adanya muatan positif
dari gugus amina dan muatan negatif dari gugus karboksil. Keberadaan gugus ini menyebabkan
polaritas pada film kitosan dan menggolongkan kitosan sebagai material dielektrik (Begum et al.
2011). Struktur kimia kitosan dapat kita lihat pada Gambar 1.
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Gambar 1 Struktur kitosan

Karagenan

Karagenan merupakan polisakarida yang diekstraksi dari rumput laut merah dari Jenis
Chondrus, Eucheuma, Gigartina, Hypnea, lradea dan Phyllophora. Karagenan dibedakan
dengan agar berdasarkan kandungan sulfatnya, karagenan mengandung minimal 18 % sulfat,
sedangkan agar-agar hanya mengandung sulfat 3- 4 %, (Food Chemical Codex 1974). Hellebust
dan Cragie (1978) mengatakan bahwa karagenan terdapat dalam dinding sel rumput laut atau
matriks intraselulernya dan karagenan merupakan bagian penyusun yang besar dari berat kering
rumput laut merah dibandingkan dengan komponen yang lain. Jumlah dan posisi sulfat
membedakan macam-macam polisakarida Rhodophyceae, seperti yang tercantum dalam Federal
Register, polisakarida tersebut harus mengandung 20 % sulfat berdasarkan berat kering untuk
diklasifikasikan sebagai karagenan. Berat molekul karagenan tersebut cukup tinggi yaitu berkisar
100 — 800 ribu kDa (deMan 1989).

Karagenan memiliki kemampuan yang unik untuk membentuk variasi gel yang hampir
tidak terbatas pada suhu ruang. Proses pembentukan gel tidak memerlukan pendinginan dan gel
dapat dibuat stabil melalui siklus freezingthawing yang berulang. Larutan karagenan dapat
mengentalkan, mengikat dan menstabilkan partikel-partikel sebaik dispersi koloid dan emulsi air
atau minyak. Karagenan merupakan salah satu hidrokoloid yang dapat digunakan sebagai bahan
penstabil dan pengental alami menggantikan bahan pengental sintetik golongan alkanolamide
(Winarno 1996).



METODE PENDEKATAN

Rancangan Percobaan
Karsa cipta ini menggunakan rancangan pembuatan edible film berbahan dasar pigmen
alami dengan bahan baku edible adalah kitosan dan karagenan. Pada setiap jenis edible tersebut
diberikan 2 perlakuan warna alami yakni pewarna dari kubis ungu dan pewarna alami dari
kunyit. Edible yang telah mangandung pewarna alami akan di uji pada tuna loin yang digunakan
semagai kemasan uji kemunduran mutu.

Parameter yang Diamati

Parameter edible terhadap uji kemunduran mutu ikan tersebut diukur berdasarkan
perubahan warna kemasan diakibatkan kondisi pH ikan yang berubah. Perubahan pH dari
kondisi normal (ikan sangat segar) menjadi kondisi asam (ikan segar) hingga akhirnya menjadi
kondisi basa (ikan tidak segar). Perubahan warna akibat kandungan pada kubis ungu menurut
Murdiono (2010) bahwa warna merah pada pH 1, biru kemerahan pada pH 4, ungu pada pH 6,
biru pada pH 8, hijau pada pH 12, dan kuning pada pH 13. Sedangkan parameter edible terhadap
uji kandungan formalin pada ikan diakibatkan kandungan formalin yang bereaksi dengan
kurkumin pada kunyit. Perubahan warna pada kunyit terhadap kandungan formalin menurut
Kumalaningsih (2006) bahwa warna merah menunjukkan negatif formalin dan berwarna biru
hingga kuning menunjukkan positif formalin.

PELAKSANAAN PROGRAM

Waktu dan Tempat
Pembuatan Smart edible packaging akan dilaksanakan selama kurang lebih 3 bulan yang
bertempat di laboratorium Institut Pertanian bogor

Pelaksanaan Karsa Cipta
Tahap 1 Penyediaan Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada pembuatan smart edible packanging ini adalah bahan
pewarna yaitu kunyit sebagai anti bakteri dankubis ungu yang memiliki kandungan antosianin
dengan fungsi memberikan warna pada kondisi asam dan basa, kitosan (DD > 98 %) sebagai
polarisasi kemasan, karagenan, dan gliserol.

Alat untuk ekstraksi seperti blender, erlenmeyer, kertas saring, shaker, penyedot vakum,
corong gelas, dan alat gelas lainnya. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah petri
dish untuk pembuatan edible film, desikator, hot plate dan magnetic stirrer, pengaduk,
termometer, gelas kimia, pH-meter, neraca analitik, gunting, penggaris, erlenmeyer, pipet, botol
semprot, inkubator 37 °C, inkubator 45 °C, dan inkubator 55 °C.

Tahap 2 Pembuatan Edible film dari Karagenan dan Kitosan
Smart edible packaging dibuat dengan cara pelarutan karageenan sebanyak 3 gram ke dalam
150 ml aquades kemudian dipanaskan pada suhu 60°C. Tahap kedua dilakukan dengan
penambahan gliserol dan sari kubis ungu sebagai bahan pewarna alami formulasi film untuk
menghasilkan film indikator warna. Sebanyak 30 ml bahan pewarna sari kubis ungu yang
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ditambahkan. Film indikator terbaik memiliki warna yang stabil dan merata. Pembuatan
lembaran film dilakukan dengan menuangkan larutan diatas plat kaca dan diratakan dengan sudip
kemudian dikeringkan di dalam oven dengan suhu 50 °C selama 24 jam.

Edible film dan kitosan dibuat dengan modifikasi metode yang dikembangkan oleh Butler et
al. 1996 adalah sebagai berikut : kitosan sebesar 3,5 gram dilarutkan dalam 100 ml pelarut.
Formulasi ini digunakan karena menurut penelitian Warisiki dan Citra (2012), kitosan dengan
3,5 gram yang dilarutkan dalam 100 mL pelarut akan menghasilkan film dengan sifat yang
cukup tebal, lentur, mudah dikikis dari cetakannya dan tidak mudah pecah. Kitosan dengan berat
3,5 gram tersebut kemudian dilarutkan kedalam 70 mL larutan asam asetat 1% dan dipanaskan
pada suhu 40 °C dan ditambahkan gliserol sebanyak 1 ml hingga membentuk larutan film.
Larutan film yang homogen mulai mengalami proses polimerisasi. Polimer dalam bentuk encer
ini memiliki rantai polimer yang masih bisa bebas bergerak. Apabila larutan ini telah menjadi
polimer padat maka rantai polimer memiliki gerakan dan konfigurasi rantai yang terbatas. Hal ini
karena rantai-rantai polimer tersebut saling bersambung silang ke berbagai arah membentuk
polimer jaringan berupa matriks film. Pembuatan lembaran film dilakukan dengan menuangkan
larutan diatas plat kaca dan diratakan dengan sudip kemudian dikeringkan di dalam oven dengan
suhu 50 °C selama 24 jam. Kemudian edible yang terbentuk dilakukan pencucian dengan air
sehingga pH edible menjadi netral. Setelah netral, dilakukan penambahan indikator warna alami
yaitu kubis ungu dan kunyit hingga zat warna tersebut diserap oleh edible. Selanjutnya dilakukan
pengeringan dengan oven dengan suhu 50 °C.

Tahap 3 Pembuatan Edible dengan Penambahan Indikator Pewarna Kesegaran Ikan dan
Indokator Kandungan Formalin

Tahap kedua dilakukan dengan penambahan bahan pewarna alami dan sintetik pada
formulasi film kitosan untuk menghasilkan film indikator warna. Sebanyak 100 g bahan pewarna
(kubis ungu dan kunyit) diolah untuk mengambil ekstrak warna. Larutan pewarna ini kemudian
akan dicampurkan dengan kitosan dan karagenan sebanyak 30 mL untuk membuat film indikator
warna. Film indikator terbaik memiliki warna yang stabil dan merata.

Edible film indikator pendeteksi kesegaran ikan dengan indikator perubahan warna akan
dibuat menjadi suatu alat yang dapat mendeteksi nilai pH dan kandungan formalin. Edible film
indikator kesegaran ikan ini akan digabung dalam bentuk plester transparan. Plester dengan
edible film tersebut akan direkatkan pada daging ikan sehingga konsumen dapat mengetahui
tingkat kesegaran ikan tersebut.

Smart Edible Packaging ditempelkan dibagian dalam kemasan tuna loin, ketika terjadi
kontak dengan daging makan akan keluar warna-warna tanda kesegaran ikan. Adanya warna
merah atau ungu maka menandakan adanya formalin dan warna biru (kondisi asam) menandakan
ikan tidak segar atau ungu (kondisi basa) ikan udah masuk tahap busuk (deteriorasi).

Instrumen Pelaksanaan

Bahan yang digunakan pada pembuatan PKM Kkarsa cipta ini adalah bahan kunyit dan
kubis ungu yang telah dibuat menjadi sari atau ekstrak yang memiliki kandungan antosianin
dengan fungsi masing-masing sebagai pendeteksi kandungan formalin dan pendeteksi pH
kemunduran pada ikan. Sari kubis ungu dan kunyit kemudian ditambahkan kedalam edible film
yang terbuat dari kitosan dan karagenan. Alat yang digunakan adalah untuk ekstraksi seperti
blender atau food processor, gelas ukur, kertas saring, magnetic stirrer, plat kaca, termometer,

gelas kimia, pH-meter, neraca analitik, gunting, penggaris, pipet, dan oven.
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Rancangan dan Realisasi Biaya
(Terlampir)

HASIL YANG DICAPAI

Mutu ikan adalah ciri-ciri dari ikan yang memenuhi permintaan atau batas toleransi dari
konsumen. Mutu ikan sangat penting karena merupakan sesuatu yang bersifat mutlak untuk
pemanfaatan ikan baik sebagai bahan pangan maupun sebagai bahan baku industri. Mutu ikan
berkaitan dengan kesegaran ikan. Ikan yang segar mempunyai dua pengertian, yang pertama
adalah ikan yang baru saja ditangkap, tidak disimpan atau diawetkan. Kedua, ikan yang mutunya
masih baik, disimpan atau diawetkan dan mempunyai mutu yang tidak berubah serta belum
mengalami kemunduran mutu baik secara fisik, kimia maupun biologis, misalnya ikan-ikan yang
disimpan dingin atau beku (Huss 1995).

Kemunduran mutu pada ikan terjadi setelah ikan itu mati (post mortem). Setelah ikan mati,
akan terjadi perubahan pada ikan yang menuju kepada kebusukan. Kemunduran mutu yang
terjadi pada ikan disebabkan oleh beberapa hal seperti, aktivitas mikrobiologi, aktivitas enzim,
oksidasi lipid dan reaksi browning. Perubahan pasca kematian ikan (post mortem) terjadi setelah
ikan mati dan aliran darah terhenti. Hasil dari terhentinya peredaran darah adalah serangkaian
reaksi yang sangat kompleks dalam otot. Proses kemunduran mutu ikan terbagi menjadi
beberapa fase sesuai dengan urutan perubahan-perubahan yang terjadi setelah ikan mati. Fase
kemunduran mutu tersebut secara umum menurut Junianto (2003) adalah: fase pre rigor, rigor
mortis, post rigor dan busuk. Fase-fase ini berkaitan erat dengan perubahan fisik, biokimiawi dan
aktivitas bakteri yang diakibatkan terhentinya aliran darah setelah ikan mati.

Fase pre rigor merupakan perubahan yang terjadi pertama kali ketika ikan mati. Perubahan
ini ditandai dengan pelepasan lendir dari permukaan dibawah kulit ikan. Perubahan ini terjadi
karena terhentinya peredaran darah yang membawa oksigen dan energi untuk kegiatan
metabolismenya. Meskipun ikan telah mati namun masih terjadi proses enzimatis. Proses ini
berjalan tanpa kendali sehingga terjadi perubahan biokimia yang luar biasa (Yunizal dan
Wibowo 1998). Pada fase ini, terjadi penurunan kadar ATP dan kreatin fosfat serta perubahan
glikogen menjadi asam laktat akibat respirasi anaerob. Hal ini akan menyebabkan turunnya pH
pada ikan pada tahap selanjutnya. Tahap ini biasanya akan terjadi 1-7 jam setelah ikan mati
(Adawyah 2007).

Fase selanjutnya adalah fase rigor mortis. Pada fase ini daging ikan menjadi lebih keras dari
sebelumnnya. Daging ikan menjadi lebih keras dikarenakan terjadinya penggabungan protein
aktin dan miosin menjadi kompleks aktin dan miosin yang bersifat irreversible (DKP dan JICA
2008). Pada fase ini belum terjadi aktivitas bakteri yang berarti, pH ikan masih turun
dikarenakan penumpukan asam laktat sehingga bakteri belum bisa tumbuh dengan baik
(Adawyah 2007).

Setelah fase rigor mortis berakhir, ikan akan mengalami fase post rigor dimana daging ikan
menjadi lemas kembali. Fase ini merupakan awal dari kebusukan ikan. Pada awalnya fase ini
akan meningkatkan derajat penerimaan konsumen dikarenakan daging ikan akan lemas kembali.
Setelah itu akan terjadi autolisis oleh enzim sehingga terjadi pendegradasian protein. Bakteri
tumbuh pesat dikarenakan pH ikan mulai naik akibat degradasi protein oleh enzim yang
menyediakan nutrien protein sederhana bagi bakteri (Huss 1995).



Hasil pengujian mutu ikan secara organoleptik yang dilakukan oleh beberapa panelis dapat
dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1 Hasil organoleptik kemunduran mutu ikan

Fase Penampakan Bau Tekstur
Pre Rigor 9 9 9
Rigor Mortis 5 5 5
Post Rigor 3 1 3

Penentuan ikan secara sensori/organoleptik merupakan cara yang mudah, cepat dan praktis.
Cara organoleptik merupakan cara penilaian dengan hanya menggunakan panca indera manusia.
Metode ini termasuk ke dalam metode subyektif. Penilaian secara organoleptik dapat
menggunakan standar penilaian organoleptik SNI 01-2346-2006 yang dibuat oleh Badan
Standarisasi Nasional (BSN 2006).

Metode penentuan kesegaran ikan secara kimia yang biasa dilakukan adalah pengukuran pH
ikan. Nilai pH dapat dijadikan ukuran kesegaran ikan karena ikan yang sudah tidak segar akan
memiliki pH yang tinggi (basa). Hal ini disebabkan reaksi biokimiawi yang terjadi pada ikan
(Adawyah 2007).

Kerusakan produk ikan ditandai dengan adanya perubahan pH menjadi semakin meningkat
karena terbentuknya komponen basa seperti amonia yang merupakan hasil degradasi dari protein
(Anhar 1996). Berdasarkan hal tersebut maka dapat dikembangkan pembuatan pengemas edible
film bioindikator pH dan pendeteksi formalin sehingga kemunduran mutu ikan dapat diketahui
secara visual yang ditunjukkan melalui perubahan warna pada kemasan. Untuk memenuhi fungsi
edible film bioindikator pH dan pendeteksi formalin, maka dalam penelitian ini digunakan
kitosan dan karagenan, gliserol dan sari indikator pewarna alami yang diperoleh dari kubis ungu
(Brassica oleracea) dan kunyit yang mengandung pigmen alami antosianin dan kurkumin.
Mengingat antosianin bersifat berubah warna seiring dengan perubahan pH yang terjadi maka
diharapkan dapat mendeteksi adanya perubahan pH ikan akibat dari metabolit mikroba
pembusuk.

Antosianin merupakan salah satu pigmen tanaman yang mempunyai cakupan warna luas
ungu, biru, jingga, merah sampai biru agak kehijauan, merupakan pigmen pada buah -buahan,
bunga dan sayur-sayuran. Pigmen ini bersifat larut dalam air dan terdapat di dalam cairan sel
tumbuhan (Fennema 1976). Antosianin memiliki struktur kimia yang berbeda tergantung dari pH
larutan. Pada pH 1 antosianin berbentuk kation flavinium yang memberikan warna merah. Pada
pH 2-4 antosianin berbentuk campuran kation flavinium dan quinoidal. Pada pH yang lebih
tinggi yaitu 5-6 terdapat dua senyawa yang tidak berwarna yaitu karbinol pseudobasa dan kalkon
(Ovando et al. 2009).

Kurkumin merupakan pigmen berwarna kuning yang terkandung pada rimpang tanaman
kunyit. Kurkumin adalah suatu polifenol yang dapat disebut sebagai diferuloil metana dengan
rumus kimia C21H2006 dan tata nama (1E,6E)-1,7-bis (4-hidroksi-3-metoksifenil)-1,6-
heptadiena-3,5-diona. Kurkumin bersifat larut lemak dan tidak larut dalam air pada pH netral dan
asam, namun larut dalam etanol, dimetilsulfoksida (DMSO) dan pelarut organik lainnya
(Aggarwal et al. 2003).

Perubahan warna pada edible film terjadi seiring dengan perubahan pH. Warna ekstrak
kubis ungu adalah merah pada pH 1, warna biru kemerahan pada pH 4, warna ungu pada pH 6,
warna biru pada pH 8, warna hijau pada pH 12 dan warna kuning pada pH 13. Perubahan warna
ini sesuai dengan perubahan warna pada antosianin untuk setiap perubahan pH (Aji Catur
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Murdiono 2010). Nilai pH mempengaruhi stabilitas warna antosianin, dimana dalam suasana
asam akan berwarna merah dan dalam suasana basa berwarna biru. Hasil yang diperoleh dari
edible film karagenan dan kitosan dengan indikator warna kubis ungu dapat dilihat pada Tabel 2
dan 3.

Tabel 2 Hasil edible film karagenan kubis ungu
Fase Pre Rigor Fase Post Rigor

o SR
Warna edible film: Biru kehijauan hingga kuning
transparan

Tabel 3 Hasil Edible film kitosan kubis ungu
Fase Pre Rigor Fase Rigor Mortis

XL

Fase Post Rigor
*\y t )

B
|

Warna

edible |\
film: Ungu w

arna edi film rah Warna edible film: bir
kebiruan hingga kuning

u kehijauan

Hasil edible film dengan indikator warna pendeteksi formalin dapat dilihat pada Tabel 4 dan 5.

Tabel 4 Hasil Edible film karagenan kunyit

Tanpa Formalin Dengan Formalin
\ <1 W\ © = > - = ~
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Tabel 5 Hasil Edible film kitosan

Tanpa Formalin Dengan Formalin

Perubahan warna disebabkan perubahan struktur antosianin akibat pengaruh ion H+ dan
OH . Penambahan ion H+ membuat pH semakin turun sehingga larutan semakin asam, namun
sebaliknya penambahan ion OH  dapat membuat pH menjadi meningkat sehingga larutan
menjadi semakin basa. Pada kondisi lingkungan yang asam dan konsentrasi [H+] yang tinggi,
molekul antosianin akan memberikan ion OH yang kemudian berkombinasi dengan H
+membentuk air, sebagai hidroksil yang hilang, dan antosianin akan berada dalam bentuk kation
flavium dimana larutannya berwarna merah. Ini sesuai dengan pendapat Wijaya et al. ( 2001)
bahwa sifat kimia antosianin sangat dipengaruhi oleh pH, bila ekstrak antosianin ditambahkan
alkali, pigmennya akan berubah warna menjadi hijau yang seringkali berakhir dengan warna
kuning, tetapi bila ekstrak antosianin direaksikan dengan senyawa yang bersifat asam maka
ekstrak akan berubah warna menjadi merah lagi.

Perubahan warna yang terjadi pada edible film ini menunjukkan bahwa edible film
memiliki kemampuan untuk mengikat antosianin pada kubis ungu dan juga kurkumin pada
kunyit. Kedua senyawa tersebut sensitif terhadap perubahan pH sehingga dapat dijadikan
indikator kesegaran dan mutu ikan. Perubahan warna pada edible film tersebut menunjukkan
adanya kemunduran mutu pada ikan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pembuatan kemasan cerdas sebagai pendeteksi kesegeran mutu ikan berdasarkan pigmen
alami yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa karagenan dan kitosan dapat digunakan sebagai
edible film yang dapat mengikat indikator pewarna alami dengan baik. Pada pengujian kemasan
dengan ikan terjadi perubahan warna yang signifikan pada edible film dalam mendeteksi
kemunduran mutu ikan dan kandungan formalin. Kenampakkan edible film yang dihasilkan
memiliki kenampakkan yang lebih baik pada bahan karagenan dari pada kitosan, tetapi tidak
mempengaruhi efektifitasnya.

Sebaiknya dalam pembuatan kemasan cerdas tersebut perlu dilakukan proses penstabilan
kandungan antosianin dan kurkumin serta dilakukan kajian terhadap ektraksi senyawa murni
antsianin atau kurkumin
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1. Rancangan Anggaran Dana

1.  Peralatan Penunjang

Material Justifikasi Pemakaian Kuantitas |Harga Satuan (Rp)| Keterangan
Mixer pencampuran larutan 1 unit Rp500.000 Rp500.000
Erlenmeyer wadah larutan 1 unit Rp300.000 Rp300.000
Kertas saring penyaring 20 unit Rp5.000 Rp100.000
Shaker penghomogenisasi 1 unit Rp300.000 Rp300.000
Vakum menghilangkan udara 1 unit Rp900.000 Rp900.000
Corong gelas wadah 1 unit Rp300.000 Rp300.000
Kit gelas wadah larutan kimia 1 kit Rp500.000 Rp500.000
Petri dish wadah larutan 1 unit Rp600.000 Rp600.000
Desikator pencapur larutan 1 unit Rp450.000 Rp450.000
Hot plate wadah pemanas 1 unit Rp250.000 Rp250.000
Magnetig stirrer pengaduk larutan 1 unit Rp100.000 Rp100.000
Pengaduk pengaduk manual 10 unit Rp10.000 Rp100.000
Termometer pengukur suhu 1 unit Rp10.000 Rp100.000
Gelas kimia wadah larutan Kimia 1 kit Rp700.000 Rp700.000
pH meter pengukur kandungan pH 1 unit Rp1.200.000 | Rp1.200.000
Neraca analitik pengukur 1 unit Rp150.000 Rp150.000
Gunting pemotong 2 unit Rp10.000 Rp20.000
Penggaris sebagai menggaris 10 unit Rp1.000 Rp10.000
Pipet untuk memindahkan larutan| 2 unit Rp10.000 Rp20.000
Botol semprot untuk menebarkan larutan 5 unit Rp10.000 Rp50.000
oven sebagai pemanas 1 unit Rp1.500.000 |Rp1.500.000
SUB TOTAL (Rp)| Rp8.150.000
2. Biaya Habis Pakai
Material Justifikasi Pemakaian Kuantitas |Harga Satuan (Rp)| Keterangan
kitosan bahan baku 10 gram Rp50.000 Rp500.000
Aquades pelarut 25 liter Rp20.000 Rp500.000
Kunyit bahan pewarna alami 8 kilogram Rp25.000 Rp200.000
Rosela bahan pewarna alami 5 kilogram Rp50.000 Rp250.000
Asam asetat pelarut 3 liter Rp50.000 Rp150.000
Nutrien agar (NA) media pertumbuhan 10 gram Rp30.000 Rp300.000
Parafilm larutan seperti plastik 2,5 liter Rp100.000 Rp250.000
Heksana pelarut 5 liter Rp50.000 Rp250.000
BTB pewarna 2 unit Rp100.000 Rp200.000
Pengencer larutan untuk mengencer 3 liter Rp50.000 Rp150.000




I5ati larutan karbohiarat 4 kilogram Rb25.000 RblO0.000
Tapioka larutan karbohidrat 4 kilogram Rp25.000 Rp100.000
Karagenan larutan perekat 4 kilogram Rp50.000 Rp200.000
Larutan ebber indiktor 2 liter Rp50.000 Rp100.000
Gliserol larutan pelarut 4 liter Rp50.000 Rp200.000
SUB TOTAL (Rp)| Rp3.450.000
3. Perjalanan
Material Justifikasi Perjalanan Kuantitas | Harga Satuan (Rp) | Keterangan
perjalanan ke industri survey 2 kali Rp50.000 | Rp100.000
tuna loin
smart edible film pembelian bahan baku perjalanan x Rp150.000
4 orang
pembelian alat dan perjalanan x Rp150.000
perlengkapannya 4 orang
Uji coba produk Rp100.000
SUB TOTAL (Rp)| Rp500.000
4.  Lain-lain
Material Justifikasi Pemakaian Kuantitas | Harga Satuan (Rp)| Keterangan
Kuisioner Evaluasi 1 berkas Rp25.000 Rp25.000
Publikasi 1 berkas Rp50.000 Rp50.000
Dokumentasi 10 lembar Rp10.000 Rp100.000
Perlindungan hukum 1 berkas Rp50.000 Rp50.000
Laporan akhir 4 berkas Rp31.250 Rp125.000
SUB TOTAL (Rp)] Rp350.000
Total (keseluruhan)| Rp12.480.000
Lampiran 2 Anggara Dana yang Telah Digunakan
MATERIAL JUMLAH HARGA TOTAL (Rp)
SATUAN (Rp)
PERALATAN MENUNJANG
plat kaca 8 20.000 160.000
beaker glass 1 LT 2 150.000 300.000
beaker glass 100mL 2 120.000 240.000
bulb 2 25.000 50.000
pipet mohr 10 mL 2 60.000 120.000
corong 1 15.000 15.000
termometer 1 50.000 50.000
batang pengaduk 2 20.000 40.000



kain saring 2 25.000
box penyimpanan 4 100.000
cool box 1 500.000
food prosesor 1 1.500.000
magnetik stirer 1 700.000
timbangan digital 2 250.000
SUB TOTAL 2.585.000

BIAYA HABIS PAKAI
rosela 1 95.000
kubis ungu 3 100.000
kertas metalik 5 5.000
lakban hitam 2 10.000
lakban putih 2 10.000
dowble tape 4 7.500
polizean 10 60.000
asam asetat 1 L 5 40.000
kertas saring 4 20.000
book note 2 20.000
pen 12 3.500
tissue 4 20.000
alumunium foil 1 35.000
kertas pH 1 214.000
karagenan 100gr 50.000
glyserol 1 liter 60.000
kitosan 100gr 100.000
aquades 5 liter 4 40.000
kunyit 2 25.000
pocari sweat 1L 2 25.000
formalin 20 mL (35%) 1 36.000
Marlin Loin 5 75.000
SUB TOTAL 1.051.000

PERJALANAN

BBM 6 40.000
AKOMODASI 1 200.000
Perjanalanan ke semarang 3 45.000
perjalanan kembali ke bogor 3 173.000
perjalanan balik ke semarang 3 173.000
SUB TOTAL 240.000

50.000
400.000
500.000

1.500.000
700.000
500.000

4.625.000

95.000
300.000
25.000
20.000
20.000
30.000
600.000
200.000
80.000
40.000
42.000
80.000
35.000
214.000
50.000
60.000
100.000
160.000
50.000
50.000
36.000
375.000
2.662.000

240.000
200.000
135.000
519.000
519.000
1.613.000
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LAIN-LAIN

peminjaman lab 3 250.000 750.000
jasa editing poster 1 100.000 100.000
poster 2 125.000 250.000

print 1 300.000 300.000

foto copy 1 200.000 200.000
SUB TOTAL 975.000 1.600.000
TOTAL KESLURUHAN 4.851.000 10.500.000

Lampiran 3. Bukti-Bukti Pendukung Kegiatan

4 X "“ ‘l S
Sampel kubis ungu 200gr Penghalusan kubis ungu
dengan food prosesor

Hasil ekstraksi warna alami kubis ungu Akuades
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Lampiran 4. Dokumentasi Penggunaan Dana
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