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RINGKASAN

Pengembangan Label Pintar untuk Indikator Kesegaran Daging Sapi pada
Kemasan; Arjun Nurfawaidi; 122210101017; 2016: 74 halaman; Fakultas Farmasi

Universitas Jember.

Daging merupakan bahan pangan yang bernilai gizi tinggi karena kaya akan
protein, lemak, mineral serta zat lainnya yang sangat dibutuhkan tubuh. Daging
mudah sekali mengalami kerusakan mikrobiologi karena kandungan gizi dan kadar
airnya yang tinggi. Kerusakan daging sapi disebabkan karena mikroba seperti
perubahan bentuk, adanya lendir, perubahan tekstur, menimbulkan bau dan rasa.
Dengan kata lain, diperlukan penanganan terhadap daging sapi segar sebab kondisi
dan komposisi yang terkandung merupakan media yang sangat baik bagi
pertumbuhan dan perkembangbiakan mikroorganisme sehingga dapat menurunkan
kualitas daging.

Daging sapi segar memiliki pH rendah (5,1 — 6,1) dengan warna muda
cerah dan memiliki stabilitas yang lebih baik terhadap kerusakan mikroorganisme
sedangkan daging yang tidak segar memliki pH tinggi (6,2 — 7,2) dengan warna
merah ungu tua, rasa kurang enak dan memungkinkan untuk perkembangan
mikroorganisme. Proses pembusukan daging sapi dipengaruhi dengan adanya
peningkatan pH. Basa kuat yang terbentuk dapat ditentukan dengan pengukuran
Total Volatile Base (TVB). Daging dinyatakan membusuk, apabila nilai TVB telah
menunjukkan angka 0,20 % N. Nilai total mikroba dari daging sapi yang segar tidak
boleh lebih dari 1 x 10°® cfu/g atau 6,000 logsocfu/g.

Metode pada penelitian ini melihat tingkat kesegaran daging sapi pada
kemasan yaitu menggunakan label pintar. Prinsip dari label pintar yaitu perubahan
warna pada pH yang dihasilkan interaksi antara pewarna yang sensitif pH dengan
volatile amin dalam kemasan. Indikator yang digunakan sebagai label pintar yaitu
indikator pH methyl red (MR) berubah dari warna merah menjadi kuning dengan
rentang pH (4,4 — 6,2) dan bromocresol purple (BCP) memiliki pH 5,2 (berwarna
kuning) dan pH 6,8 (berwarna ungu). Parameter — parameter tingkat kesegaran
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daging sapi meliputi pH, TVB, total mikroba, tekstur, dan bau. Dari parameter
tersebut dikaitkan dengan perubahan warna dari label pintar sehingga dapat
ditentukan perubahan kualitas daging sapi dalam kemasan yang disimpan dalam
suhu ruang, chiller, dan freezer.

Hasil penelitian dilihat dari tingkat kesegaran daging sapi dan perubahan
warna label pintar selama penyimpanan pada suhu ruang, chiller, dan freezer.
Daging sapi yang disimpan pada suhu ruang selama 24 jam mulai menunjukkan
daging yang tidak segar pada jam ke-8 disertai perubahan warna label pintar
bromocresol purple menjadi ungu, methyl red menjadi kuning dengan timbul bau
busuk, memiliki pH 6,16, tekstur 33,6 g/5mm, TPC 5,867 logiocfu/g, dan TVB
0,017%N. Pada suhu chiller daging sapi disimpan selama 14 hari telah
menunjukkan daging tidak segar pada hari ke-7 dengan perubahan warna label
pintar yang sama seperti pada suhu ruang dengan nilai tekstur 37,4 g/5Smm, TPC
6,961 logiocfu/g, TVB 0,022 %N, dan timbul bau busuk. Daging sapi pada
penyimpanan suhu freezer dalam keadaan daging masih segar disebabkan tidak
adanya perubahan warna label pintar pada kemasan.

Hubungan tingkat kesegaran daging sapi dengan laju perubahan warna
label pintar menghasilkan hasil yang positif. Perubahan intensitas warna label pintar
bromocresol purple dan methyl red pada suhu ruang lebih cepat daripada
penyimpanan pada suhu chiller dan freezer. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
cepat perubahan warna label pintar maka semakin menurun kualitas daging sapi

pada kemasan sehingga daging tidak layak untuk dikonsumsi.
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BCP = Bromocresol Purple

BPS = Badan Pusat Statistika

BSN = Badan Standardisasi Nasional
cfu = colony forming unit

MR = Methyl Red

RGB = Red Green Blue

TVB = Total Volatile Base

TPC = Total Plate Count

SNI = Standar Nasional Indonesia

WHC = Water Holding Capacity
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pertambahan jumlah penduduk Indonesia disertai dengan perkembangan
pengetahuan dan tingkat kesadaran masyarakat akan kebutuhan gizi menyebabkan
peningkatan konsumsi daging. Data statistik tingkat konsumsi daging sapi per
kapita di Indonesia hanya sebesar 2,2 kg per kapita/tahun. Diperkirakan pada tahun
2015 konsumsi daging sapi naik mencapai 2,56 kg, dengan laju peningkatan sebesar
8% dari tahun 2013 dan 2014 (BPS, 2014). Daging sapi merupakan salah satu bahan
pangan yang berasal dari sumber protein hewani dengan gizi lengkap. (Kurniawan
et al, 2010)

Daging merupakan bahan pangan yang bernilai gizi tinggi karena kaya akan
protein, lemak, mineral serta zat lainnya yang sangat dibutuhkan tubuh. Daging
mudah sekali mengalami kerusakan mikrobiologi karena kandungan gizi dan kadar
airnya yang tinggi (Kurniawan et al, 2010). Dengan kata lain, diperlukan
penanganan terhadap daging sapi segar sebab kondisi dan komposisi yang
terkandung merupakan media yang sangat baik bagi pertumbuhan dan
perkembangbiakan mikroorganisme sehingga dapat menurunkan kualitas daging.

Kerusakan daging sapi disebabkan karena mikroba seperti perubahan bentuk,
adanya lendir, perubahan tekstur, menimbulkan bau dan rasa. Flavobakteria
menghasilkan metabolit yang berupa alkohol seperti metanol dan etanol, campuran
belerang, keton, ester, aldehida, dan amina dari metabolisme asam amino. Bau
menyimpang ditandai dengan bau amis, bau busuk, dan bau amonia karena
mengandung belerang (Mielmann, 2006).

Kemasan daging sapi sangat memerlukan teknik pendeteksi secara otomatis
sebagai penentu kualitas daging. Salah satu teknologi yang digunakan adalah

plastik yang dilengkapi sensor label pintar pada kemasan yang disebut kemasan
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pintar. Dengan demikian, kemasan ini dapat memberikan informasi kepada
konsumen terkait kerusakan atau perubahan kualitas daging sapi yang disimpan
dalam suhu ruang, chiller, dan freezer.

Indikator yang digunakan sebagai sensor kesegaran yaitu indikator pH methyl
red (MR), dan bromocresol purple (BCP). Methyl red (MR) merupakan indikator
pH yang menimbulkan perubahan warna merah sampai dengan warna kuning.
Rentang pH methyl red berkisar antara pH 4,4 (kondisi asam) dan 6,2 (kondisi
basa). Bromocresol purple (BCP) memiliki indikator pH 5,2 (berwarna kuning) dan
pH 6,8 (berwarna ungu) (Sabnis et al, 2012). Sensor kesegaran daging sapi
merupakan prinsip untuk menangkap metabolit pada daging yang telah mengalami
pembusukan. Membran sensor dapat mengalami perubahan warna yang dapat
diamati secara visual.

Berdasarkan perihal di atas, label pintar ini memiliki banyak manfaat bagi
masyarakat. Label pintar pada kemasan ini memudahkan konsumen mengetahui
kondisi/kesegaran daging sapi tanpa membuka kemasan, serta dapat menjamin
mutu dan keamanan daging. Selain itu, label ini dapat mencegah terjadinya
keracunan makanan akibat mengkonsumsi daging sapi yang mengalami
pembusukan. Dengan demikian, perlu dilakukan inovasi label pintar sebagai sensor

kesegaran daging sapi pada kemasan.

1.2. Rumusan Masalah

1. Berapakah konsentrasi optimum indikator pH pada label pintar untuk
kesegaran daging sapi berbasis methyl red (MR) dan bromocresol purple
(BCP) ?

2. Bagaimanakah hubungan tingkat kesegaran daging sapi (yang meliputi pH,
TVB, total mikroba, tekstur, dan bau) terhadap intensitas perubahan warna
label pintar tersebut ?

3. Apakah label pintar tersebut dapat diaplikasikan sebagai sensor kesegaran

daging sapi di lapangan ?


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Tujuan Penelitian

Mengetahui konsentrasi optimum indikator pH pada label pintar untuk
kesegaran daging sapi berbasis methyl red (MR) dan bromocresol purple
(BCP).

Mengetahui hubungan tingkat kesegaran daging sapi (yang meliputi pH,
TVB, total mikroba, tekstur, dan bau) terhadap intensitas perubahan warna
label pintar tersebut.

Menentukan apakah label pintar tersebut dapat diaplikasikan sebagai sensor

kesegaran daging sapi di lapangan.

Manfaat Penelitian

1. Sebagai dasar pengembangan sensor kimia berupa label pintar yang berbasis

sensor pH untuk meningkatkan jaminan mutu dan keamanan konsumen.
Sebagai pengaplikasian sensor pH dalam meningkatkan potensi kemasan
pintar sebagai sensor kesegaran daging sapi untuk memudahkan konsumen
tanpa membuka kemasan.

Sensor juga diharapkan dapat digunakan secara langsung pada sampel daging

untuk membantu konsumen menentukan kesegaran daging yang dibelinya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Daging Sapi

Daging sapi (Bahasa Inggris: beef) adalah jaringan otot yang diperoleh dari
sapi biasanya digunakan untuk konsumsi makanan. Selain itu bagian dari daging
sapi lain seperti lidah, hati, hidung, jeroan dan buntut digunakan sebagai bahan
dasar dari makanan (Wijayanti, 2011). Sedangkan menurut Aberle (2001), daging
didefinisikan sebagai bagian dari hewan yang telah disembelih layak dikonsumsi
oleh manusia. Daging sapi mengandung nutrisi berupa air, protein, lemak, mineral,

dan sedikit karbohidrat (glikogen dan glukosa) (Nurwantoro et al, 2012).

2.1.1. pH dan Total Volatile Base (TVB) Daging Sapi

Secara umum bakteri mempunyai pH minimum untuk pertumbuhan sekitar
4,0 — 4,5 dan pH optimum 6,8 dan 7,2 sedangkan pH maksimum antara 8,0 sampai
9,0. Acidophile adalah organisme yang tumbuh pada nilai pH yang rendah,
sedangkan alkaliphile merupakan organisme yang tumbuh pada pH yang sangat
tinggi (Mielmann, 2006). pH rendah (5,1 — 6,1) menyebabkan daging mempunyai
struktur terbuka untuk pengasinan dengan warna muda cerah dan memiliki
stabilitas yang lebih baik terhadap kerusakan mikroorganisme. pH tinggi (6,2 — 7,2)
menyebabkan daging memiliki struktur tertutup atau padat dengan warna merah
ungu tua, rasa kurang enak dan memungkinkan untuk perkembangan
mikroorganisme (Buckle, et al, 1987). pH dan warna daging sapi segar sampai

busuk ditunjukkan pada gambar 2.1 berikut:
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Gambar 2.1 pH daging sapi
(Damayanti, 2011)

Menurut Yanti et al. (2008), ada pengaruh jenis kemasan terhadap pH
daging sapi. Berdasarkan penelitiannya, daging sapi pada suhu ruang tanpa
kemasan diperoleh pH (6,29) lebih tinggi daripada dikemas dengan plastik PE dan
plastik PP. pH daging sapi yang dikemas dengan plastik PE memiliki pH (5,87)
sedangkan, daging sapi yang dikemas plastik PP pH (5,46). Nilai pH daging segar
menurut Bahar (2003) adalah 5,6.

Proses pembusukan daging sapi dipengaruhi dengan adanya peningkatan
pH. Basa kuat yang terbentuk dapat ditentukan dengan pengukuran Total Volatile
Base (TVB). Oleh karena itu, pengukuran pH dan nilai TVB digunakan sebagai
indikator pengukuran masa simpan daging. Uji TVB yang digunakan pada
pengujian masa simpan daging menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai TVB
maka semakin rendah kualitas daging. Daging dinyatakan membusuk, apabila nilai
TVB telah menunjukkan angka 0,20 % N (Pearson, 1984).

2.1.2. Total Mikroba dan Tekstur Daging

Pertumbuhan bakteri dipengaruhi oleh pH dan kadar air yang ada dalam
daging sapi. pH dan kadar air yang rendah akan menghambat pertumbuhan bakteri
sehingga total koloni bakteri pada daging menjadi rendah (Yanti, 2008). Selain
dipengaruhi oleh pH dan kadar air, perkembangbiakan mikroorganisme juga
dipengaruhi oleh faktor kelembaban, temperatur, dan ketersediaan oksigen (Lawrie,
1979).

Berdasarkan ketentuan yang telah ditetapkan Badan Standardisasi Nasional
(BSN) pada SNI-7388-2009 persyaratan mikrobiologis dalam daging sapi yang
beredar di Indonesia adalah total plate count (TPC) 1x10° CFU/g atau setara
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dengan 6,000 logiocfu/g (BSN, 2009). Menurut Wilson (1981) daging mulai
membusuk apabila koloni bakteri telah mencapai jumlah lebih dari 5 x 10 koloni
bakteri per gram. Selanjutnya daging sapi bagian paha dalam keadaan segar
mempunyai jumlah koloni bakteri logio sama dengan 5,98 logiocfu/g.

Banyak faktor yang mempengaruhi keempukan daging, yaitu faktor
sebelum pemotongan, misalnya spesies, fisiologis, umur, jenis kelamin dan
pengelolaan, sedangkan faktor setelah pemotongan seperti metode pendinginan,
prosesing, pembekuan dan metode penyimpanan daging (Prasetyo, 2002).
Berdasarkan penelitian Damayanti (2011), tekstur daging sapi segar yang dilakukan
pengujian dengan menggunakan alat penetrometer tidak boleh kurang dari 38
g/smm. Kondisi teksur daging dipengaruhi oleh kandungan air di dalam daging
sapi, semakin tinggi kandungan airnya maka semakin lunak teksturnya (Winarno,
1993).

2.1.3. Kerusakan pada Daging

Kebusukan akan kerusakan daging ditandai oleh terbentuknya senyawa —
senyawa berbau busuk seperti amonia, H>S, indol, dan amin, yang merupakan hasil
pemecahan protein oleh mikroorganisme. Daging yang rusak memperlihatkan
perubahan organoleptik, yaitu bau, warna, kekenyalan, penampakan, dan rasa.
Diantara produk-produk metabolisme dari daging yang busuk, kadaverin dan
putresin merupakan dua senyawa diamin yang digunakan sebagai indikator
kebusukan daging (Siagian, 2002).

Produk kadaverin dan putresin di dalam daging terjadi melalui reaksi
sebagai berikut:

dekarboksilasi

Lisin > HzN((‘”;v);N”w
Kadaverin

. o dekarboksilasi ~
Ornitin atau arginin » HoN(C thNHI
Putresin

Gambar 2.2 Reaksi dekarboksilasi kadaverin dan putresin
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Putresin merupakan senyawa diamin yang diproduksi oleh Pseudomonas,
sedangkan Kadarverin diproduksi oleh Enterobacteria (Siagian, 2002).
Metabolisme yang lain dihasilkan oleh flavobakteria termasuk jenis alkohol seperti
metanol dan etanol, campuran belerang seperti dimetilsulfida, metilmerkaptan dan
metanetiol, keton, aldehid, ester, dan amina dari metabolisme asam amino. Berbau
atau tak berbau busuk digambarkan dengan bau amis, bau busuk, dan mengandung
belerang atau amonia (Mielmann, 2006).

Adapun ciri — ciri daging yang tidak baik adalah sebagai berikut (Siagian,
2002):

a. Bau dan rasa tidak normal; bau yang tidak normal akan mudah tercium
setelah hewan dipotong.

b. Warna dari daging tidak normal tidak membahayakan kesehatan konsumen
melainkan hanya mengurangi selera konsumen.

c. Konsistensi daging tidak normal; daging yang tidak normal memiliki tingkat
kekenyalan yang rendah (jika ditekan dengan jari terasa lunak), apalagi
disertakan dengan terjadinya perubahan warna yang tidak normal, maka
daging tersebut tidak layak untuk dikonsumsi.

d. Daging busuk; daging yang sudah busuk dapat mengganggu kesehatan dari
konsumen, karena dapat mengakibatkan gangguan saluran pencernaan.
Penanganan yang kurang baik pada waktu pendinginan dapat menimbulkan
pembusukan pada daging, sehingga meningkatkan aktivitas bakteri
pembusuk. Dan juga dapat terjadi karena dibiarkan pada tempat terbuka
dalam waktu yang relatif lama di suhu kamar, sehingga terjadi proses

fermentasi oleh enzim — enzim membentuk asam sulfida dan amonia.

2.1.4. Kualitas Daging Sapi

Kualitas daging dipengaruhi oleh beberapa faktor, baik pada waktu hewan
sebelum dan sesudah dipotong. Kualitas fisik daging sapi adalah warna daging, rasa
dan aroma, perlemakan, dan tekstur daging. Pada waktu sebelum dipotong, faktor
penentu kualitas daging adalah tipe ternak, jenis kelamin, umur, dan cara

pemeliharaan yang meliputi pemberian pakan dan perawatan kesehatan. Sedangkan
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kualitas daging sesudah dipotong dipengaruhi oleh metode pemasakan, pH daging,
hormon, dan metode penyimpanan (Gunawan, 2013).

Menurut Raharjo (2010) ada beberapa faktor yang dapat dijadikan pedoman

untuk memilih daging segar antara lain :
a. Warna

Warna daging adalah salah satu kriteria penilaian mutu daging yang dapat
dinilai langsung. Warna daging ditentukan oleh kandungan dan keadaan pigmen
daging yang disebut mioglobin dan dipengaruhi oleh jenis hewan, umur hewan,
pakan, aktivitas otot, penanganan daging dan reaksi-reaksi kimiawi yang terjadi di
dalam daging.

Warna daging sapi segar yang baik adalah warna merah cerah. Warna
daging sapi yang baru dipotong yang belum terkena udara adalah warna merah
keunguan, lalu jika telah terkena udara selama kurang lebih 15-30 menit akan
berubah menjadi warna merah cerah. Warna merah cerah tersebut akan berubah
menjadi merah-coklat atau coklat jika daging dibiarkan lama terkena udara.

b. Bau

Bau daging segar tidak berbau masam/busuk, tetapi berbau khas daging
segar. Bau daging dipengaruhi oleh jenis hewan, pakan, umur daging, jenis
kelamin, lemak, lama waktu, dan kondisi penyimpanan. Bau daging dari hewan
yang tua relatif lebih kuat dibandingkan hewan muda, demikian pula daging dari
hewan jantan memiliki bau yang lebih kuat daripada hewan betina. Kebusukan akan
kerusakan daging ditandai oleh terbentuknya senyawa-senyawa berbau busuk
seperti amonia, H>S, indol, dan amin, yang merupakan hasil pemecahan protein
oleh mikroorganisme.

c. Tekstur

Daging segar bertekstur kenyal, padat dan tidak kaku, bila ditekan dengan
tangan, bekas pijatan kembali ke bentuk semula. Daging yang tidak baik ditandai
dengan tekstur yang lunak dan bila ditekan mudah hancur.

d. Kenampakan
Daging segar tidak berlendir, tidak terasa lengket ditangan dan terasa

kebasahannya. Daging yang busuk sebaliknya berlendir dan terasa lengket di
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tangan. Selain itu permukaan daging berwarna kusam, kotor dan terdapat noda
merah, hitam, biru, putih kehijauan akibat kegiatan mikroba.

2.1.5. Suhu Penyimpanan Daging

Pertumbuhan kuman dapat terjadi pada suhu tertentu yang menyebabkan
enzim — enzim seluler organisme dapat berfungsi. Pada saat suhu naik, bahan kimia
dan reaksi enzim di dalam proses sel mengalami pertumbuhan yang lebih cepat. Di
atas suhu tertentu, perusakan dari protein tertentu tidak dapat diubah. Dengan
demikian, ketika suatu suhu ditingkatkan pada batasan yang sudah diberikan,
perumbuhan dan fungsi metabolisme meningkat sampai pada suatu titik jenuh.
Setiap bakteri perusak makanan mempunyai suhu kardinal yaitu di bawah suhu
minimum sehingga pertumbuhan tidak lagi terjadi, pada saat suhu optimum terjadi
pertumbuhan paling cepat, dan di atas suhu maksimum tidak akan terjadi
pertumbuhan bakteri (Mielmann, 2006).

a) Daging pada Suhu Ruang

Daging memenuhi syarat untuk pertumbuhan dan perkembangbiakan
mikroorganisme, karena daging memiliki kadar air atau kelembaban yang tinggi,
terdapat oksigen, pH, serta kandungan nutrisi yang cukup tinggi. Dengan demikian,
daging dengan mudah mengalami kerusakan apabila disimpan pada suhu ruang.
Semakin lama penyimpanan pada suhu ruang akan semakin banyak basa yang
dihasilkan sehingga aktivitas mikroorganisme meningkat yang akhirnya
mengakibatkan terjadinya pembusukan (Suradi, 2012; Soeparno, 1992).

b) Daging pada Suhu Chiller dan Freezer

Winarno (1984) menjelaskan bahwa sel-sel yang terdapat dalam daging
mentah masih terus mengalami proses kehidupan, sehingga di dalamnya masih
terjadi reaksi-reaksi metabolisme. Kecepatan proses metabolisme tersebut sangat
tergantung pada suhu penyimpanan. Semakin rendah suhu semakin lambat proses
tersebut berlangsung dan semakin lama daging dapat disimpan. Di samping itu suhu
penyimpanan yang rendah juga menghambat pertumbuhan dan perkembangbiakan
bakteri pembusuk yang terdapat pada permukaan daging (Raharjo, 2010).
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2.2.  Tinjauan Sensor
2.2.1 Sensor Kimia

Sensor merupakan sebuah perangkat yang menghasilkan informasi analisis
kualitatif dan kuantitatif secara spesifik dengan pengenalan yang memanfaatkan
elemen biologis (seperti reseptor biologis, enzim, hormon, antigen, antibodi,
mikroba) atau kimia (reagen-reagen kimia) yang mengalami kontak dengan analit
(Ojeda & Fuesenta, 2006).

Sensor kimia adalah suatu alat analisa berisi reagen kimia yang dapat
bereaksi dengan analit tertentu dalam larutan atau gas sehingga menghasilkan
perubahan fisika-kimiawi yang dapat diubah menjadi sinyal elektrik proporsional
dengan konsentrasi dari analit tersebut. Proses terjadinya sensor kimia bisa dilihat
pada gambar 2.3. Kebanyakan sensor mengandung dua unit dasar fungsional yaitu
reseptor dan tranduser. Sensor kimia biasanya banyak diaplikasikan untuk
mendeteksi entitas kimiawi dengan menggunakan reaksi kimia dari reagen kimia
yang sesuai. Entitas kimiawi yang dideteksi tersebut biasanya disebut analit
(Kuswandi, 2008).

Reagen :

' e —
Sensor Elemen

Gambar 2.3 Skema Sensor Kimia
(Kuswandi, 2008)

2.2.2 Teknik Imobilisasi

Sensor kimia biasanya menggunakan reagen kimia dimana reagen akan di
imobilisasikan terlebih dahulu ke media dengan dijadikan reagen kering agar
mudah dikendalikan. Imobilisasi merupakan suatu proses pengikatan molekul
reagen sehingga dapat tersebar dalam fase pendukung secara merata dan homogen
(Kuswandi, 2008). Menurut Eggins (1996), teknik imobilisasi adalah suatu teknik
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memerangkap reagen dalam suatu matriks polimer dengan syarat aktivitas
reagennya tetap ada.

Secara umum, tidak ada satu pun teknik imobilisasi yang dapat digunakan
untuk semua jenis reagen. Pemilihan teknik imobilisasi biasanya didasarkan
kesesuaiannya dengan sifat-sifat reagen. Pengikatan reagen dapat dilakukan baik
secara kimia dan fisika. Secara kimia ada dua metode meliputi pembentukan ikatan
kovalen dan crosslinking. Secara fisika ada beberapa proses penyerapan (adsorpsi),
pemerangkapan (entrapment), pengkapsulan (encapsulasi) dan interaksi
elektrostatik. Berikut beberapa teknik Immobilisasi reagen kimia (Kuswandi,
2008):

a. Cross linking
Cross linking merupakan metode yang menggunakan senyawa kimia yang
memiliki dua gugus fungsi yang dapat mengikatkan reagen pada membran.
Kekurangan metode ini dapat mengalami kerusakan pada spesifikasi reagen

(Eggins, 1996). Metode cross linking ditunjukkan pada gambar 2.4 berikut :

Gambar 2.4 Metode Cross Linking
(Kuswandi, 2008).

b. Pembentukan lkatan Kovalen
Ikatan kovalen melibatkan ikatan antara molekul reagen dengan fase
pendukungnya. Penggunaan rancangan gugus fungsi terhadap membran
digunakan untuk mendapat ikatan kovalen. Pembentukan ikatan kovalen yang
ditunjukkan pada gambar 2.5, untuk mencapai kondisi ini maka perlu kontrol
seperti pada temperatur rendah, kekuatan ion yang kecil dan PH yang netral.
Bagian molekul yang akan dikaitkan merupakan atau bukan bagian dari sisi
aktif. Kelebihan teknik ini yaitu tidak akan terjadi pelepsan material pada

matriknya, karena ikatan yang terjadi sangat kuat. (Eggins, 1996)
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I

Gambar 2.5 Metode Pembentukan Ikatan Kovalen
(Kuswandi, 2008)

c. Adsorpsi
Teknik ini merupakan teknik yang sederhana dan sedikit preparasi, namun

interaksi antara reagen dan matriks sangat lemah. Ikatan van der walls dan
ikatan ion yang paling sering terjadi. Adsorpsi merupakan peristiwa
penyerapan suatu zat oleh zat lainnya atau dapat didefinisikan perubahan pada
suatu permukaan (Kuswandi,2008). Gambar 2.6 di bawah ini merupakan
metode adsorpsi.

Gambar 2.6 Metode Adsorbsi
(Kuswandi, 2008)

d. Enkapsulasi
Teknik ini menggunakan membran semipermeabel yang memerangkap dan
menjerat reagen di dalam ruang anatara material pendukung. Teknik ini mampu
bertahan terhadap perubahan kondisi misalnya perubahan suhu, pH, kekuatan
ion, dan komposisi kimia (Eggins,1996). Berikut merupakan gambar 2.7
metode enkapsulasi :

W™

Gambar 2.7 Metode Enkapsulasi
(Kuswandi, 2008)
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e. Entrapment
Teknik ini menjerat reagen dalam polimer yang permeabel. Biasanya dilakukan
dengan mencampurkan reagen dengan larutan monomer ataupun polimer
kemudian ditambahkan plastizicer atau tidak. Metode entrapment ditunjukkan
pada gambar 2.8. Penambahan plastizicer pada larutan ini membuat ikatan
silang polimer sehingga terbentuk ruang kosong dan polimer akan menjadi
lebih lentur (Kuswandi,2008).

Gambar 2.8 Metode Entrapment
(Kuswandi, 2008)

2.3. Tinjauan Reagen Indikator pH

Indikator asam — basa biasa disebut sebagai indikator pH. Indikator pH
merupakan zat yang berubah warna atau membentuk fluoresen dengan perubahan
pada pH. Indikator asam dan basa lemah biasanya akan terlarut sedikit dalam air
dan membentuk ion (Khopkar, 1990).

a. Methyl red

Methyl red adalah [(N,N-dimethyl-4-aminophenyl) azobenzenecarboxylic
acid] indikator warna yang berubah menjadi warna merah pada larutan asam.
Methyl red juga merupakan salah satu indikator pH yang memberikan perubahan
warna merah pada pH dibawah 4,4 dan warna kuning pada pH 6,2 serta warna
orange di antara pH tersebut. Indikator ini memiliki pKa 5,1. Struktur methyl red
ditunjukkan pada gambar 2.9. Senyawa ini biasa digunakan untuk identifikasi
bakteri yang tahan terhadap asam dari mekanisme campuran fermentasi glukosa
(Khopkar, 1990).
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HsC COOH

\N

CHs,

Gambar 2.9 Struktur Kimia Methyl red

b. Bromocresol purple
Bromocresol purple merupakan (5,5 -dibromo-o-cresol sulphonphthalein)
indikator yang biasa digunakan sebagai plastik pH dan sering digunakan untuk
mengukur albumin serta untuk kebutuhan prosesing fotografi. Bromocresol purple
(BCP) adalah suatu indikator pH yang memiliki perubahan warna kuning di bawah
pH 5,2 dan warna ungu di atas pH 6,8. Pada gambar 2.10 ditunjukkan struktur dari
bromocresol purple. Indikator ini memiliki pKa 6,3 (Riyanto et al , 2014).

Gambar 2.10 Struktur Kimia Bromocresol purple

2.4.  Modified Atmosphere Packaging (MAP)

MAP merupakan penghilangan atau pergantian atmosfer kemasan bagian
dalam dengan tujuan tertentu dengan adanya campuran gas di dalamnya yang
digunakan untuk perkembangan kemasan daging segar yang dijual eceran. MAP
didefinisikan sebagai kemasan suatu produk dalam atmosfer yang telah
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dimodifikasi satu kali dari komposisi gas sehingga berbeda dengan udara
(Mcmillin, 2008). Biasanya MAP berisi gas yang dimurnikan dari udara seperti
oksigen, karbon dioksida, nitrogen dan karbon monoksida sehingg masing — masing
gas memiliki fungsi yang berbeda. Udara yang terdapat di dalam MAP terdiri dari
80% oksigen : 20% karbon dioksida atau 0,4% karbon monoksida : 30% karbon
dioksida : 69,6% nitrogen. Nitrogen tidak mempengaruhi perubahan pada warna
daging atau pertumbuhan bakteri, karbon dioksida mampu mengurangi atau
mencegah pembusukan, oksigen memberikan warna merah cerah pada daging,
sedangkan karbon monoksida menciptakan warna merah disebabkan adanya ikatan
kuat dengan mioglobin (Lavieri & Williams, 2014).

2.5. Kemasan Pintar (Intelligent Packaging)

Menurut Yam et al, (2005), kemasan pintar merupakan suatu sistem
kemasan yang menggunakan fungsi cerdas seperti penginderaan, mendeteksi, dan
memberi informasi sebagai pedoman untuk memperpanjang masa Simpan,
meningkatkan keamanan, meningkatkan kualitas, dan memeberikan informasi
tentang masalah yang berkaitan dengan produk. Fungsi kemasan (packaging)
ditunjukkan dalam gambar 2.11, tentang Intelligent Packaging (IP) sebagai
peningkat komunikasi dan Acive Packaging (AP) sebagai peningkat perlindungan.
IP merupakan komponen yang bertanggungjawab terhadap pemantauan dan
pengolahan informasi, sedangkan AP adalah komponen yang bertanggungjawab
terhadap perlindungan produk makanan misalnya pelepasan mikroba.

Packaging
Functions

Gambar 2.11 Model Fungsi Kemasan
(Yam et al, 2005)
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Kemasan dikatakan “pintar” jika mempunyai kemampuan untuk melacak
produk, sarana pengindera dalam dan luar kemasan, dan mampu berkomunikasi
dengan konsumen. Kemasan aktif adalah suatu kemasan yang subsidi pemilihannya
secara sengaja termasuk pada bahan kemasan atau penyusun kemasan untuk
meningkatkan tampilan dari sistem kemasan (Yam et al, 2005).

2.6. Tinjauan tentang Label Pintar (Smart Labelling)

Prinsip fungsi dari kemasan tradisional makanan meliputi menurunkan
kerusakan makanan, mempertahankan kualitas dan keamanan, dan mengurangi
kerusakan fisik dari makanan. Secara umum kemasan melindungi dari beberapa
faktor seperti cahaya, panas, kelembaban, tekanan, oksigen, enzim,
mikroorganisme, bau, debu dann kotoran (Farkas, 2008). Metode yang paling
sesuai untuk menggabungkan teknologi kemasan pintar dengan makanan dan
kemasan minuman yaitu menggunakan label pintar. Kegunaan dari label pintar
khususnya dalam bentuk cairan yang diformulasi secara kimia sehingga
berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya. Ada juga contoh label yang berdasarkan
aktivitas mekanik yang setara dengan perkembangan cepatnya bidang elektronik
dari label pintar. Label pintar mampu mendeteksi analit kesegaran dari kemasan
makanan meliputi senyawa volatile nitrogen seperti amonia, dimetilamin,
trietilamin dan juga kadaverin dan putresin. Biasanya label pintar digunakan untuk
deteksi kesegaran dari ikan, daging, sayuran, buah, dan minuman. Prinsip dari label
pintar yaitu perubahan warna pada pH yang dihasilkan interaksi antara pewarna

yang sensitif pH dengan volatile amin dalam kemasan (Berryman 2014).

2.7.  Tinjauan Program Image J

Image J merupakan program yang dibuat oleh National Institute of Health
biasanya digunakan untuk analisis gambar. Program image J terdapat menu bar,
tool bar, dan status bar yang dapat dilihat pada gambar 2.12. Cara kerja program ini
yaitu ketika kursor ditempatkan di daerah gambar, maka akan muncul tampilan

koordinat yang akan diukur dalam pixel/detik. Pixel merupakan suatu titik tunggal
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dalam pencitraan atau elemen terkecil yang dapat dikenali, ketajaman suatu gambar
digambarkan dengan jumlah digit biner (bit) yang diperlukan untuk penggambaran
pixel (Reinking, 2007).

Image J dapat digunakan juga untuk gambar grayscale yang memiliki
ketajaman lebih dari 1 bit (hanya menunujukkan pixel dalam gambar hitam putih)
sampai 32 bit per pixel. Penentuan nilai RGB dengan menggunakan program
ImageJ berdasarakan pada nilai perhitungan dari tiga warna primer yaitu merah,
hijau dan biru.. Dipilih warna merah, hijau dan biru karena warna-warna ini
merupakan warna yang menghasilkan spektrum sehingga dapat dilihat oleh
pembaca. Selain itu, ketiga warna tersebut dapat bercampur untuk membentuk
warna yang lainnya. Apabila intensitas tertinggi dari setiap warna dicampurkan
maka akan diperoleh cahaya putih. Sedangkan, apabila intensitas sama dengan nol
semua warna dicampurkan secara bersama-sama, maka akan dihasilkan cahaya
hitam (Reinking, 2007).
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Gambar 2.12 Program Image J dan cara penggunannya
(Reinking, 2007)
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BAB 3 METODE PENELITIAN

3.1.  Jenis Penelitian
Penelitian yang akan dilakukan merupakan penelitian experimental
laboratories.

3.2. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan mulai bulan Maret 2016 bertempat di Laboratorium
Sensor Kimia dan Biosensor Fakultas Farmasi Universitas Jember, Laboratorium
Biologi Farmasi Fakultas Farmasi Universitas Jember, Laboratorium Kimia dan
Biokimia Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian, dan
Laboratorium Kimia Organik Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam

Universitas Jember.

3.3.  Alat Penelitian

Alat — alat yang digunakan adalah pisau, pH meter, labu ukur 10 mL, pipet
tetes, beaker glass, tabung reaksi, kamera digital, plat tetes, gelas ukur 10 mL dan
50 mL, timbangan analitik, erlenmeyer 50 mL, Autoclave, Laminar Air Flow (LAF),

freezer, refrigator, cawan petri, penetrometer Rheotex, alat destilasi Kjehldahl.

3.4. Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daging sapi jenis
Limosin (100g/kemasan ) yang dibeli di pasar tradisional (Pasar Tanjung) Jember,
PE white wrapping plastic stretch film 0,9 g/cm3, aquades steril, etanol 97%, Methyl
red (Merck KGaA), Bromocresol purple (Merck KGaA), kertas saring ”whatman”
cat no 1001 090, styrofoam sebagai kemasan, media agar (Plate Count Agar/ PCA),
HCI 0,02 N.
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3.5. Diagram Alur Penelitian

Sensor Kkertas saring Pembuatan desain Pengoptimasian
yang diimobilisasi sensor pH sebagai konsentrasi indikator
indikator pH label pintar pH
\ 4
Daging sapi 100 Pengemasan daging sapi dengan label pintar
g/kemasan berbagai konsentrasi indikator pH

\4

[ Label pintar dengan indikator konsentrasi optimum ]

\4 v A 4

Suhu ruang Suhu chiller Suhu freezer
(2743 °C) (4+2 °C) (0£2 °C)
Tiap 2 jam (24 jam) Tiap hari (14 hari) Tiap 3 hari (15 hari)

| |
/Analisa ; \

1. Perubahan warna sensor pH

2. TVB

3. Tekstur

4. Perubahan bau

5. pH daging sapi

6. Total mikroba /

l

Aplikasi label pintar pada sampel di
lapangan

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian
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3.6. Metode Penelitian
3.6.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini bersifat identifikasi terhadap kenampakan dan perubahan fisik
daging sapi yang dikemas dalam styrofoam dan PE wrap plastik yang disertai kertas
saring whatman yang diimobilisasi dengan indikator pH Methyl red dan
Bromocresol purple sebagai sensor kesegaran daging sapi. Penyimpanan daging
sapi dilakukan pada suhu yang bervariasi yaitu suhu ruang (27+3 °C) diamati tiap
2 jam selama 24 jam, suhu chiller (4£2 °C) diamati tiap 1 hari selama 14 hari, dan
suhu freezer (02 °C) diamati tiap 3 hari selama 15 hari. Kemudian dilanjutkan
dengan diamati perubahan intensitas warna sensor, uji total mikroba, uji pH, uji
Total Volatile Base, uji tekstur dan uji bau (% kesegaran). Tiap parameter uji

dihubungkan dengan intensitas perubahan warna sensor indikator pH.

3.6.2 Pelaksanaan Penelitian
3.6.2.1 Optimasi Konsentrasi Indikator pH sebagai Sensor Kesegaran

Pembuatan larutan indikator pH dari Methyl red dan Bromocresol purple.
Menimbang 5 mg; 10 mg; dan 15 mg dari masing — masing indikator Methyl red
dan Bromocresol purple dilarutkan dalam 10 mL etanol 97% dibuat konsentrasi
masing — masing indikator 500 ppm, 1000 ppm, dan 1500 ppm, kemudian diamati
dengan standar pH 4-8. Optimum bila konsentrasi dari indikator Methyl red dan

Bromocresol purple menunjukkan perbedaan warna pada tiap pH.

3.6.2.2 Pembuatan Sensor Kesegaran sebagai Label Pintar
Kertas saring whatman yang telah dipotong dengan ukuran 2x2 cm
direndam dalam masing — masing indikator pH Methyl red dan Bromocresol purple

selama 1 hari kemudian dikeringan.

3.6.2.3 Pembuatan Kemasan
Daging sapi yang masih segar diletakkan dalam styrofoam kemudian ditutup

dengan PE wrap plastic yang telah diberi label pintar sebagai sensor kesegaran.
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3.7.  Prosedur Analisa
3.7.1 Pengamatan Intensitas Warna Sensor

Warna sensor dari kesegaran ini diukur menggunakan software Image J
dengan menetukan nilai mean RGB. Pengambilan gambar dilakukan dengan cara
scanning menggunakan scan tipe Canon LiDel20, kemudian hasil scan tersebut

diaplikasikan pada software Image J dan ditentukan nilai mean RGB.

3.7.2 Uji Tekstur

Sampel daging sapi diletakkan tepat di bawah jarum penetrometer Rheotex,
kemudian menekan tombol start sampai ujung jarum menyentuh permukaan daging
sapi (terdengar bunyi tanda selesai), yang dilanjutkan dengan membaca angka yang

ditunjukkan oleh Rheotex dengan satuan gram (g) (Damayanti, 2011).

3.7.3 Uji pH Daging Sapi
Sampel daging sapi yang telah dihancurkan, kemudian diambil sebanyak 1
gram dihomogenkan dengan 10 mL aquades, kemudian menentukan pH daging sapi

dengan menggunakan pH meter (Damayanti, 2011).

3.7.4 Uji Bau (% kesegaran)

Uji bau ini bersifat organoleptik dengan menetukan beberapa orang (20
orang) sebagai panelis bukan terlatih yang dianggap telah mewakili populasi
konsumen. Sampel daging sapi disimpan pada suhu ruang, suhu chiller, suhu
freezer kemudian bau daging sapi diperoleh berdasarkan % kesegaran daging sapi.
Jenjang skala uji bau daging adalah bau segar (80-100%), masih segar (60-79%),
dan tidak segar (0-59%). Semakin kecil % kesegaran daging sapi, maka kondisi

daging sapi menunjukkan tidak segar atau tidak layak konsumsi (Damayanti, 2011)

3.7.5 Uji Total Volatile Base (TVB)
Daging sapi yang telah dihaluskan sebesar 10 gram ditambah 30 mL
aquades. Kemudian distirer selama 5 menit yang selanjutnya disaring untuk diambil

fitratnya. Asam borat jenuh disiapkan yang telah ditambah 3 tetes metil merah —
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metil biru (MMMB). Selanjutnya dilakukan destilasi menggunakan alat destilasi
Kjedahl hingga terjadi perubahan warna biru kehijauan dan hasil destilasi dititrasi
dengan HCI 0,02 N. TVB ditentukan dengan Persamaan 3.1 (Damayanti, 2011):

(mL sampel—mL blanko) X 14,007 X N HCl

TVB =
g bahan X 1000

X 100%....... 3.1)

3.7.6 Uji Total Mikroba (TPC) daging sapi

Alat yang digunakan dalam analisa total mikroba harus dalam kondisi steril.
Sampel dihancurkan sebanyak 1,0 g dimasukkan dalam tabung reaksi yang telah
berisi 9,0 mL aquadest steril kemudian dikocok hingga larutan homogen, diperoleh
larutan induk lalu diambil sebanyak 1,0 ml dan dimasukkan dalam tabung reaksi
yang berisi 9,0 mL aquadest steril, kemudian diperoleh pengenceran 10 lalu
diambil sebanyak 1,0 mL dan dimasukkan dalam tabung reaksi berisi 9 mL
aquadest steril untuk mendapatkan pengenceran 102, demikian seterusnya sampai
diperoleh pengenceran 10°°. Masing — masing hasil pengenceran diambil 1,0 mL
kemudian dimasukkan dalam cawan petri dan dituangi 10 mL media agar (PCA)
yang telah didinginkan (47-50 °C). Cawan petri digoyangkan sampai merata dan
biarkan sampai memadat. Cawan diinkubasi selama 48 jam pada suhu 37 °C.
Jumlah koloni dapat dihitung dengan Persamaan 3.2 sebagai berikut (Damayanti,
2011) :

1

Koloni per m = Jumlah Koloni per Cawan X Faktor pengenceram (3.2
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3.8.  Desain Label Pintar sebagai Sensor Kesegaran
Gambar 3.2 menjelaskan desain label pintar dari indikator pH Methyl red
dan Bromocresol purple sebagai sensor kesegaran daging sapi yang bekerja

berdasarkan perubahan pH. Desain tersebut adalah sebagai berikut :

Sensor Uji
B uethy Red
Bromocresol Purple ﬁ‘ > MEthyI red
A
[ )
{'“Q.cég Bromocresol purple

)
p—

Segar Masih Segar Tidak Segar
Warna Pembanding

Gambar 3.2 Desain Label Pintar sebagai Sensor Kesegaran
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5.1.

5.2.

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan, maka dapat diambil

kesimpulan bahwa:

1. Konsentrasi uji yang digunakan sebagai label pintar yaitu konsentrasi 500
ppm disebabkan perubahan warna yang dihasilkan sangat sesuai dengan
warna indikator bromocresol purple yang berubah dari kuning menjadi
ungu dan indikator methyl red dari merah menjadi kuning.

2. Perubahan intensitas warna label pintar bromocresol purple dan methyl red
memiliki hubungan positif dengan tingkat kesegaran daging sapi, artinya
semakin meningkat nilai mean RGB bromocresol purple dan semakin
menurun nilai mean RGB dari methyl red maka tingkat kesegaran daging
sapi semakin menurun sehingga daging dalam keadaan tidak segar.

3. Label pintar bromocresol purple dan methyl red yang dipasang pada
kemasan pintar dapat diaplikasikan sebagai indikator kesegaran sehingga
memudahkan konsumen untuk melihat kesegaran daging sapi tanpa

membuka kemasan.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, perlu dilakukan penelitian lebih

lanjut mengenai:

1. Desain label pintar sebagai indikator kesegaran daging sapi pada kemasan
dengan cara ditempel langsung pada sampel menggunakan membran yang
sesuai

2. Hubungan tingkat kesegaran daging sapi dengan laju perubahan ditentukan

secara kuantitatif
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3. Metode intensitas perubahan warna label pintar yang lebih sensitif terhadap
perubahan kualitas daging sapi selama waktu penyimpanan pada suhu yang
berbeda.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN A. OPTIMASI KONSENTRASI INDIKATOR PH SEBAGAI
SENSOR KESEGARAN

1. Bromocresol purple
a) Konsentrasi 500 ppm

Mean RGB

Replikasi | Replikasi | Replikasi | Rata- SD Ccv
1 2 3 rata

4 211,356 | 213,099 | 217,318 | 213,924 | 3,065 0,014
194,082 | 190,465 | 191,321 | 191,956 | 1,890 0,010
170,372 | 166,366 | 166,168 | 167,635 | 2,372 0,014
164,388 | 168,753 | 166,493 | 166,545 | 2,183 0,013
138,885 | 139,836 | 138,337 | 139,019 | 0,758 0,005

pH
standar

o N o o1

b) Konsentrasi 1000 ppm

Mean RGB

Replikasi | Replikasi | Replikasi | Rata- SD Ccv
1 2 3 rata

4 201,022 | 200,590 | 204,263 | 201,958 | 2,008 | 0,010
197,336 | 190,560 | 194,542 | 194,146 | 3,405 | 0,018
161,389 | 162,538 | 163,028 | 162,318 | 0,841 | 0,005
145,387 | 144,384 | 140,166 | 143,312 | 2,771 | 0,019
133,197 | 128,557 | 129,856 | 130,537 | 2,394 | 0,018

pH
standar

o0 N o o

c) Konsentrasi 1500 ppm

Mean RGB

Replikasi | Replikasi | Replikasi | Rata- SD Ccv
1 2 3 rata

4 200,233 | 198,566 | 198,787 | 199,195 | 0,905 | 0,005
188,780 | 186,567 | 189,459 | 188,269 | 1,512 | 0,008
157,386 | 158,125 | 156,347 | 157,286 | 0,893 | 0,006
140,330 | 138,768 | 139,779 | 139,626 | 0,792 | 0,006
130,766 | 129,589 | 128,366 | 129,574 | 1,200 | 0,009

pH
standar

oo N o o1
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2. Methyl red
a) 500 ppm
oH Mean RGB
Replikasi | Replikasi | Replikasi | Rata- SD Ccv
standar
1 2 3 rata
4 139,797 | 137,442 | 137,854 | 138,364 | 1,258 0,009
5 148,238 | 149,845 | 150,995 | 149,693 | 1,385 0,009
6 153,760 | 157,602 | 159,248 | 156,870 | 2,816 0,018
7 191,235 | 188,702 | 193,788 | 191,242 | 2,543 0,013
8 200,912 | 195,806 | 196,988 | 197,902 | 2,673 0,014
b) 1000 ppm
oH Mean RGB
Replikasi | Replikasi | Replikasi | Rata- SD CcVv
standar
1 2 3 rata
4 129,705 | 128,523 | 129,660 | 129,296 | 0,670 | 0,005
5 131,175 | 129,574 | 130,847 | 130,532 | 0,846 | 0,006
6 149,758 | 147,510 | 145,047 | 147,438 | 2,356 | 0,016
7 174,117 | 176,552 | 174,563 | 175,077 | 1,296 | 0,007
8 187,388 | 187,646 | 186,799 | 187,278 | 0,434 | 0,002
c) 1500 ppm
oH Mean RGB
Replikasi | Replikasi | Replikasi | Rata- SD CVv
standar
1 2 3 rata
4 125,361 | 128,546 | 126,335 | 126,747 | 1,632 | 0,013
5 129,626 | 131,320 | 127,136 | 129,361 | 2,105 | 0,016
6 138,476 | 136,897 | 139,056 | 138,143 | 1,117 | 0,008
/ 172,360 | 173,056 | 173,569 | 172,995 | 0,607 | 0,004
8 186,356 | 185,256 | 188,035 | 186,549 | 1,400 | 0,008
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LAMPIRAN B. DATA PERUBAHAN WARNA SENSOR LABEL PINTAR
BROMOCRESOL PURPLE DAN METHYL RED

a) Suhu Ruang
1. Bromocresol purple

Mean RGB
Jam ke- | Replikasi | Replikasi | Replikasi | rata- SD CVv
1 2 3 rata
2 213,994 | 214,511 | 212,876 | 213,794 | 0,836 | 0,004
4 198,315 | 199,159 | 196,447 | 197,974 | 1,388 | 0,007
6 173,618 | 175,157 | 173,984 | 174,253 | 0,804 | 0,005
8 170,428 | 171,311 | 172,657 | 171,465 | 1,122 0,007
10 169,996 | 168,731 | 170,382 | 169,703 | 0,864 | 0,005
12 165,545 | 166,478 | 165,062 | 165,695 | 0,720 | 0,004
14 164,742 | 163,545 | 164,774 | 164,354 | 0,701 | 0,004
16 163,366 | 162,479 | 162,936 | 162,927 | 0,444 | 0,003
18 161,070 | 160,673 | 161,394 | 161,046 | 0,361 | 0,002
20 158,005 | 157,439 | 156,942 | 157,462 | 0,532 | 0,003
22 154,033 | 153,831 | 156,061 | 154,642 | 1,233 | 0,008
24 150,676 | 152,436 | 151,961 | 151,691 | 0,911 | 0,006
2. Methyl red
Mean RGB
Jam ke- | Replikasi | Replikasi | Replikasi | Rata- SD Ccv
1 2 8 rata
2 142,222 | 143,804 | 141,973 | 142,666 | 0,993 | 0,007
4 145,253 | 143,964 | 144,179 | 144,465 | 0,691 | 0,005
6 146,439 | 149,067 | 147,306 | 147,604 | 1,339 | 0,009
8 160,866 | 163,478 | 161,903 | 162,082 | 1,315 | 0,008
10 168,821 | 166,911 | 167,450 | 167,727 | 0,985 | 0,006
12 171,826 | 169,270 | 170,731 | 170,609 | 1,282 | 0,008
14 173,599 | 172,940 | 173,078 | 173,206 | 0,348 | 0,002
16 174,222 | 176,901 | 175,472 | 175,532 | 1,340 | 0,008
18 180,812 | 179,101 | 178,297 | 179,403 | 1,284 | 0,007
20 181,730 | 180,814 | 181,205 | 181,250 | 0,460 | 0,003
22 182,617 | 184,931 | 183,047 | 183,532 | 1,231 | 0,007
24 187,126 | 188,746 | 189,482 | 188,451 | 1,205 | 0,006



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

b) Suhu Freezer

1. Bromocresol purple

Mean RGB
Hari ke- | Replikasi | Replikasi | Replikasi | Rata- SD CVv
1 2 3 rata
3 212,961 | 213,504 | 212,648 | 213,038 | 0,433 | 0,002
6 211,730 | 208,567 | 209,438 | 209,912 | 1,634 | 0,008
9 200,060 | 203,735 | 202,185 | 201,993 | 1,845 | 0,009
12 199,939 | 198,472 | 197,258 | 198,556 | 1,342 | 0,007
15 194,236 | 196,528 | 195,392 | 195,385 | 1,146 | 0,006
2. Methyl red
Mean RGB
Hari ke- | Replikasi | Replikasi | Replikasi | Rata- SD Ccv
1 2 3 rata
3 140,413 | 139,926 | 140,174 | 140,171 | 0,244 | 0,002
6 142,558 | 140,813 | 141,379 | 141,583 | 0,890 | 0,006
9 144938 | 143,536 | 143,104 | 143,859 | 0,959 | 0,007
12 146,654 | 145,899 | 144,427 | 145,660 | 1,133 | 0,008
15 147,513 | 146,387 | 145,633 | 146,511 | 0,946 | 0,006
c) Suhu Chiller
1. Bromocresol purple
Mean RGB
Hari ke- | Replikasi | Replikasi | Replikasi | Rata- SD CcvV
1 2 8 rata
1 213,753 | 212,970 | 210,561 | 212,428 | 1,664 | 0,008
2 204,680 | 207,498 | 205,318 | 205,832 | 1,478 | 0,007
3 201,158 | 203,748 | 202,037 | 202,314 | 1,317 | 0,007
4 196,744 | 198,532 | 199,029 | 198,102 | 1,202 0,006
5 185,689 | 187,204 | 184,605 | 185,833 | 1,305 | 0,007
6 177,041 | 175,384 | 178,028 | 176,818 | 1,336 0,008
7 172,817 | 171,904 | 171,203 | 171,975 | 0,809 | 0,005
8 170,524 | 172,151 | 171,255 | 171,310 | 0,815 0,005
9 171,862 | 169,891 | 170,476 | 170,743 | 1,012 | 0,006
10 164,373 | 167,856 | 165,930 | 166,053 | 1,745 | 0,011
11 161,078 | 160,537 | 159,059 | 160,225 | 1,045 | 0,007
12 157,904 | 158,640 | 157,382 | 157,975 | 0,632 | 0,004
13 155,463 | 156,407 | 154,958 | 155,609 | 0,736 | 0,005
14 152,426 | 151,392 | 152,544 | 152,121 | 0,634 | 0,004
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2. Methyl red
Mean RGB
Hari ke- | Replikasi | Replikasi | Replikasi | Rata- SD CcVv
1 2 3 rata

1 139,984 | 140,485 | 140,332 | 140,267 | 0,257 | 0,002
2 142,454 | 143,785 | 142,804 | 143,014 | 0,690 | 0,005
3 144,674 | 145,873 | 143,756 | 144,768 | 1,062 0,007
4 146,629 | 147,803 | 146,304 | 146,912 | 0,789 | 0,005
5 150,964 | 149,521 | 152,739 | 151,075| 1,612 | 0,011
6 155,980 | 157,302 | 158,629 | 157,304 | 1,325 | 0,008
7 161,566 | 160,937 | 161,308 | 161,270 | 0,316 | 0,002
8 163,662 | 164,918 | 165,483 | 164,688 | 0,932 | 0,006
9 165,286 | 166,104 | 167,034 | 166,141 | 0,875 | 0,005
10 169,101 | 168,364 | 170,245 | 169,237 | 0,948 | 0,006
11 172,435 | 173,784 | 175,974 | 174,064 | 1,786 0,010
12 176,503 | 174,837 | 176,395 | 175,912 | 0,932 | 0,005
13 178,982 | 179,457 | 177,093 | 178,511 | 1,250 | 0,007
14 179,298 | 180,836 | 181,653 | 180,596 | 1,196 | 0,007

LAMPIRAN C. DATA UJI TEKSTUR

a) Suhu Ruang

Jam Kuat Tekanan Penetrometer
e Titik | | Titik 11 | Titik 111 | Titik IV | Titik V | Rata-Rata | SD CcVv
9 9 9 9) 9 9

2 53 47 50 59 55 52,8 4,604 | 0,087
4 36 37 38 55 39 41 7,906 | 0,193
6 46 36 47 34 32 39 7,000 | 0,179
8 32 31 36 34 35 33,6 2,074 | 0,062
10 39 27 20 37 25 29,6 8,112 | 0,274
12 24 27 28 29 28 27,2 1,924 | 0,071
14 25 20 23 27 24 23,8 2,588 | 0,109
16 19 17 18 22 16 18,4 2,302 | 0,125
18 17 15 16 13 16 15,4 1,517 | 0,098
20 14 14 15 19 13 15 2,345 | 0,156
22 14 15 18 13 11 14,2 2,588 | 0,182
24 16 10 13 12 15 13,2 2,387 | 0,181
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b) Suhu Chiller
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Hari _ _ KuaF Tekanan F?e_netromete_r_
Ke- Titik I | Titik I | Titik 11l | Titik IV | Titik V | Rata-rata | SD CVv
9 9 (9) (9) (9) 9)
1 52 36 31 70 84 54,6 22,423 | 0,411
2 48 40 47 55 56 49,2 6,535 | 0,133
3 55 50 38 44 57 48,8 7,855 | 0,161
4 47 41 43 38 54 44,6 6,189 | 0,139
5 43 36 42 48 49 43,6 5,225 | 0,120
6 40 30 38 46 44 39,6 6,229 | 0,157
7 30 37 47 38 35 37,4 6,189 | 0,165
8 63 24 39 23 25 34,8 17,065 | 0,490
9 8/ 29 20 35 27 29,6 6,768 | 0,229
10 29 27 21 28 25 26 3,162 | 0,122
11 24 27 24 26 28 25,8 1,789 | 0,069
12 25 21 23 23 24 23,2 1,483 | 0,064
13 19 1% 18 13 16 16,6 2,302 | 0,139
14 17 15 16 11 13 14,4 2,408 | 0,167
c) Suhu Freezer
Hari Kuat Tekanan Penetrometer
T Titik | | Titik Il | Titik 11 | Titik IV | Titik V | Rata-rata SD CVv
@) @) (@) (@) (@) (9)
3 70 66 87 65 55 68,6 11,675 | 0,170
6 63 95 51 73 43 65 20,298 | 0,312
9 45 54 38 40 43 44 6,205 | 0,141
12 42 44 50 36 46 43,6 5,177 | 0,119
15 40 41 38 40 39 39,6 1,140 | 0,029
LAMPIRAN D. DATA UJI pH
a) Suhu Ruang
Jamke- | 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
| 561|570 | 571 | 616 | 627 | 638 | 6,71 | 673 | 68 | 683 | 7,12 | 7,24
'\;)'l'j“ 563 | 558 | 593 | 6,18 | 6,22 | 6,34 | 6,62 | 6,68 | 6,74 | 6,90 | 6,95 | 7,21
558 | 590 | 586 | 6,13 | 6,21 | 6,33 | 6,77 | 6,75 | 6,81 | 6,80 | 7,15 | 7,19
erttaa' 561 | 573 | 583 | 6,16 | 6,23 | 6,35 | 6,70 | 6,72 | 6,78 | 6,84 | 7,07 | 7,21
SD | 0,025 0,162 | 0,112 | 0,025 | 0,032 | 0,026 | 0,075 | 0,036 | 0,038 | 0,051 | 0,108 | 0,025
CV | 0,004 | 0,028 | 0,019 | 0,004 | 0,005 | 0,004 | 0,011 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,015 | 0,003
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LAMPIRAN E. DATA UJI BAU

a) Keterangan % kesegaran
1) 80— 100 % = Segar
2) 79 - 60 % = Masih Segar
3) 59— 0% = Tidak Segar

b) Suhu Ruang

Jam ke- Bau % Kesegaran
2 Segar 100
4 Segar 90
6 Masih Segar 75
8 Tidak Segar 10
10 Tidak Segar 5
12 Tidak Segar 0
14 Tidak Segar 0
16 Tidak Segar 0
18 Tidak Segar 0
20 Tidak Segar 0
22 Tidak Segar 0
24 Tidak Segar 0

b) Suhu Chiller
Hkg“ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
558 | 562 | 552 | 552 | 522 | 563 | 575 | 584 | 600 | 636 | 665 | 698 | 7,04 | 7,44
'\gﬁi 556 | 563 | 549 | 542 | 521 | 560 | 570 | 580 | 615 | 643 | 661 | 688 | 697 | 746
560 | 565 | 545 | 545 | 524 | 565 | 573 | 579 | 605 | 644 | 662 | 697 | 696 | 741
_Rrittf’; 558 | 563 | 549 | 546 | 522 | 563 | 573 | 581 | 607 | 641 | 663 | 694 | 699 | 7,44
SD | 0,020 | 0,015 | 0,035 | 0,051 | 0,015 | 0,025 | 0,025 | 0,026 | 0,076 | 0,044 | 0,021 | 0,055 | 0,044 | 0,025
CV | 0,004 | 0,003 | 0,006 | 0,009 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,013 | 0,007 | 0,003 | 0,008 | 0,006 | 0,003
c) Suhu Freezer
Hari ke- 3 6 9 12 15
4 5,62 5,49 569 | 547 | 5,37
I\:;'I_?I 5,6 5,53 568 | 545 | 5,35
5,63 5,46 567 | 539 | 5,38
Rri[ti- 5,62 5,49 568 | 544 | 5,37
SD 0,015 | 0,035 | 0,010 | 0,042 | 0,015
cv 0,003 | 0,006 | 0,002 | 0,008 | 0,003
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¢) Suhu Chiller

Hari ke- Bau % Kesegaran
1 Segar 100
2 Segar 100
3 Segar 90
4 Masih Segar 75
5 Masih Segar 70
6 Masih Segar 60
7 Tidak Segar 0
8 Tidak Segar 0
9 Tidak Segar 0
10 Tidak Segar 0
11 Tidak Segar 0
12 Tidak Segar 0
13 Tidak Segar 0
14 Tidak Segar 0
d) Suhu Freezer
Hari ke- Bau % Kesegaran
3 Segar 100
6 Segar 100
9 Segar 100
12 Segar 95
15 Segar 95
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LAMPIRAN F. DATA UJI TOTAL MIKROBA

a) Suhu Ruang
TBUD = Terlalu Banyak untuk Dihitung

64

Pengenceran 107! 102 10°% 104 10° 10% 107 10 10° TPC
Jam ke- Logao(cfu/g)
2 TBUD 85 35 4,228

TBUD 61 18
4 TBUD 154 65 4,504
TBUD 152 32
6 TBUD 113 92 5,709
TBUD 135 88
8 TBUD 256 132 5,867
TBUD 232 114
10 TBUD 143 97 6,711
TBUD 114 83
12 TBUD 103 41 7,685
TBUD 204 122
14 TBUD 37 21 7,959
TBUD 17 10
16 TBUD 49 35 8,145
TBUD 42 20
18 TBUD 186 87 8,731
TBUD 115 98
20 TBUD 83 39 10,318
TBUD 78 28
22 TBUD 121 98 10,632
TBUD 34 58
24 TBUD TBUD 236 11,281
TBUD TBUD 146
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b) Suhu Chiller

Pengenceran . ) _ 4 5 -6 TPC
Hari ke- 10° 10° 10° 10 10 10 Logao(cfu/g)
1 TBUD 52 13 3,960

TBUD 33 15
2 TBUD 76 21 4,510
TBUD 117 89
3 TBUD 78 29 4,359
TBUD 117 53
4 TBUD TBUD 97 4,954
TBUD TBUD 83
5 TBUD 125 31 5,283
TBUD 102 23
6 TBUD 226 60 5,991
TBUD 215 52
7 TBUD TBUD 95 6,961
TBUD TBUD 88
8 TBUD TBUD 114 7,074
TBUD TBUD 123
9 TBUD TBUD 189 7,286
TBUD TBUD 197
10 TBUD TBUD 268 7,442
TBUD TBUD 286
11 TBUD 152 103 7,797
TBUD 214 111
12 TBUD 156 137 7,935
TBUD 195 172
13 TBUD 230 198 7,971
TBUD 162 137
14 TBUD TBUD 158 8,169

TBUD TBUD 137
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c) Suhu Freezer
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Pengenceran 1071 102 103 10+ TPC
hari ke- Logio(cfu/g)
3 5 31 20 3,924
14 41 23
6 TBUD 88 67 4,658
TBUD 111 95
9 TBUD 98 83 4,700
TBUD 116 96
12 TBUD 124 103 5,778
TBUD 135 111
15 TBUD 242 195 5,919
TBUD 218 gl
LAMPIRAN G. DATA UJI TOTAL VOLATILE BASE
a) Suhu Ruang
g TVB
Jam ke- | Vol. Blanko N PitrasiiHOY (%N)
(mL) 0,02 N (mL)
2 0,5 4,6 0,011
4 0,5 5 0,013
6 0,5 53 0,013
8 0,5 6,4 0,017
10 0,5 8,5 0,022
12 0,5 9,2 0,024
14 0,5 11,3 0,030
16 0%s 15,7 0,043
18 0,5 20,8 0,057
20 0,5 19,6 0,054
22 0,5 32,7 0,090
24 0,5 37,8 0,104
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b) Suhu Chiller

. . TVB
Hari ke- | Vol. Blanko Vol. Tittrasi HCI (%N)
(mL) 0,02 N (mL)
1 0,5 0,8 0,001
2 0,5 1 0,001
3 0,5 1,2 0,002
4 0,5 1,3 0,002
5 0,5 3,1 0,007
6 0,5 4,2 0,010
7 0,5 8,5 0,022
8 0,5 9,2 0,024
9 0,5 10,7 0,029
10 0,5 14,8 0,040
11 0,5 20,1 0,055
12 0,5 22,9 0,063
13 0,5 28,5 0,078
14 0,5 30,2 0,083
c) Suhu Freezer
Hari ke- | Vol. Blanko Vol. Tittrasi HCI TVB %N
(mL) 0,02 N (mL)
3 0,5 2P 0,005
6 0,5 1,4 0,003
9 0,5 1,6 0,003
12 0,5 1.2 0,002
15 0,5 0,9 0,001
Keterangan :
(mL sampel — mL blanko) X 14,007 X N HCl
TVB =

g bahan x 1000

14,007 = bobot atom nitrogen

N HCI = konsentrasi HCI yang digunakan (0,02N)

67

*) Menurut Pearson (1984), Daging dinyatakan membusuk, apabila nilai

TVB telah menunjukkan angka 0,20 % N yang setara dengan 0,02 % N

dalam 10 g sampel.
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LAMPIRAN H. TABEL PERBANDINGAN
SENSOR DENGAN PARAMETER UJI

a) Suhu Ruang

68

INTENSITAS WARNA

Jam ke- 2 4 6 8
Label Bromocresol B
pintar purple (BCP) -
Segar Segar Masih segar Tidak segar
Methyl red . . %*‘,-
(MR) PN
ImageJ Bromocresol
mean RGB  purple (BCP) 213,794 197,974 174,253 171,465
Methyl red 144,465 147,604 162,082
(MR) 142,666
Aplikasi
sensor
Tekstur
(g/5mm) 41 39 33,6
TP (logl0 4,228 4,504 5,709 5,867
cfu/g)
pH daging 5,61 5,73 5,83 6,16
sapi
TVB (% N) 0,011 0,013 0,013 0,017
Bau (% 100 90 75 10

Kesegaran)
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Jam ke- 10 12 14 16
Label Bromocresol E
pintar purple (BCP) ~3 2
Tidak segar Tidak segar Tidak segar Tidak segar
Methyl red R
(MR)
ImageJ Bromocresol
mean RGB  purple (BCP) 169,703 165,695 164,354 162,927
Methyl red
(MR) 167,727 170,603 N 173,206 175,532
Aplikasi
sensor
Tekstur
(9/5mm)
UESIGeeke 6,711 7,685 7,959 8,145
cfu/g)
RH daging 6,23 6,35 6,7 6,72
sapi
TVB (% N) 0,022 0,024 0,03 0,043
[0)
FOlEe 0 0 0 0

Kesegaran)
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Jam ke- 18 20 22 24
Label Bromocresol = o
pintar purple (BCP) % s I
Tidak segar Tidak segar Tidak segar Tidak segar
Methyl red
(MR)
ImageJ Bromocresol
mean RGB  purple (BCP) 161,046 157,462 154,642 151,691
Methyl red
(MR) 179,403 181,250 183,532 18,451
Aplikasi
sensor
'm-
hﬂrh«n_ h
el 15,4 15 14,2 13,2
(9/5mm)
{PC (log10 8,731 10,318 10,632 11,281
cfu/g)
pH daging 6,78 6,84 7,07 7,21
sapi
TVB (% N) 0,057 0,054 0,09 0,104
[0)
R (% 0 0 0 0

Kesegaran)
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b) Suhu Chiller
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Hari ke- 1 2 3 4 5
Label Bromocresol
pintar purple (BCP) |
Segar Segar Segar Masih segar ~ Masih segar
Methyl red - .
(MR)
ImageJ Bromocresol
mean RGB  purple (BCP) 212,428 205,832 202,314 198,102 185,833
Me(tl\r;lyF'J ed 140267 143,014 144768 146,912 151,075

Aplikasi
sensor

Tekstur
(9/5mm)
TPC (log10
cfu/g)
pH daging
sapi
TVB (% N)
Bau (%
Kesegaran)

3,96

5,58
0,001
100

49,2

4,51

5,63
0,001
90

4,359

5,49
0,002
75

4,954

5,46
0,002
70

5,283

5,22
0,007
60
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Hari ke- 6 7 8 9 10
Label Bromocresol g |
pintar purple (BCP) = w3
MaS_Ih segar  Tidak segar Tidak segar  Tidak segar  Tidak segar
Methy! red N |
(MR) e 7
ImageJ Bromocresol
mean RGB  purple (BCP) 176,818 171,975 171,310 170,743 16,225
Me(tl\r}lyF'{)r e 157304 163662 164,688 166141 174,064
Aplikasi
sensor
Tekstur 39,6 37,4 34,8 20,6 26
(9/5mm)
TPC (log10 5,591 6,961 7,074 7,286 7,442
cfu/g)
pHsda%?'”g 5,63 573 5,81 6,07 6,41
TVB (% N) 0,01 0,022 0,024 0,029 0,04
Bau (%
Kesegaran) 0 0 0 0 0
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Hari ke- 11 12 13 14
Label pintar Bromocresol
P purple (BCP)
Tidak segar  Tidak segar  Tidak segar Tidak segar
Methyl red
(MR)
ImageJ Bromocresol
mean RGB  purple (BCP) 160,225 157,975 155,609 152,121
Methyl red
(MR) 174,064 175,912 178,511 180,596'
Aplikasi "
sensor
B P T
UGty 25,8 232 16,6 14,4
(g/5mm)
LGRS {Geeh 7.797 7935 7,971 8,169
cfu/g)
PH daging 6,63 6,94 6,99 7,44
sapi
TVB (% N) 0,055 0,063 0,078 0,083
Bau (%

Kesegaran) 0 0 0 0
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¢) Suhu Freezer
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Hari ke- 3 6 9 12 15
Label Bromocresol
pintar purple (BCP)
Segar Segar Segar Segar Segar
Methyl red
(MR)
ImageJ Bromocresol
mean RGB  purple (Bop) 213038 200912 201993 198556 195385
Me(tl\r;lyF'e)red 140,171 141538 143104 145660 146511
Aplikasi
sensor
Tekstur
(9/5mm) 63
TPC (logl10 3024 4658 47 5778 5019
cfu/g)
pHS‘;%?'”g 562 5 49 568 5.44 523
TVB (% N) 0,005 0001 0004 0004 0001
Bau (% 100 100 100 95 95

Kesegaran)
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