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MOTTO 

 

“Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah apa yang ada pada sesuatu kaum 

sehingga mereka mengubah apa yang ada pada diri mereka sendiri” 

(Q.S Ar-Ra‟d 13: 11)


 

 

“Vision without execution is hallucination” 

(Thomas Alfa Edison)


 

 

 

  

                                                           


 Departemen Agama Republik Indonesia. 2009. Al-Qur’an dan Terjemahannya. 

Semarang: Kumudasmoro Grafindo 


 Thomas Edison. 2014. Quotes & Facts. First Edition. US: Blago Kirov. 
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RINGKASAN 

 

Aplikasi Thermochromic Ink sebagai Indikator Temperatur untuk Stabilitas 

Masa Pakai pada Suppositoria; Ni‟matin Choiroh, 142210101006; 2018; 73 

halaman; Fakultas Farmasi Universitas Jember.  

Suppositoria merupakan salah satu sediaan obat yang penggunaannya 

sangat penting sebagai alternatif terutama bagi pasien dengan kondisi khusus. 

Sediaan ini mudah sekali mengalami kerusakan karena sifatnya yang mudah 

meleleh. Kerusakan suppositoria diakibatkan oleh penyimpanan yang tidak sesuai 

sebagimana keterangan yang tercantum pada brosur kemasan. Hal ini lah yang 

kemudian menjadi masalah sehingga tampilan fisiknya akan berubah dan 

memungkinkan tejadinya penurunan kualitas suppositoria. Dengan kata lain, 

diperlukan penanganan terhadap suppositoria untuk menjaga stabilitas, mencegah 

terjadinya penurunan kualitas, dan dapat memperpanjang shelf-life suppositoria. 

Berdasarkan hal tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk 

mengaplikasikan indikator temperatur sebagai sensor suhu dengan bahan berupa 

Thermochromic Ink. Indikator ini bekerja dengan prinsip perubahan warna oleh 

adanya paparan suhu dengan perubahan warna hijau muda transparan menjadi 

hijau tua gelap. Dalam penelitian ini dilakukan optimasi meliputi optimasi pelarut 

dengan pelarut terpilih metanol dan optimasi konsentrasi uji dengan konsentrasi 

terpilih perbandingan 1:2. Jenis material pendukung terpilih yang digunakan 

adalah plastik mika transparan. Penelitian ini dilakukan pada suppositoria jadi 

yang dikemas dalam kemasan yang ditempatkan pada 3 kondisi berbeda yaitu 

suhu ruang, suhu antara 10ºC, dan suhu chiller (4±2ºC). Pengamatan perubahan 

warna indikator temperatur diamati menggunakan program ImageJ dengan 

menggunakan nilai mean Green. Pada minggu ke-7 menunjukkan nilai mean 

Green suhu ruang 133,05, suhu 10ºC 66,60, dan suhu chiller 15,44. 

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa hubungan antara 

stabilitas terhadap perubahan intensitas warna, kondisi permukaan, bentuk, bau, 
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ix 

 

warna dan kualitas dari suppositoria  memiliki hubungan yang berbanding 

terbalik. Artinya, semakin besar nilai mean Green yang diperoleh menunjukkan 

bahwa kondisi penyimpanan suppositoria tidak tepat dan stabilitas suppositoria 

menurun. Berdasarkan hasil penelitian tersebut maka indikator Thermochromic 

Ink dapat diaplikasikan sebagai sensor suhu karena mampu menunjukkan 

perubahan warna untuk menggambarkan kondisi kelayakan suppositoria didalam 

kemasan. 

Stabilitas indikator sangat baik karena dapat memberikan nilai warna yang 

relatif stabil selama penyimpanan 7 minggu dengan prosentase penurunan nilai 

mean Green dan grayscale < 15%. Hasil analisis data menggunakan spss 

diperoleh distribusi data yang normal dengan nilai sig > 0,05 dan uji ANOVA 

dengan nilai sig < 0,05 yang artinya terdapat perbedaan yang signifikan antara 

nilai warna dengan perlakuan berbeda. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan perkembangan pengetahuan dan teknologi serta tingkat 

kesadaran masyarakat terhadap kebutuhan pelayanan kesehatan, menyebabkan 

peningkatan jaminan terhadap kualitas dan keamanan suatu produk obat. Salah 

satu yang menjadi dasar penentu mutu suatu produk obat adalah pengemasan yang 

baik. Selain berfungsi sebagai pelindung suatu produk, kemasan juga dapat 

digunakan sebagai indikator atau petunjuk bagi konsumen akan tingkat mutu 

maupun masa simpan suatu produk yang dikemas. 

Kendala yang sering dijumpai adalah minimnya penyampaian informasi 

dan ketidakpatuhan konsumen mengenai cara penyimpanan yang benar dari suatu 

produk terutama pada penyimpanan obat khusus. Akibatnya, akan berdampak 

pada penurunan efektivitas dan masa pakai sediaan obat. Data dari penelitian dan 

industri mencatat bahwa kerusakan produk terjadi akibat kondisi penyimpanan 

yang tidak tepat (Taoukis, 2008). 

Suhu merupakan faktor penting dalam menjamin kualitas dan keamanan 

suatu produk (Pavelková, 2013), baik produk makanan, minuman, serta obat-

obatan yang merupakan titik kritis selama proses distribusi, transportasi maupun 

penyimpanan. Beragam sediaan farmasi memiliki suhu penyimpanan yang 

berbeda tergantung dari bahan aktif maupun bahan tambahan yang digunakan 

dalam formulasi. Salah satu contoh sediaan obat yang memerlukan kondisi 

penyimpanan khusus yakni suppositoria. 

Suppositoria merupakan bentuk sediaan padat yang pemakaiannya dengan 

cara memasukkan melalui lubang atau celah pada tubuh, dimana ia akan melebur, 

melunak atau melarut dan memberikan efek lokal atau sistemik (Afikoh et al., 

2017). Suppositoria mudah mengalami kerusakan karena sifatnya yang mudah 

meleleh apabila tidak disimpan pada kondisi yang sesuai. Mengenai hal tersebut 

maka diperlukan penanganan yang tepat dalam hal penyimpanan suppositoria 
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yang dapat berpengaruh terhadap kemunduran mutu dan kualitas serta masa pakai 

suppositoria. 

Salah satu upaya pencegahan penurunan mutu suppositoria yaitu dengan 

menerapkan kemasan baru atau dikenal sebagai kemasan pintar. Kemasan 

suppositoria sangat memerlukan teknik pendeteksi secara otomatis sebagai 

penentu kualitas. Kemasan pintar merupakan sistem pengemasan menggunakan 

indikator untuk memantau kondisi produksi, khusunya kondisi selama distribusi 

dan penyimpanan obat. Sejumlah indikator telah dikembangkan dalam beberapa 

dekade, namun hanya sedikit yang masuk ke pasaran (Taoukis et al, 1989).  

Indikator temperatur menawarkan solusi yang potensial. Salah satu 

penerapannya dengan memanfaatkan thermochromic ink. Thermochromic ink 

merupakan suatu material yang dapat memberikan respon perubahan warna 

berdasarkan perubahan temperatur (Kulčar et al., 2010). Dengan demikian, 

pemanfaatan thermochromic ink sebagai kemasan pintar dapat memberikan 

informasi kepada konsumen terkait kerusakan atau perubahan kualitas 

suppositoria yang disimpan pada suhu ruang maupun chiller.  

Berdasarkan uaraian di atas, kemasan pintar ini memiliki banyak manfaat 

bagi konsumen. Kemasan pintar ini akan memudahkan konsumen mengetahui 

kondisi kelayakan pemakaian suppositoria tanpa harus membuka kemasan, serta 

dapat menjamin mutu dan keamanan suppositoria. Selain itu, kemasan pintar ini 

mencegah terjadinya kerusakan dan memperlama masa pakai suppositoria akibat 

kesalahan penyimpanan. Dengan demikian, perlu dilakukan inovasi indikator 

temperatur sebagai sensor stabilitas masa pakai pada suppositoria. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang diperoleh 

adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana fabrikasi thermochromic ink sebagai indikator untuk stabilitas 

masa pakai suppositoria? 
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2. Bagaimanakah aplikasi indikator temperatur untuk stabilitas masa pakai 

pada suppositoria?  

3. Bagaimanakah hubungan stabilitas suppositoria (kondisi permukaan, 

bentuk, warna, bau) terhadap intensitas perubahan warna indikator 

tersebut? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui bagaimana fabrikasi thermochromic ink sebagai 

indikator untuk stabilitas masa pakai suppositoria. 

2. Mengetahui aplikasi indikator temperatur untuk stabilitas masa paki pada 

suppositoria. 

3. Mengetahui hubungan stabilitas suppositoria (kondisi permukaan, bentuk, 

warna, bau) terhadap intensitas perubahan warna indikator tersebut. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Sebagai dasar pengembangan sensor kimia berupa kemasan pintar yang  

berbasis indikator temperatur meningkatkan jaminan mutu dan keamanan 

konsumen. 

2. Memberikan informasi terkait adanya inovasi mengenai aplikasi 

thermochromic ink sebagai indikator temperatur untuk stabilitas masa 

pakai suppostoria. 

3. Sebagai bahan masukan kepada peneliti selanjutya dalam mengembangkan 

aplikasi thermochromic ink pada bidang farmasi. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kemasan Pintar 

Menurut Yam et al. (2005) kemasan pintar merupakan suatu sistem 

kemasan yang menggunakan fungsi cerdas seperti penginderaan, mendeteksi, dan 

memberi informasi yang dapat dijadikan sebagai petunjuk untuk memperpanjang 

masa simpan, meningkatkan kualitas, keamanan, dan memberikan informasi 

terkait masalah produk. Gambar 2.1 menunjukkan fungsi kemasan (packaging), 

tentang kemasan pintar sebagai peningkat komunikasi dan kemasan aktif sebagai 

peningkat perlindungan. Keduanya memiliki peran yang berbeda. Sebagai 

kemasan pintar, komponen ini bertanggungjawab terhadap pemantauan dan 

pengolahan informasi. Berbeda dengan kemasan aktif yang memiliki fungsi 

sebagai komponen yang bertanggungjawab terhadap perlindungan suatu produk. 

 

Gambar 2.1 Model Fungsi Kemasan (Yam et al., 2005) 

 

Dapat dikatakan sebagai kemasan “pintar” apabila kemasan tersebut 

mempunyai kemampuan untuk mendeteksi produk, sebagai sarana pengindera 

baik didalam maupun diluar kemasan, serta mampu berkomunikasi atau memberi 

informasi kepada konsumen. Fungsi ini juga memudahkan konsumen dengan cara 

memberi peringatan dini mengenai kualitas dan keamanan produk. Kemasan aktif 

merupakan tools yang dapat menjaga produk dalam kondisi fresh lebih lama.
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Fungsi cerdas dari suatu kemasan dapat diperoleh dari indikator, biosensor, dan 

peralatan yang mampu mengkomunikasikan informasi dalam sistem kemasan. 

 

2.2 Suppositoria 

Suppositoria adalah sediaan padat dalam berbagai bobot dan bentuk, yang 

diberikan melalui rektal, vagina atau uretra. Umumnya meleleh, melunak atau 

melarut pada suhu tubuh (Depkes RI, 2014). Adapun pengertian yang terbatas 

adalah sediaan padat yang digunakan melalui dubur, umumnya berbentuk terpedo, 

dapat melarut, melunak maupun meleleh pada suhu tubuh (Depkes RI, 1995). 

Penggunaan suppositoria dapat memberikan efek lokal maupun sistemik. 

Bentuk sediaan suppositoria memiliki beberapa keuntungan karena dapat 

diberikan kepada pasien yang karena kondisi tertentu tidak dapat 

menggunakannya secara oral atau karena sifat obatnya yang tidak dapat diberikan 

secara oral (Marchaban, 2004). Selain itu, suppositoria sesuai digunakan oleh 

pasien dengan kondisi mudah mual dan muntah maupun tidak sadar 

(Syamsuni,2005). 

Bentuk dan bobot suppositoria bermacam-macam tergantung macam 

suppositoria (Sulistyowati, 1991): 

1. Suppositoria rektal 

Bobot : untuk orang dewasa memiliki bobot 2 gram. 

  untuk anak-anak memiliki bobot 1 gram. 

Bentuk : sebagian besar berbentuk torpedo. 

2. Suppositoria vaginal 

Bobot : memiliki bobot sebesar 3 hingga 5 gram. 

Bentuk : sebagian besar berbentuk oval atau bulat. 

3. Suppositoria Uretral 

Bobot : untuk laki-laki memiliki bobot 4 gram dengan panjang 100-150                

   mm, dan diameter 5 mm. Perempuan 2 gram dengan panjang 60-   

   75 mm, dan diameter 5 mm. 
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Bentuk : pada umumnya berbentuk seperti batang atau pensil. 

Salah satu yang memegang peranan penting dalam suppositoria adalah 

bahan dasar atau basis yang digunakan. Sebagai bahan dasar suppositoria yang 

ideal maka harus memenuhi beberapa kriteria. Salah satunya adalah stabil dalam 

penyimpanan dan tidak menunjukkan perubahan warna, bau, dan pelepasan bahan 

aktif (Sulistyowati, 1991). Pemilihan basis yang tidak sesuai dengan yang 

dipersyaratkan dapat berdampak pada penurunan stabilitas dan umur simpan 

suppositoria. 

Penyimpanan sediaan jenis ini juga memerlukan perlakuan khusus, sebab 

penyimpanan dengan kelembapan yang cukup tinggi bisa menyerap kelembapan 

dan membuat suppositoria cenderung mengembang. Sebaliknya apabila 

suppositoria disimpan pada kelembapan yang sangat kurang dapat menyebabkan 

kehilangan kelembapan yang akan berdampak pada kerapuhan sediaan (Anief, 

2006). 

 

2.3 Tinjauan Indikator Temperatur  

Indikator merupakan suatu device yang dapat digunakan sebagai petunjuk 

atau memberikan informasi mengenai perubahan yang terjadi di dalam produk 

atau lingkungan sekitar produk melalui perubahan secara visual. Salah satu 

indikator yang dapat di aplikasikan pada kemasan pangan dan obat adalah 

indikator temperatur. Indikator temperatur merupakan alat atau piranti yang 

terletak dibagian luar kemasan yang dapat memberi respon terhadap perubahan 

suhu. 

 

2.3.1 Thermochromic Ink 

Thermochromic ink merupakan salah satu jenis tinta yang dapat 

memberikan perubahan warna. Tinta ini memiliki respon terhadap perubahan 

temperatur yang ditunjukkan dengan adanya perubahan warna (Suryantari et al, 

2017). Perubahan warna pada thermochromic ink dapat reversibel dan ireversibel.
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Thermochromic reversibel akan berubah warna saat dipanaskan atau didinginkan 

dan kembali ke warna semula jika suhu kembali ke suhu awal. Thermochromic 

yang ireversibel tidak terlihat sampai terpapar suhu tertentu, dan jika sudah 

berubah warna, perubahan warnanya bersifat permanen sebagai indikasi telah 

terjadi perubahan suhu (BPOM, 2015). Bahan pembentuk thermochromic ink 

reversibel biasanya terdiri dari setidaknya tiga komponen yaitu colour former, 

colour developer, dan solven (Kulčar et al., 2010). 

Berdasarkan jenisnya, thermochromic terbagi menjadi dua, yakni liquid 

crystals dan leuco-dyes. Penggunaam leuco-dyes lebih lebih sering dibandingkan 

thermochromic liquid crystals (TLC) pada berbagai produk karena membutuhkan 

teknik pencetakan dan perlakuan yang khusus. Biasanya leuco-dye akan 

memberikan warna dibawah suhu yang telah ditetapkan dan akan berubah menjadi 

tidak berwarna atau transparan ketika berada di atas suhu aktivasi (Kulčar et al., 

2012). 

Komponen penyusun thermochromic ink dalam penelitian ini terdiri dari 

formaldehida, 2-methyl-1-[4-methylthio)phenyl]-2-(4-morpholinyl)-1-propanone, 

dan beberapa campuran yang tidak disebutkan sebagai hak paten dari perusahaan 

pembuat. Tinta yang digunakan merupakan jenis leuco-dyes dengan sifat 

reversibel. Gambar 2.2 memperlihatkan struktur salah satu penyusun 

thermochromic ink yang digunakan. Tinta ini akan memudar apabila suhu 

dinaikkan sekitar 4°C diatas suhu aktivasi. Suhu dimana tinta tersebut mulai 

kehilangan warnanya disebut dengan „clearing point‟. Clearing point tinta ini 

berada pada suhu 8°C dengan full color point pada suhu 4°C. Substrat yang 

direkomendasikan untuk penggunaan tinta ini adalah paper dan film. Tinta ini 

juga sangat ideal sebagai label petunjuk suhu dan kemasan. 
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Gambar 2.2 Struktur Salah Satu Penyusun Thermochromic Ink 

 

Pada thermochromic ink yang bersifat reversibel, salah satu contoh colour 

former memperlihatkan terbentuknya molekul spirolakton dengan salah satu 

kemungkinannya adalah Crystal Violet Lactone (CVL) yang tidak berwarna. CVL 

akan menjadi berwarna ketika cincin lakton terbuka. Proses terbukanya cincin 

lakton inilah yang menyebabkan perubahan warna pada tinta termokromik. 

Gambar 2.3 memperlihatkan skema CVL dari tak berwarna menjadi berwana.  

Peningkatan polaritas atau kemampuan ikatan hidrogen di lingkungan (developer) 

yang menyebabkan peningkatan konjugasi (Panák, 2010). 

 

 

Gambar 2.3 Skema CVL (Panák, 2010) 

 

Mekanisme perubahan tinta dari berwarna menjadi tak berwarna ini terjadi 

ketika dilakukan pemanasan atau suhu dinaikkan di atas suhu aktivasinya, maka 

colour former dan developer terlarut dalam solven, sehingga lingkungan menjadi 

relatif non-polar yang menyebabkan cincin lakton dalam keadaan tertutup rapat. 
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Sebaliknya, pada saat temperatur diturunkan atau dalam kondisi dingin, akan 

terjadi pemisahan dua fase atara colour former dan developer dengan pelarut yang 

kemudian kontak antara colour former dengan developer menjadi lebih intens. 

Disinilah terbentuk komposisi warna. 

Beberapa dekade telah banyak dilakukan pengembangan teknologi 

thermochromic ink sebagai kemasan cerdas. Gambar 2.4 menunjukkan salah satu 

aplikasi thermochromic pada kemasan pangan. Kemasan tersebut memberi 

informasi kepada konsumen bahwa produk tersebut sudah cukup dingin untuk 

dikonsumsi. 

 

Gambar 2.4 Aplikasi Thermochromic Ink (Widiastuti, 2016) 

 

Dalam bidang kesehatan, thermochromic diaplikasikan pada kemasan 

vaksin yang dikenal dengan istilah VVM (Vaccine Vial Monitor). VVM 

memberikan indikasi visual yang menunjukkan apakah vaksin telah tersimpan 

pada kondisi atau suhu yang sesuai untuk mempertahankan potensinya. Label 

yang dibuat dapat memudahkan tenaga kesehatan menyimpan dan mengetahui 

kondisi vaksin yang aman sesuai persyaratan penyimpanan sebelum digunakan. 

2.3.2 Pelarut  

a. Metanol 

Metanol dengan nama lain Alcohol metilico (Spanish); Alcool methylique 

(French), colonial spirit, columbian spirit, carbinol, metilalkohol, metil 

hidroksida, monohidroksimetana, wood alcohol, wood naphta, wood-spirit
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memiliki berat molekul 32,04 dan titik didih : 63,9°C (Pohanish, 2012). Struktur 

molekul metanol seperti gambar dibawah : 

 

 

    

(a)     (b)  

Gambar 2.5 Struktur Metanol (a); Struktur Metanol 3D (b) 

 

Metanol merupakan alkohol paling sederhana dengan rumus kimia 

CH3OH. Sifat pelarutnya mudah menguap, berupa cairan tak berwarna dan berbau 

ringan. Metanol merupakan bahan kimia berbahaya yang sangat mudah terbakar 

dan beracun. Sehingga penyimpanannya harus dilakukan dengan benar. 

Penggunaan metanol menjadi hal yang sangat penting untuk membuat berbagai 

macam produk mulai dari plastik, cat hingga bahan bangunan dan pakaian. Secara 

umum, metanol digunakan sebagai pelarut industri untuk tinta, resin, perekat, dan 

pewarna. 

b. Etanol 96% 

 

Alkohol memiliki sinonim Ethanolum, etil alkohol, etil hidroksida, grain 

Alcohol, metil karbinol dengan rumus kimia C2H6O dan berat molekul 46,07 serta 

titik didih 78.15°C. Berikut adalah struktur etanol: 

 

 

Gambar 2.6 Struktur Etanol 

 

Beberapa fungsi alkohol antara lain sebagai disinfektan, pelarut, 

antimicrobial preservative, skin penetrant. Etanol dapat mengiritasi mata dan
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membran mukosa. Sehingga diperlukan pelindung terhadap mata dan anjuran 

mengggunakan sarung tangan. Dalam kondisi asam, larutan etanol dapat bereaksi 

dengan cepat dengan bahan pengoksidasi. Larutan etanol juga inkompatibel 

dengan wadah aluminium (Rowe et al., 2009). 

c. Aseton 

Pelarut ini memiliki sinonim acetonum, dimetilformaldehida, dimetil 

keton, β-ketopropana, pyroacetic ether. Rumus kimia C3H6O dengan berat 

molekul 58,08 dan hanya berfungsi sebagai pelarut. Gambar 2.6 menunjukkan 

struktur aseton. 

 

Gambar 2.7 Struktur Aseton 

 

Aseton adalah cairan yang tidak mudah menguap, mudah terbakar, 

transparan, dengan bau yang manis dan rasa yang manis. Penyimpanannya pada 

tempat yang sejuk, kering dan terhindar cahaya matahari langsung. Aseton 

bereaksi dengan hebat dengan zat pengoksidasi, pelarut terklorinasi, dan 

campuran alkali. Aseton tidak boleh digunakan sebagai pelarut untuk yodium, 

karena membentuk senyawa volatil yang sangat mengiritasi mata. Aseton cukup 

beracun dan merupakan iritan kulit dan iritasi mata yang kuat (Rowe et al., 2009). 

d. Kloroform 

Kloroform (triklorometana) merupakan pelarut berupa cairan yang tidak 

berwarna dan mudah menguap. Memiliki bau yang menyenangkan dan tidak 

menyengat, memiliki ambang bau 85 ppm. Kloroform tidak mudah terbakar dan 

sedikit larut dalam air dan mudah larut dengan sebagian pelarut organik. 

Seringkali penggunaan kloroform sebagai obat bius inhalasi selama operasi, 

penggunaan utama kloroform saat ini ada di industri yaitu digunakan sebagai 

pelarut untuk pewarna dan pestisida. Rumus kimia kloroform adalah CHCl3 dan
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memiliki berat molekul 119,38 g/mol. Tekanan uap untuk kloroform adalah 159 

mmHg pada 20°C (EPA, 2001). Dibawah ini adalah struktur molekul kloroform: 

 

 

Gambar 2.8 Struktur Kloroform 

 

2.3.3 Plastik Mika Transparan 

Plastik merupakan suatu bahan yang sering kita jumpai dalam kehidupan 

sehari-hari. Menurut (Mujiarto, 2005) plastik merupakan suatu polimer yang 

memiliki karakterisitik unik dan berbeda. Suatu bahan yang terdiri dari kumpulan 

monomer-monomer disebut dengan polimer. Semua plastik merupakan polimer 

namun tidak semua polimer adalah plastik. Secara garis besar plastik sendiri 

terbagi menjadi dua jenis, yaitu plastik termoset dan termoplas. Palstik termoplas 

merupakan plastik yang dapat dicetak berulang dengan adanya paparan panas atau 

dengan kata lain plastik jenis ini dapat di daur ulang. Sedangkan plastik termoset 

merupakan plastik yang tidak dapat dicetak ulang apabila sudah mengalami 

kondisi tertentu. 

Plastik yang sering kita jumpai adalah plastik mika. Jenis plastik ini 

merupakan campuran antara bahan PP (Polypropylene), PE (Polyethilene), dan 

PVC (Polyvinylchloride) yang terdiri dari plastik mika bening yang lemas untuk 

album, sampul, pembungkus, dan lain sebagainya, serta plastik mika film yang 

kaku untuk membuat kotak. PP memiliki titik leleh yang cukup tinggi dan 

memiliki ketahanan terhadap bahan kimia yang tinggi sehingga cocok jika kontak 

dengan bahan kimia (Mujiarto, 2005). 

 

2.4 Sensor Kimia 

Secara umum sensor didefinisikan sebagai piranti yang mengubah 

besaran-besaran fisis (seperti magnetik, radiasi, mekanik, dan termal) atau kimia
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menjadi besaran listrik (Djamal et al., 2011). Menurut Ojeda dan Fuesenta (2006) 

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. 

Sensor kimia merupakan 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. Secara skematis sensor kimia ditunjukkan 

pada gambar 2.9 yang memperlihatkan bahwa sensor kimia melibatkan reaksi 

kimia spesifik terhadap analit tertentu dengan instrument yang dapat merubah 

(trandus) dari perubahan fisika-kimia menjadi sinyal listrik (elektronik) yang 

mampu dibaca secara analog (Kuswandi, 2010). 

 

 

Gambar 2.9 Skema Sensor Kimia (Kuswandi, 2010) 

 

2.5 Imobilisasi Reagen 

Reagen kimia yang digunakan dalam sensor kimia harus terhubung baik 

pada transduser. Proses ini dinamakan imobilisasi reagen. Imobilisasi reagen 

merupakan suatu proses pengikatan molekul reagen pada material pendukung 

secara merata dan homogen. Dalam imobilisasi reagen, harus memperhatikan 

faktor-faktor yang berpengaruh terhadap keberhasilan imobilisasi antara lain 

(Kuswandi, 2010): 
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a. Material pendukung harus hanya bereaksi dengan gugus tertentu dari reagen 

untuk mengikat analit. 

b. Material cukup berpori untuk memfasilitasi terjadinya difusi analit ke dalam 

fase reagen. 

c. Reagen stabil selama proses imobilisasi berlangsung. 

d. Proses pencucian untuk menghilangkan reage tidak terikat harus tidak 

berpegaruh pada reagen yang telah diimobilisasi. 

e. Material pendukung harus tidak larut dalam air, stabil, dan dapat mengikat 

reagen cukup kuat pada permukaannya. 

f. Karakter mekanis dari material pendukung harus diperhatikan. 

 

Tabel 2.1 Karakteristik Teknik Imobilisasi (Kuswandi, 2010) 

Teknik 

Imobilisasi 
Adsorpsi Entrapmen 

Ikatan 

Kovalen 
Enkapsulasi 

Kemudahan 

Prosedur 
Mudah Mudah/sedang Sedang/sulit Mudah/sedang 

Sifat reagen Tetap Tetap Bisa Berubah Tetap 

Mobilitas Partikel Tinggi Sedang Rendah Tinggi 

Kapasitas 

pengikatan 
Tinggi Tinggi Rendah Tinggi 

Lepasnya reagen Tinggi Sedang Rendah Tinggi 

Stabilitas Rendah Sedang Tinggi Rendah 

Waktu Pakai Pendek Lama Lama Pendek 

Biaya imobilisasi Murah Sedang Mahal Sedang 

 

 

Secara umum imobilisasi reagen terbagi menjadi dua jenis metode yaitu 

fisika, yang meliputi proses penyerapan (adsorpsi), pemerangkapan (entrapment), 

pengkapsulan (encapsulasi), dan interaksi elektrostatik, serta metode kimia yang 

meliputi pembentukan ikatan kovalen dan crosslinking. 
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2.5.1 Metode Fisika  

a. Penyerapan (Adsorpsi) 

Metode ini merupakan metode yang paling mudah dan sangat luas 

digunakan karena dapat mengikat berbagai macam reagen dari material 

organik sampai anorganik. Namun, adesi dari reagen pada fase padat lebih 

lemah karena ikatan yang terbentuk selama proses adsorpsi tidak mudah 

ditentukan. Ikatan hidrogen dan van der waals biasanya terlibat dalam teknik 

ini. Adsorpsi biasanya digunakan untuk proses dimana reagen diserap oleh 

material pendukung (adsorben). Terdapat tiga jenis adsorben yang biasa 

digunakan dalam imobilisasi, antara lain polimer berpori, material karbon, 

dan material anorganik (Kuswandi, 2010). Gambar dibawah ini merupakan 

metode adsorpsi: 

 

Gambar 2.10 Metode Adsorpsi (Kuswandi, 2010) 

 

Secara umum adsorpsi dibagi menjadi dua golongan, yaitu adsorpsi 

fisik, dimana ikatan yang terbentuk umumnya ikatan van der waals atau 

ikatan hidrogen sehingga ikatan ini cukup lemah, serta adsorpsi kimia dimana 

ikatan yang terbentuk lebih kuat karena melibatkan ikatan kovalen 

(Kuswandi, 2010). 

b. Pengkapsulan (Encapsulasi) 

Teknik ini lebih dikenal dengan istilah microencapsulasi. Teknik ini 

menggunakan membrane semipermeable untuk memeragkap reagen kimia 

pada permukaan sensor. Material membrane yang sering digunakan misalnya 

PVC (polyvinylchloride), cellulose acetat, polycarbonate, dan 

polytetrafluoroethylene (teflon). Teknik ini mampu bertahan terhadap 
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perubahan kondisi misalnya perubahan suhu, pH, kekuatan ion, dan 

komposisi kimia (Kuswandi, 2010). 

 

c. Pemerangkapan (Entrapment) 

Teknik ini melibatkan pencampuran antara reagen dengan sebuah 

larutan monomer, yang kemudian mengalami polimerisasi membentuk 

membrane baik berupa gel maupun lapisan tipis film, sehingga reagen dapat 

terperangkap didalamnya. Metode entrapmen ditunjukkan pada gambar 2.11. 

 

 

Gambar 2.11 Metode Pemerangkapan (Kuswandi, 2010) 

 

a. Interaksi Elektrostatik 

Interkasi elektrostatik atau ionik biasanya digunakan untuk reagen 

yang mempunyai muatan negatif dengan fase pendukung yang bermuatan 

positif atau sebaliknya. Fase pendukung yang biasanya digunakan dalam 

teknik imobilisasi jenis ini adalah resin penukar ion (Kuswandi, 2010). 

 

 

 

Gambar 2.12 Interaksi elektrostatik (Kuswandi, 2010) 
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2.5.2 Metode Kimia 

Metode kimia didasarkan pada pembentukan ikatan kovalen antara molekul 

reagen dengan gugus aktif atau gugus fungsi dari material pendukung, seperti 

polimer. Umumnya metode ini melalui beberapa langkah sintesis sehingga 

mampu menghasilkan reagen stabil dan tahan terhadap leaching (Kuswandi, 

2010). 

a. Ikatan Kovalen 

Ikatan kovalen melibatkan ikatan antara molekul reagen dengan fase 

pendukungnya. Reaksi kimia yang biasa digunakan untuk imobilisasi ini adalah 

sililasi (silylation) dimana reagen diiktakan secara ikatan kovalen pada material 

pendukung secara langsung, misalnya untuk material bersilikia, dan reaksi 

Mannich, dimana reagen dengan atom hidrogen aktif diikat secara kovalen pada 

resin gelas pendukung (Kuswandi, 2010). Pembentukan ikatan kovalen 

ditunjukkan pada gambar 2.13. 

 

Gambar 2.13 Ikatan Kovalen (Kuswandi, 2010) 

 

a. Crosslinking  

Crosslinking merupakan metode yang menggunakan senyawa kimia yang 

memiliki dua gugus fungsi yang dapat mengikatkan reagen pada membran. 

Kekurangan dari metode ini adalah kerusakan pada spesifikasi reagen dan hasil 

crosslinking merupakan senyawa yang sangat kaku (Eggins, 1996). 

 

Gambar 2. 14 Crosslinking (Kuswandi, 2010) 
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Nilai mean 

RGB 

2.6 Tinjauan Program ImageJ 

ImageJ merupakan suatu program yang digunakan untuk analisis gambar, 

dibuat oleh National Institutes of Health. Program ImageJ berisi tool bar, menu-

menu bar, dan status bar yang dapat dilihat pada gambar 2.14. Cara pengoperasian 

program ini yaitu ketika kursor berada diatas gambar, maka akan ditampilkan nilai 

koordinat dan koordinat tersebut diukur dalam pixel/detik. Dalam gambar digital, 

pixel merupakan suatu titik tunggal dalam pencitraan atau elemen kecil yang 

dapat dikenali, dimana ketajaman suatu gambar digambarkan dengan jumlah digit 

biner (bit) yang diperlukan untuk penggambaran pixel (Reinking, 2007). Cara 

perhitungan nilai RGB dengan menggunakan program imageJ dapat dilihat pada 

gambar 2.16.  

 

Gambar 2.15 Program ImageJ (Reinking, 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.16 Cara Perhitungan Nilai RGB dengan Program ImageJ (Reinking, 2007) 
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ImageJ dapat juga digunakan untuk gambar grayscale yang memiliki 

ketajaman lebih dari 1 bit (hanya menunjukkan pixel dalam gambar hitam putih) 

sampai 32 bit per pixel. Penentuan nilai RGB menggunakan program ImageJ 

didasarkan pada nilai perhitungan dari tiga warna yang mewakili warna primer, 

yakni merah, hijau, dan biru. Dipilih warna merah, hijau, dan biru dikarenakan 

warna-warna tersebut merupakan warna cahaya yang dapat menghasilkan 

spektrum sehingga dapat terlihat oleh pembaca. Selain itu, ketiga warna tersebut 

dapat bercampur 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 (Ferreira et al., 2012).  
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental 

laboratorik. 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bio dan Kemosensor bagian Kimia 

Farmasi, Fakultas Farmasi, Universitas Jember (UNEJ) jalan kalimantan 1 No 2 

sumber sari, Jember Jawa Timur, Indonesia pada bulan Januari 2018 hingga April 

2018. 

 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain timbangan analitik 

OHAUS PA214, vial, gelas kimia, pipet volume, sendok stainless steel, spuit, 

batang pengaduk, stempel, termometer, paper hole punch, kamera, selfie ring 

light, software ImageJ, spss 16.0, komputer. 

3.3.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Thermochromic UV Screen 

Ink (Chromatic Technologies, Inc), metanol, aseton pa, alkohol 96% (etanol), 

kloroform pa, plastik mika transparan, ovula fladystin (DexaMedica). 

 

3.4 Tahapan penelitian 

3.4.1 Tahap percobaan 

Percobaan ini dilakukan dengan tahapan berikut ini: 
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1. Imobilisasi thermochromic ink pada plastik mika transparan dengan 

metode adsorpsi 

2. Optimasi thermochromic ink yang sudah diimobilisasi pada plastik mika 

transparan meliputi konsentrasi dan lama pengeringan 

3.  Aplikasi pada kemasan 

3.4.2 Diagram Alur Penelitian 

Adapun skema penelitian yang dilakukan ditunjukkan dalam diagram alur 

penelitian berikut: 

 

 Prosedur penelitian 

 

  

Sensor plastik mika 

transparan yang 

diimobilisasi indikator 

temperatur 

Pembuatan 

desain sensor 

indikator 

temperatur 

Optimasi 

pelarut: 

1. Alkohol 

2. Metanol 

3. Aseton 

4. Kloroform 

Aplikasi indikator temperatur pada kemasan 

suppositoria 

Indikator temperatur dengan konsentrasi optimum 

Suhu ruang 

(27 ± 3°C) 

Suhu chiller 

(4 ± 2°C) 

Amati dengan mata telanjang dan program 

ImageJ 

Analisis data: 

1 Perubahan warna sensor indikator temperatur 

2 Perubahan bentuk suppositoria 

3 Kondisi permukaan suppositoria 

4 Perubahan bau suppositoria 

5 Perubahan warna suppositoria 
 

Optimasi 

konsentrasi 

uji 

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian 

Suhu 10ºC 
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3.5 Metode Penelitian 

3.5.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini bersifat identifikasi terhadap kenampakan dan perubahan 

fisik suppositoria yang pada kemasannya disertai dengan plastik mika transparan 

yang diimobilisasi dengan thermochromic ink sebagai indikator temperatur. 

Penyimpanan suppositoria dilakukan pada suhu yang bervariasi yaitu suhu ruang 

diamati tiap 7 hari selama 6 minggu, pada suhu 10ºC diamati tiap 7 hari selama 7 

minggu, dan suhu chiller diamati tiap 7 hari selama 7 minggu. Kemudian 

dilanjutkan dengan diamati perubahan intensitas warna sensor dan uji organoleptis 

yang meliputi perubahan bentuk, kondisi permukaan, bau, dan warna suppositoria. 

Tiap parameter uji dihubungkan dengan intensitas perubahan warna sensor 

indikator temperatur.  

3.5.2 Pelaksanaan Penelitian 

a. Optimasi Konsentrasi Indikator Temperatur 

Pembuatan larutan indikator temperatur dari thermochromic ink. 

Menimbang 1 gram thermochromic ink dilarutkan dalam 1 mL masing-masing 

pelarut metanol, etanol, kloroform, dan aseton dibuat konsentrasi dengan 

perbandingan 1:1 dan menimbang 1 gram thermochromic ink dilarutkan dalam 2 

mL masing-masing pelarut dibuat konsentrasi dengan perbandingan 1:2. Optimum 

jika thermochromic ink dapat larut dengan baik dan dapat memberikan perubahan 

warna pada suhu yang diinginkan. 

b. Pembuatan Sensor Indikator Temperatur 

Plastik mika transparan disiapkan, kemudian thermochromic ink yang 

telah dilarutkan dengan pelarut optimum dengan menggunakan pipet diteteskan di 

atas plastik mika transparan. Dibiarkan selama 1-2 hari hingga kering sempurna. 

Langkah selanjutnya dengan menyiapkan stiker yang ditempelkan pada bagian 

luar sensor untuk memudahkan pembacaan. 

c. Aplikasi pada Kemasan 

Meletakkan indikator temperatur dibagian luar kemasan suppositoria 

sebagai sensor suhu. 
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3.6 Prosedur Analisa 

3.6.1 Pengamatan Intensitas Warna Sensor 

Warna sensor ini diukur menggunakan software Image J dengan 

menentukan nilai mean RGB. Pengambilan gambar dilakukan dengan cara di foto 

menggunakan kamera, kemudian hasil foto tersebut diaplikasikan pada software 

Image J dan ditentukan nilai mean RGB. Langkah-langkah yang dilakukan untuk 

perhitungan nilai RGB antara lain: 

a. Pilih file yang akan diukur nilai RGBnya 

b. Melakukan seleksi area menggunakan Area Selection Tools 

c. Melakukan pengukuran dengan klik Plugin Analyze Measure RGB. 

Kemudian dilanjutkan dengan mengukur nilai keabuan (grayscale) dengan 

tahapan yang hampir sama dengan pengukuran RGB sebagai berikut : 

a. Pilih file yang akan diukur nilai keabuannya 

b. Melakukan seleksi area menggunakan Area Selection Tools 

c. Pilih image type  8 bit 

d. Kemudian klik Analyze dan pilih Measure. 

3.6.2 Uji Organoleptis 

a. Kondisi Permukaan 

Sampel suppositoria dikeluarkan dari kemasan primer, kemudian dilihat 

secara visual dengan mata telanjang kondisi permukaan suppositoria (halus, retak, 

berlubang).  

b. Bentuk Suppositoria 

Sampel suppositoria dikeluarkan dari kemasan primer, kemudian dilihat 

secara visual degan mata telanjang bentuk suppositoria ovula. 

c. Bau Suppositoria 

Uji bau ini bersifat organoleptis dengan  menentukan beberapa orang (10 

orang) sebagai panelis bukan terlatih yang diangap telah mewakili populasi  

konsumen. Sampel suppositoria dikeluarkan dari kemasan primer, kemudian 

melalui indera pembau dapat diketahui suppositoria tak berbau, berbau khas atau 

tengik.
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d. Warna Suppositoria 

Uji ini bertujuan untuk melihat distribusi zat berkhasiat di dalam basis 

suppositoria. Sampel suppositoria dikeluarkan dari kemasan primer, dilihat secara 

visual dengan mata telanjang. Kemudian diamati warna suppositoria. Syarat yang 

harus dipenuhi dari suppositoria yang terbentuk adalah ketika suppositoria 

menunjukkan visualisasi yang seragam. 

3.6.3 Sifat Reversibel 

Pada pengujian sifat reversibel ini juga dilakukan dengan pengamatan 

secara visual. Pengujian ini dilakukan terhadap indikator temperatur yang sengaja 

diletakkan pada suhu ruang hingga akhirnya warna indikator berubah menjadi 

transparan. Setelah itu, indikator dimasukkan kembali dalam kulkas dengan suhu 

chiller (sesuai penyimpanan suppositoria yang dikehendaki) dan diamati apakah 

warna indikator berubah menjadi hijau tua lagi atau tetap transparan. Jika kembali 

berwarna hijau tua, dihitung waktu yang dibutuhkan untuk terjadinya perubahan 

warna tersebut. 

 

3.7 Desain Label Pintar sebagai Indikator Temperatur 

Desain ini berfungsi untuk mempermudah interpretasi kondisi suppositoria 

sehingga dapat dengan mudah diamati penurunan kualitas dari suppositoria akibat 

kesalahan selama penyimpanan. Desain indikator temperatur ini berbentuk bulatan 

kecil pada bagian tengah yang pada bagian luarnya diberi stiker petunjuk 

perubahan warna indikator. Warna awal dari indikator ini adalah hijau muda atau 

transparan yang menunjukkan suppositoria dalam keadaan penyimpanan yang 

tidak tepat yakni pada suhu ruang. Setelah disimpan pada suhu chiller, maka 

warna akan berubah menjadi hijau tua yang menunjukkan suppositoria dalam 

kondisi penyimpanan yang dikehendaki. 

Desain ini diaplikasikan pada kemasan sebagai pendeteksi kesalahan suhu 

penyimpanan suppositoria. Sampel suppositoria ditempatkan pada suhu ruang, 

suhu 10ºC dan suhu chiller kemudian dilakukan pengamatan organoleptis
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dan dikorelasikan dengan perubahan warna pada sensor sebagai indikator 

temperatur. Berikut adalah desain indikator temperatur yang diaplikasikan pada 

kemasan primer dan kemasan sekunder suppositoria. 

 

                     
 

Ket :  

Pada bagian bulatan kecil terdapat termochromic ink sebagai 

indikator temperatur.  

Sedangkan bagian yang melingkar menunjukkan cara pembacaan 

indikator yang benar. 

 

Gambar 3.2 Label Pintar sebagai Indikator Temperatur  
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3.8 Desain Kemasan Suppositoria 

 

 

Gambar 3.3 Desain Kemasan Suppositoria 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan, maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa: 

1. Konsentrasi uji yang digunakan sebagai label pintar yaitu konsentrasi 1:2 

dengan perubahan warna yang dihasilkan sesuai warna indikator yang berubah 

dari hijau muda transparan  menjadi hijau tua gelap. 

2. Perubahan intensitas warna label pintar Thermochromic Ink memiliki hubungan 

yang berbanding terbalik dengan kondisi penyimpanan suppositoria, artinya 

semakin besar nilai mean Green dan grayscale maka dalam hal ini 

penyimpanan suppositoria dalam keadaan tidak tepat, sedangkan mean Green 

dan grayscale yang nilainya kecil menunjukkan kondisi penyimpanan yang 

tepat. Penyimpanan suppositoria pada suhu chiller memenuhi spesifikasi 

ditandai dengan bentuk, homogenitas warna yang sesuai dengan warna bahan, 

serta kondisi permukaan tidak terdapat lubang maupun retak. 

3. Stabilitas sensor sangat baik karena dapat memberikan nilai warna yang relatif 

stabil selama penyimpanan 7 minggu dengan prosentase penurunan nilai mean 

Green dan grayscale <15%. 

4. Label pintar Thermochromic Ink yang dipasang pada kemasan pintar dapat 

diaplikasikan sebagai indikator temperatur sehingga memudahkan konsumen 

untuk melihat kondisi kelayakan suppositoria tanpa membuka kemasan. 

5. Hasil analisis data menggunakan SPSS menghasilkan distribusi data yang 

normal dengan nilai sig > 0,05. Pada uji ANOVA menghasilkan sig < 0,05 

yang menunjukkan terdapat perbedaan bermakna nilai warna dari ketiga 

perlakuan berbeda. 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


47 

 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, perlu dilakukan penelitian 

lebih lanjut mengenai: 

1. Desain label pintar sebagai indikator temperatur pada kemasan dengan cara 

ditempel langsung pada kemasan menggunakan membran yang sesuai 

2. Penggunaan sampel lain pada aplikasi indikator temperatur 

3. Metode intensitas perubahan warna label pintar yang lebih sensitif terhadap 

perubahan kualitas suppositoria selama waktu penyimpanan pada suhu yang 

berbeda 

4. Uji sifat fisik lain meliputi uji disolusi, uji waktu leleh, uji kekerasan, dan 

lain-lain untuk memastikan kualitas suppositoria setelah penyimpanan pada 

kondisi berbeda selama waktu tertentu. 
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LAMPIRAN 

 

1. Optimasi Konsentrasi Indikator sebagai Sensor Suhu 

a. Suhu Ruang 

1. Perbandingan 1:1 

Pelarut 
Nilai Green Mean 

SD RSD 
Rep1 Rep2 Rep3 Green 

Metanol 61,48 61,29 61,33 61,37 0,10 0,16% 

Etanol 114,6 114,64 114,7 114,6 0,01 0,01% 

Kloroform 65,81 65,69 65,75 65,75 0,05 0,07% 

Aseton 58,60 58,59 58,58 58,59 0,01 0,02% 

 

2. Perbandingan 1:2 

Pelarut 
Nilai Green Mean 

SD RSD 
Rep1 Rep2 Rep3 Green 

Metanol 63,14 63,53 63,51 63,39 0,22 0,35% 

Etanol 90,75 90,85 90,72 90,78 0,07 0,08% 

Kloroform 34,54 34,52 34,53 34,53 0,02 0,05% 

Aseton 75,78 75,52 75,62 75,64 0,13 0,17% 

 

b. Suhu Chiller 

1. Perbandingan 1:1 

Pelarut 
Nilai Green Mean 

SD RSD 
Rep1 Rep2 Rep3 Green 

Metanol 9,09 9,09 9,09 9,09 0,00 0,00% 

Etanol 25,88 25,99 26,01 25,96 0,07 0,27% 

Kloroform 4,05 4,08 4,01 4,05 0,04 0,97% 

Aseton 5,793 5,78 5,79 5,79 0,01 0,13% 
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2. Perbandingan 1:2 

Pelarut 
Nilai Green Mean 

SD RSD 
Rep1 Rep2 Rep3 Green 

Metanol 19,84 19,64 19,86 19,78 0,00 0,00% 

Etanol 24,77 24,71 24,90 24,79 0,10 0,40% 

Kloroform 4,04 4,03 4,01 4,03 0,01 0,35% 

Aseton 6,07 6,03 6,03 6,04 0,02 0,38% 

 

2. Perubahan Warna Label Pintar Indikator Thermochromic Ink 

a. Suhu Ruang 

Minggu  Nilai Mean Green Mean 
Δ 

Mean 
SD RSD 

%Penuruan 

ke- Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4 Green Green 
Mean 

Green 

1 133,82 133,24 133,51 133,42 133,50 0,00 0,24 0,18% 0,00% 

2 133,64 133,24 133,31 133,37 133,39 0,11 0,18 0,13% 0,08% 

3 133,73 133,21 133,38 133,32 133,41 0,09 0,22 0,17% 0,06% 

4 133,53 133,18 133,07 133,26 133,26 0,24 0,20 0,15% 0,18% 

5 133,20 132,73 133,41 133,23 133,14 0,35 0,29 0,22% 0,27% 

6 132,95 133,08 133,06 132,96 133,01 0,48 0,07 0,05% 0,36% 

7 132,88 133,21 132,80 133,31 133,05 0,44 0,25 0,19% 0,33% 

 

Rumus : 

- Mean Green = 
                   

 
 

- Δ Mean Green = Mean green awal – mean green akhir 

- SD = √
      ̅   

   
 

- RSD = 
  

          
        

- %Penurunan Mean Green =
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b. Perubahan Warna pada Suhu Ruang 

Minggu ke- Sensor 

1  

2   

3  

4  

5  

6  

7  

 

a. Nilai Keabuan Suhu Ruang 

Minggu ke- Nilai Keabuan 
%penurunan 

grayscale 

1 
119,138 0,00% 

2 
119,129 0,01% 

3 
118,991 0,12% 

4 
118,878 0,22% 

5 
118,647 0,41% 

6 
118,499 0,54% 

7 
118,183 0,81% 
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b. Suhu 10ºC 

 

Minggu  Nilai Mean Green Mean 
Δ 

Mean 
SD RSD 

%Penuruan 

ke- 
Rep 

1 

Rep 

2 

Rep 

3 

Rep 

4 
Green Green 

Mean 

Green 

1 66,38 66,89 67,40 66,81 66,87 0,00 0,42 0,63% 0,00% 

2 66,38 66,81 67,34 66,63 66,79 0,08 0,40 0,61% 0,12% 

3 66,34 66,72 67,33 66,77 66,79 0,08 0,41 0,61% 0,12% 

4 66,33 66,80 66,93 66,34 66,60 0,27 0,31 0,47% 0,40% 

5 66,13 66,82 66,39 66,77 66,53 0,34 0,33 0,49% 0,51% 

6 66,36 66,79 66,48 66,77 66,60 0,27 0,21 0,32% 0,41% 

7 66,35 66,89 66,39 66,79 66,60 0,27 0,27 0,41% 0,40% 

 

c. Perubahan Warna pada Suhu 10ºC 

Minggu ke- Sensor 

1  

2   

3  

4  

5  

6  

7  
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d. Nilai Keabuan pada Suhu 10ºC 

Minggu ke- Nilai Keabuan 
%penurunan 

grayscale 

1 57,815 0,00% 

2 57,591 0,39% 

3 56,701 1,93% 

4 55,937 3,31% 

5 55,201 4,67% 

6 55,084 4,95% 

7 55,337 4,50% 

 

e. Suhu Chiller 

Minggu Nilai Mean Green Mean 
Δ 

Mean 
SD RSD 

%Penuruan 

ke- Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4 Green Green 
Mean 

Green 

1 15,65 15,57 15,43 16,25 15,73 0,00 0,36 2,31% 0,00% 

2 15,64 15,57 15,43 16,24 15,72 0,01 0,36 2,29% 0,04% 

3 15,39 15,37 15,21 15,99 15,49 0,24 0,35 2,23% 1,51% 

4 15,31 15,25 15,32 15,53 15,35 0,37 0,12 0,80% 2,41% 

5 15,30 15,44 15,25 15,45 15,36 0,37 0,10 0,66% 2,40% 

6 15,59 15,43 15,38 15,20 15,40 0,32 0,16 1,06% 2,11% 

7 15,62 15,50 15,26 15,39 15,44 0,29 0,15 1,00% 1,86% 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


57 

 

 

 

f. Perubahan Warna pada Suhu Chiller 

Minggu ke- Sensor 

1  

2   

3  

4  

5  

6  

7  

 

g. Nilai Keabuan pada Suhu Chiller 

Minggu ke- Nilai Keabuan 
%penurunan 

Grayscale 

1 13,124 0,00% 

2 12,953 1,30% 

3 12,718 3,13% 

4 11,888 9,72% 

5 11,996 9,49% 

6 12,718 3,38% 

7 12,953 1,34% 
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3. Uji Kondisi Permukaan secara Visual 

 

Minggu ke- 

Homogenitas 

 (Kondisi Permukaan) 

1 Halus, tidak retak, tidak berlubang, keras 

2 Halus, tidak retak, tidak berlubang, keras 

3 Halus, tidak retak, tidak berlubang, keras 

4 Halus, tidak retak, tidak berlubang, keras 

5 Tekstur lembek dan menempel pada kemasa primer 

6 Mulai tidak rata dan terkikis 

7 Tidak rata, terkikis, permukaan lembek 
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4. Uji Warna Suppositoria secara Visual 

Minggu ke- Warna 

1 Putih kekuningan dan seragam 

2 Putih kekuningan dan seragam 

3 Putih kekuningan dan seragam 

4 Putih kekuningan dan seragam 

5 Putih kekuningan dan seragam 

6 Putih kekuningan dan seragam 

7 Putih kekuningan dan seragam 

 

5. Uji Bentuk Suppositoria secara Visual 

Minggu ke- Bentuk Suppositoria 

1 Bulat oval 

2 Bulat oval 

3 Bulat oval 

4 Bulat oval 

5 Bulat oval 

6 Bulat oval tidak sempurna 

7 Oval tidak sempurna 
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6. Data Uji Bau 

Keterangan 

1. 80 – 100 % = Tidak Berbau/ Bau Khas Suppositoria 

2. 79 – 60 % = Sedikit Bau 

3. 59 – 0 % = Bau Tengik 

a. Suhu Ruang 

Minggu ke- Bau Prosentase (%) 

1 Tidak Berbau 100 

2 Tidak Berbau 100 

3 Tidak Berbau 100 

4 Tidak Berbau 100 

5 Tidak Berbau 100 

6 Tidak Berbau 100 

7 Tidak Berbau 100 

 

b. Suhu 10ºC 

Minggu ke- Bau Prosentase (%) 

1 Tidak Berbau 100 

2 Tidak Berbau 100 

3 Tidak Berbau 100 

4 Tidak Berbau 100 

5 Tidak Berbau 100 

6 Tidak Berbau 100 

7 Tidak Berbau 100 

 

c. Suhu Chiller 

Minggu ke- Bau Prosentase (%) 

1 Tidak Berbau 100 

2 Tidak Berbau 100 

3 Tidak Berbau 100 

4 Tidak Berbau 100 

5 Tidak Berbau 100 

6 Tidak Berbau 100 

7 Tidak Berbau 100 
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7. Dokumentasi 

            

A    B        C 

           

D   E               F 

Keterangan : 

A : Aseton pa  

B : Kloroform pa 

C : Metanol 

D : Etanol 

E : Thermochromic Ink 

F : Ovula Fladystin
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8. Sertifikat Analisis Thermochromic Ink 
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9. Analisis Data  

a. Uji Normalitas mean green 

 

Descriptive Statistics 

 

 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

ruang 7 1.3325E2 .19039 133.01 133.50 

antara 7 66.6829 .13035 66.53 66.87 

chiller 7 15.4989 .16048 15.35 15.73 

 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  ruang antara chiller 

N 7 7 7 

Normal Parameters
a
 Mean 1.3325E2 66.6829 15.4989 

Std. Deviation .19039 .13035 .16048 

Most Extreme Differences Absolute .195 .309 .236 

Positive .149 .309 .236 

Negative -.195 -.223 -.202 

Kolmogorov-Smirnov Z .516 .817 .625 

Asymp. Sig. (2-tailed) .952 .516 .829 

a. Test distribution is Normal. 
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b. Uji Normalitas grayscale 

 

Descriptive Statistics 

 

 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

ruang 7 1.1878E2 .35523 118.18 119.14 

antara 7 56.2380 1.14320 55.08 57.82 

chiller 7 12.6214 .48652 11.89 13.12 

 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  ruang antara chiller 

N 7 7 7 

Normal Parameters
a
 Mean 1.1878E2 56.2380 12.6214 

Std. Deviation .35523 1.14320 .48652 

Most Extreme Differences Absolute .179 .213 .293 

Positive .157 .213 .186 

Negative -.179 -.167 -.293 

Kolmogorov-Smirnov Z .474 .564 .775 

Asymp. Sig. (2-tailed) .978 .908 .585 

a. Test distribution is Normal. 
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c. Uji ANOVA mean green 

Descriptives 

MeanGreen         

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

suhu ruang 7 1.3325E2 .19039 .07196 133.0753 133.4275 133.01 133.50 

suhu 10 derajat 7 66.6829 .13035 .04927 66.5623 66.8034 66.53 66.87 

suhu chiller 7 15.4989 .16048 .06065 15.3504 15.6473 15.35 15.73 

Total 21 71.8110 49.39962 10.77988 49.3246 94.2975 15.35 133.50 
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Test of Homogeneity of Variances 

MeanGreen    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.691 2 18 .514 

 

ANOVA 

MeanGreen      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 48805.971 2 24402.985 9.268E5 .000 

Within Groups .474 18 .026   

Total 48806.445 20    
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Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:MeanGreen      

 

(I) Perlakuan (J) Perlakuan 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 Lower Bound Upper Bound 

LSD suhu ruang suhu 10 derajat 66.56857
*
 .08674 .000 66.3863 66.7508 

suhu chiller 117.75257
*
 .08674 .000 117.5703 117.9348 

suhu 10 derajat suhu ruang -66.56857
*
 .08674 .000 -66.7508 -66.3863 

suhu chiller 51.18400
*
 .08674 .000 51.0018 51.3662 

suhu chiller suhu ruang -117.75257
*
 .08674 .000 -117.9348 -117.5703 

suhu 10 derajat -51.18400
*
 .08674 .000 -51.3662 -51.0018 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.     
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d. Uji ANOVA grayscale 

 

Descriptives 

Grayscale         

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

suhu ruang 7 1.1878E2 .35523 .13427 118.4522 119.1093 118.18 119.14 

suhu 10 derajat 7 56.2380 1.14320 .43209 55.1807 57.2953 55.08 57.82 

suhu chiller 7 12.6214 .48652 .18389 12.1715 13.0714 11.89 13.12 

Total 21 62.5467 44.64986 9.74340 42.2223 82.8711 11.89 119.14 
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Test of Homogeneity of Variances 

Grayscale    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

9.456 2 18 .002 

 

ANOVA 

Grayscale      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 39862.177 2 19931.089 3.581E4 .000 

Within Groups 10.019 18 .557   

Total 39872.196 20    
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Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:Grayscale      

 

(I) Perlakuan (J) Perlakuan 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 Lower Bound Upper Bound 

LSD suhu ruang suhu 10 derajat 62.54271
*
 .39878 .000 61.7049 63.3805 

suhu chiller 106.15929
*
 .39878 .000 105.3215 106.9971 

suhu 10 derajat suhu ruang -62.54271
*
 .39878 .000 -63.3805 -61.7049 

suhu chiller 43.61657
*
 .39878 .000 42.7788 44.4544 

suhu chiller suhu ruang -106.15929
*
 .39878 .000 -106.9971 -105.3215 

suhu 10 derajat -43.61657
*
 .39878 .000 -44.4544 -42.7788 

*. The mean difference is significant at the .05 level.     
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