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RINGKASAN 

 

Penggunaan Indikator Film Edible dari Antosianin Ubi Ungu (Ipomoea 

batatas L.) untuk  Monitoring Kesegaran Jamur Tiram Putih (Pleurotus 

ostreatus (Jacq.) P.Kumm): Mita Seftyani: 152210101053; 2019; 56 Halaman; 

Fakultas Farmasi, Universitas Jember  

Konsumsi sayuran dan buah sangat penting untuk memastikan kecukupan 

asupan nutrisi yang dibutuhkan dan juga memberikan manfaat bagi kesehatan 

jangka panjang (Jongenelis dkk., 2018). Salah satu sayur yang banyak ditemukan 

di pasaran dan diminati masyarakat adalah jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus 

(Jacq.) P.Kumm), namun jamur tiram putih memiliki waktu simpan yang singkat 

dan kecepatan penurunan kualitas dapat diperburuk dengan penyimpanan yang 

tidak tepat. Salah satu alternatif untuk mengatasi hal tersebut adalah dengan 

penggunaan kemasan cerdas (smart packaging). Kemasan cerdas dirancang 

dengan dilengkapi indikator, salah satu indikator yang dapat digunakan untuk 

mengamati penurunan kualitas produk melalui perubahan visual adalah indiaktor 

pH. Indiaktor pH yang digunakan pada penelitian ini bersumber dari ekstrak ubi 

ungu dengan membran film edible dari kitosan dam pati jagung.  

 Pada penelitian ini dilakukan ekstraksi ubi ungu dengan etanol 96%, sehingga 

diproleh kadar antosianin total sebesar 35,07 mg/L. Membran film edbile dibuat dari 

kitosan dan pati jagung sehingga diperoleh membran dengan tebal 0,27 mm, kemudian 

dilakukan optimasi kondisi fabrikasi sensor meliputi waktu imobiliasi, perbandingan PVA 

dengan ekstrak, dan konsentrasi PVA. Waktu imobilisasi optimum adalah 90 menit dengan 

rasio PVA dengan ekstrak adalah 1:3, dan konsentrasi optimum PVA adalah 1%. 

Pengamatan perubahan warna sensor dianalisis menggunakan program ImageJ dengan 

menggunakan nilai mean green.  

Karakterisasi sensor yang dilakukan pada penelitian ini meliputi waktu 

respon, reprodusibilitas, dan waktu pakai. Karakterisasi sensor dilakukan dengan 

mereaksikan sensor pada pH segar jamur tiram putih (5,33) dan pH busuk jamur 

tiram putih (6,82). Pada pH 5,33 dan 6,82 sensor menunjukan perubahan nilai 

yang tidak signinikan pada menit ke-6 dengan nilai mean green berturut-turut 
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viii 

 

102,502 dan 118,617. Pengamatan reprodusibilitas dilakukan selama 3 hari pada 

pH 5,33 dan 6,82 dengan 3 kali pengulangan dan menunjukan nilai RSD <5%. 

Penentuan waktu pakai sensor dilakukan dengan membandingkan antara sensor 

yang disimpan pada suhu ruan dan suhu chiller, pengamatan dilakukan sampai 

sensor menunjukan perubahan karakteristik dengan penurunan nilai mean green 

>15%. Perubahan karakteristik sensor yang disimpan pada suhu ruang terjadi 

setelah hari ke-13 dan setelah hari ke-17 pada suhu chiller.  

Aplikasi sensor kesegaran pada sampel jamur tiramh putih yang disimpan 

pada suhu ruang dan suhu chiller menghasilkan hasil yang sesuai dengan 

parameter kesegaran jamur tiram putih. Sensor kesegaran berwarna ungu tua saat 

jamur tiram putih dalam keadaan segar, ungu muda saat masih segar dan masih 

layak dikonsumsi, dan hijau ketika sudah busuk dan tidak layak untuk 

dikonsumsi.
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Konsumsi sayuran dan buah sangat penting untuk memastikan kecukupan 

asupan nutrisi yang dibutuhkan dan juga memberikan manfaat bagi kesehatan 

jangka panjang (Jongenelis dkk., 2018) Beberapa dekade terakhir sayuran dan 

buah segar telah mendapatkan banyak perhatian di seluruh dunia sehingga 

meningkatnya kesadaran konsumen akan kualitas nutrisi dari sayuran dan buah 

segar, serta kekhawatiran serius terhadap kesehatan masyarakat yang disebabkan 

oleh wabah makanan karena penanganan yang tidak tepat (Ma dkk., 2017). 

Salah satu sayur yang banyak ditemukan di pasaran dan diminati 

masyarakat adalah jamur. Selain rasanya yang enak, jamur memiliki banyak 

kandungan nutrisi dan umumnya dibudidayakan diseluruh dunia. Jamur kaya 

sumber karbohidrat, protein, vitamin, dan mineral (Alananbeh dkk., 2014). Jenis 

jamur yang banyak di budidayakan dan dikonsumsi di Indonesia adalah jenis 

jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm). Jamur tiram putih 

memiliki waktu simpan yang singkat dan kecepatan penurunan kualitas dapat 

diperburuk dengan penyimpanan yang tidak tepat. aSalah asatu cara yang dapat 

dilakukan untuk meningkatkan waktu simpan jamur tiram putih adalah dengan 

dikemas untuk mengurangi pengaruh buruk dari luar dan disimpan di suhu rendah. 

Kelemahan dari pengemasan adalah sulitnya untuk mengetahui penurunan 

kualitas jamur tiram putih karena konsumen tidak dapat mengetahui tekstur dan 

bau untuk memastikan kualitas jamur tiram putih. Salah satu alternatif untuk 

mengatasi hal tersebut adalah dengan penggunaan kemasan cerdas (smart 

packaging). 

aKemasan acerdas (asmart packaginga) adalah kemasan yang adirancang auntuk 

dapat memonitor kondisi pangan yang dikemas atau lingkungan di sekeliling 

pangan (Widiastuti, 2016). Kemasan cerdas dirancang dengan dilengkapi 

indikator, diletakkan internal maupun eksternal dalam kemasan untuk 

memberikan informasi tentang keadaan atau mutu produk dalam kemasan tersebut 
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(Riyanto dkk., 2014). Melalui perubahan visual, indikator mampu memberikan 

informasi mengenai perubahan yang terjadi di dalam produk atau lingkungan di 

sekitar produk (Widiastuti, 2016). Salah satu indikator yang dapat digunakan 

untuk mengamati penurunan kualitas produk melalui perubahan visual adalah 

indiaktor pH. 

Indikator pH telah banyak digunakan untuk memantau dan 

mengindikasikan kesegaran makanan dalam penyimpanan karena proses 

pembusukan, biasanya disertai dengan perubahan pH. Dengan cara ini, konsumen 

dapat membedakan produk segar dan buruk sesuai dengan perbedaan warna visual 

tanpa membuka kemasan. Pada umumnya pendeteksi perubahan pH dapat 

menggunakan pewarna kimia yang sensitif seperti bromokresol hijau, 

bromokresol ungu, bromofenol biru dan kresol merah (Zhang dkk., 2014), namun 

demikian sulit memenuhi harapan konsumen akan keamanan pangan karena 

kemungkinan adanya efek toksisitas apabila tidak sengaja tertelan atau mengalami 

kontak dengan produk. Dimana pewarna sintetis bersifat karsinogenik atau 

mutagenik sehingga dapat menyebabkan bahaya yang potensial (Srivastava dkk., 

2004). aSalah asatu aalternatif auntuk amengatasi ahal di atas aadalah apenggunaan 

pewarna alami yang diekstraksi adari bagian tanaman baik dari bagian buah, daun, 

kulit maupun dari bagian alainnya untuk digunakan sebagai indikator.   

Salah asatu apewarna aalami ayang adapat adigunakan asebagai indikator untuk 

memantau variasi pH adalah antosianin. Antosianin amerupakan asalah asatu 

asenyawa agolongan aflavonoid yang merupakan kelompok besar pewarna alami 

yang dapat digunakan sebagai indikator perubahan pH. aAntosianin amerupakan 

asalah asatu asenyawa ahasil ametabolisme asekunder ayang apaling amelimpah asebagai 

apigmen awarna apada atumbuhan. Senyawa antosianin dapat terkandung adalam 

tanaman yang berwarna merah, ungu, dan biru (Grotewold, 2006). Ubi aungu 

(aIpomoea abatatas aL.) amerupakan asalah asatu atanaman berwarna ayang amengandung 

asenyawa antosianin yang dapat digunakan sebagai indikator pH dan pewarna 

alami. Beberapa alasan yang mendasari apenggunaan aubi aungu (aIpomoea abatatas 

aL.) asebagai indikator pH adalah untuk menjamin keamanan konsumen karena 

indiaktor bersumber dari bahan alami, harga yang terjangkau, mudah dijumpai di 
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pasaran, serta teknik ekstraksi yang digunakan untuk mendapatkan senyawa 

antosianin yang tergolong cukup mudah.   

Indikator yang digunakan untuk mendeteksi kualitas pangan biasanya 

diimobilisasikan kedalam membran yang berfungsi sebagai tempat indikator. 

Penggunaan film edible sebagai tempat indikator menjadi pilihan karena film 

edible adalah lapisan tipis yang terbuat dari bahan yang dapat dikonsumsi dan 

dapat digunakan sebagai penghalang kelembaban, oksigen dan gas (Bourtoom, 

2008). Bahan dasar pembuatan film edible dapat digolongkan menjadi tiga 

kelompok yaitu hidrokoloid (protein dan polisakarida), lemak, dan campuran 

(hidrokoloid dan lemak) (Donhowe dan Fennema, 1993). Salah satu contoh film 

edible yang merupakan kelompok hidrokoloid adalah film edible yang dibuat dari 

campuran bahan berupa kitosan dan pati jagung. Campuran dari dua bahan 

tersebut memiliki sifat nontoksik, elastis, fleksibel dan sulit untuk dirobek 

sehingga menjadi salah satu alasan penggunaannya menjadi film edible (Murni 

dkk., 2013). 

Berdasarkan latar belakang di atas maka perlu dikembangkan kemasan 

cerdas dengan indikator film edible dari antosianin ubi ungu sebagai indikator dan 

campuran kitosan dan pati jagung sebagai film edible. Pada penelitian ini 

dilakukan ekstraksi antosianin dan optimasi kondisi meliputi optimasi konsentrasi 

PVA sebagai pengikat, perbandingan PVA dengan ekstrak, dan waktu imobilisasi 

indikator antosianin dalam membran film edible.  

Kemasan yang ditambahkan label sensor film edible yang dikembangkan 

dalam penelitian ini, diharapkan mampu memberikan manfaat bagi konsumen 

terkait dalam hal menginformasikan kondisi dan kualitas jamur tiram putih 

sehingga konsumen dapat dengan cermat dalam memilih jamur tiram putih yang 

akan dibeli. Penggunaan film edible dan indikator dari bahan alam ini juga 

diharapkan dapat menjamin keamanan konsumen apabila label indikator tidak 

sengaja tertelan atau terkena kontak dengan jamur tiram putih sehingga dapat 

meminimalisir kerugian dan efek berbahaya bagi konsumen.  
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1.2 Rumusan Masalaha 

Permasalahan yang ingin diselidiki dalam penelitian inia 

1. Berapakah nilai parameter optimum dari konsentrasi antosianin, 

perbandingan PVA dengan ekstrak, konsentrasi PVA sebagai pengikat, dan 

waktu imobilisasi indikator antosianin dalam membran film edible sebagai 

sensor kesegaran pada jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus (Jacq.) 

P.Kumm) ? 

2. Bagaimana karakteristik indikator film edible yang meliputi morfologi 

membran, waktu respon, reprodusibilitas, dan waktu pakai sebagai sensor 

kesegaran pada jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm) ? 

3. Apakah indikator film edible dapat di aplikasikan sebagai sensor kesegaran 

pada jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm) ?   

 

1.3 Tujuan Penelitiana 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalaha 

1. Mengetahui nilai parameter optimum konsentrasi antosianin, perbandingan 

PVA dengan ekstrak, konsentrasi PVA sebagai pengikat, dan waktu 

imobilisasi indikator antosianin dalam membran film edible sebagai sensor 

kesegaran pada jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm). 

2. Menentukan karakteristik indikator film edible yang meliputi morfologi 

membran, waktu respon, reprodusibilitas, dan waktu pakai sebagai sensor 

kesegaran pada jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm). 

3. Menentukan apakah indikator film edible dapat di aplikasikan sebagai sensor 

kesegaran pada jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm). 

 

1.4 Manfaat Penelitiana 

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalaha 

1. Meningkatkan fungsi kemasan yang bukan hanya untuk melindungi namun 

juga dapat memberikan informasi mengenai kondisi kesegaran pada jamur 

tiram putih (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm). 

2. Memberi kemudahan produsen maupun konsumen untuk mengetahui kondisi 

kesegaran pada jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm).
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kemasan Cerdas (Smart Packaging) 

Kemasan adalah sistem untuk menjaga keamanan dan kualitas produk 

makanan dari awal distribusi sampai ke tangan konsumen. Fungsi penting 

kemasan yang lainnya adalah melindungi makanan dari pengaruh lingkungan luar, 

kerusakan serta memberikan informasi kepada konsumen terkait komposisi dan 

nutrisi yang terkandung didalamnya (Karmaus dkk., 2018). Kemasan dikatakan 

berfungsi dengan baik apabila dapat menghambat pengaruh lingkungan seperti 

cahaya, panas, oksigen, kelembaban, mikroorganisme, serangga, debu, dan lain-

lain guna melindungi makanan. Kemasan dapat diklasifikasikan menjadi kemasan 

aktif dan kemasan cerdas (Nofrida dkk., 2013).   

 

 

Gambar 2.1 Model Fungsi Kemasan (Yam, 2005) 

 Gambar 2.1 menunjukkan dimana kemasan cerdas berfungsi sebagai 

penyedia peningkatan komunikasi dan kemasan aktif sebagai penyedia 

peningkatan perlindungan. Dengan demikian dalam sistem pengemasan, kemasan 

cerdas adalah komponen yang bertanggung jawab untuk merasakan lingkungan 

dan memprosesnya menjadi informasi yang disampaikan pada pengguna. 

Kemasan aktif adalah komponen yang bertanggung jawab untuk mengambil 

beberapa tindakan (misalnya pelepasan antimikroba) untuk melindungi produk 

(Yam dkk., 2005). 
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 Kemasan cerdas (smart packaging) merupakan kelanjutan dari fungsi 

kemasan makanan tradisional dan memberikan informasi kepada konsumen 

berdasarkan kemampuannya untuk merasakan, mendeteksi, atau merekam 

perubahan dalam produk atau lingkungannya (Biji dkk., 2015). Dalam praktiknya, 

kemasan cerdas (smart packaging) diproduksi dengan memasukkan komponen 

eksternal dalam pengemasan akhir.  

2.2 Sensor KimiaA 

 aSecara aumum asensor abisa adiartikan asebagai aalat atau apiranti ayang adapat 

mentransformasi (amengubaha) asuatu aenergi ake aenergi alainnya, sedangkan asensor 

kimiaa merupakan aalat ayang dapat mendeteksi analit tertentu dengan sebuah reaksi 

kimia sehingga analit tersebut dapat diterjemahkan secara kualitatif atau 

kuantitatif. Gambar 2.2 mengambarkan struktur sensor kimia secara skematis. 

Melalui gambar tersebut dapat diketahui abahwa sensor kimia merupakan asuatu 

alata analisis (aanalytical servicea) ayang aberisi areagen akimia (achemical reagenta) 

yang dapat abereaksi dengan aanalit atertentu dalam alarutan atau agas asehingga 

menghasilkana perubahana fisikaa kimiawia yang selanjutnya dapat a dirubaha menjadi 

sinyala elektrika yang menunjukkan konsentrasi a dari analita tersebuta (aKuswandi, 

2010a). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 2.2 Gambar 2.2 Skema Sensor Kimia (Kuswandi, 2010)A 

Reagen 

Elektronik Transduser 

Analit 

Produk 

R 
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2.2.1 Sensor pH 

 Salah satu contoh sensor kimia yang dikenal secara baik adalah indikator 

pH universal yang digunakan untuk menentukan pH suatu larutan dari pH 1-14 

dengan melihat perubahan warna yang terjadi dan dibandingkan dengan warna 

yang tertera pada bagian luar kemasan indikator pH universal. Alat lain yang lebih 

tepat dalam pengukuran pH suatu larutan biasanya menggunakan pH meter yang 

menggunakan prinsip kerja secara elektrokimia untuk mendeteksi adanya respon 

elektrik terhadap pH larutan yang kemudian bisa dibaca secara mudah dengan 

pembacaan digital (Kuswandi, 2010). Contoh penerapan sensor pH dapat dilihat A 

padaA gambarA 2.3.A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Indikator pH Universal 

 

2.2.2 Karakteristik Sensor 

 Karakterisasi sensor pada kemasan cerdas (smart packaging) digunakan 

untuk mengetahui kemampuan membran dan reagen untuk mendeteksi analit. 

Contoh karakterisasi antara lain reprodusibilitas, waktu respon, dan waktu pakai. 

Reprodusibilitas merupakan hasil keberulangan dari suatu pengukuran yang 

dilakukan satu laboratorium dengan sampel dan metode analisis yang sama, 

analis, peralatan, dan waktu yang sama atau berbeda, atau hasil keberulangan dari 

suatu pengukuran yang dilakukan oleh personil dan laboratorium yang berbeda 

(Rodiana dan Maulana, 2013). Waktu respon merupakan seberapa cepat 

tanggapan sensor terhadap perubahan masukan (Anas dkk., 2014). 
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2.3 Antosianin 

Antosianin merupakan kelompok flavonoid yang paling mencolok. 

Antosianin berasal dari bahasa Yunani, anthos yang artinya bunga dan kyanos 

yang artinya Ibiru Igelap, yang paling dikenal dari alam sebagai pigmen yang 

bertanggung jawab untuk warna biru, ungu, merah, dan oranye dari mayoritas 

spesies tumbuhan dan produknya. Antosianin tersebar luas pada tumbuhan tingkat 

tinggi dan ditemukan dalam bunga, daun, batang, buah, biji, dan jaringan akar 

tanaman (Kannan, 2011). 

Antosianin merupakan pigmen alami, tidak beracun, larut air dan mudah 

diekstraksi (Zhang dkk., 2014). Perubahan warna dalam pigmen antosianin karena 

adanya fenolik atau zat terkonjugasi, seperti sianidin, delfinidin, malvidin, 

pelargonidin, peonidin dan petunidin yang mengalami perubahan struktural ketika 

adanya perubahan pH (Pourjavaher dkk., 2017).  

 

2.3.1 Struktur Antosianin 

Antosianin terdiri dari aglikon (antosianidin) yang terikat pada satu atau 

lebih gugus gula (glikon) (turunan glikosilasi dari kation 3, 5, 7, 3'-tetrahydroksi-

flavylium). Gula pada posisi 3 selalu ada dan tambahan gula pada posisi 5 dan 7. 

Antosianidin bebas kadang terbentuk pada tumbuhan akibat kekurangan elektron 

dari kation flavylium membuat antosianidin bebas sangat reaktif dan molekulnya 

sangat tidak stabil. Gula menstabilkan molekul antosianin dan struktur 

glikosidiknya lebih stabil daripada antosianidin. Gugus gula dapat berupa unit 

monosakarida, disakarida atau terasilasi dengan asam fenolik atau alifatik tetapi 

molekul gula umumnya glukosa, ramnosa, galaktosa atau arabinosa. (Kannan, 

2011). Struktur kimia dari senyawa antosianin ditunjukan Ipada Igambar I2.4. 

 

Gambar 2.4 aaStruktur Utama aSenyawa Antosianin (Lee, 2015) 
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Antosianidin yang umum terkandung pada bahan makanan adalah sianidin 

(30%), delphinidin (22%), pelaragonidin (18%), peonidin (7,5%), malvidin 

(7,5%) dan petunidin (5%) (Kannan, 2011). 

 

 

Gambar 2.5  Klasifikasi Antosianin (Kannan, 2011) 

 

2.3.2 Sumber Antosianin 

Sumber alami antosianin termasuk berbagai buah berwarna, sayuran, 

rempah-rempah dan kacang. Ini termasuk buah beri, anggur, delima, bawang 

merah, kubis merah, ubi ungu, dan kacang hitam (Wu dkk., 2006). Beberapa 

sumber beserta kandungan antosianin pada berbagai buah-buahan dan sayuran 

berwarna Idapat Idilihat Ipada tabel 2.1. 

Tabel 2.1 ISumber Idan Kandungan Senyawa Antosianin (Nugraheni, 2014) 

Sumber Kandungan pigmen (mg/100 g berat basah) 

Stroberi 15-35 

Rasberi merah 20-60 

Kol merah 25 

Ubi ungu 84-600 

Anggur 229 

Kulit manggis 59,3 

Duwet 230 
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2.3.3 Sifat dan Reaksi Antosianin 

Warna antosianin tergantung pada pH karena keberadaan empat struktur 

berbeda dalam larutan berair. Keempat struktur memiliki warna yang berbeda dan 

masing-masing bervariasi melalui skala pH dengan kation berwarna ungu merah 

sebagai struktur dominan dalam lingkungan asam (Marianne dkk., 2001). 

Umumnya, suhu yang lebih tinggi dari 70°C menyebabkan degradasi dan 

perubahan warna yang cepat pada antosianin. Cahaya merupakan faktor signifikan 

mempercepat degradasi antosianin yang sama dengan faktor suhu (Kannan, 2011). 

Gambar 2.6 menjelaskan antosianin berada dalam bentuk kation flavilium 

yang berwarna oranye ke ungu di bawah pH rendah dan membentuk basa 

quinoidal yang cenderung menjadi biru Saat pH dinaikkan (>5) yang akan 

mempercepat kehilangan proton, selain itu kenaikkan pH menyebabkan hidrasi 

kation flavilium untuk membentuk kalkon atau karbinol (pseudobasa) yang tidak 

berwarna (aRein, a2005). 

 

 

Gambar 2.6 Reaksi Antosianin (Kannan, 2011) 
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Seiring dengan kenaikkan pH 1 hingga pH 14, secara konsisten warna 

ekstrak antosianin ubi ungu hanya dipengaruhi oleh pH yaitu berubah dari merah, 

merah pudar, ungu, biru, hijau dan kuning (Mahmudatussa’adah dkk., i2014).  

2.4 Ubi Ungu (Ipomoea batatas L.) 

iKlasifikasi iubi ungu imenurut iRukmana i1997, isebagai iberikut :  

Kingdomi  : Plantaei  

Subdivisi  : Spermatophyta i 

Divisi  : Magnoliophyta  

Kelasi  : Magnoliopsida  

Ordoi  : Solanales  

Familii  : Convolvulaceaei 

Genusi  : Ipomoeai 

Spesiesi  : Ipomoea batatas L. i 

 

Gambar 2.7 iaUbi Ungu (Ipomoea batatas L.) (Firgianti dan Sunyoto, 2018) 

Di Indonesia selain yang berwarna putih, kuning, dan merah,  iubi ungu 

merupakan salah satu jenis ubi yang banyak ditemui ( iHardoko dkk., 2010i). 

Menurut iSuprapti (i2003 i), itanaman iubi imemiliki iciri-ciri isusunan itubuh iutama 

iterdiri iatas ibatang, idaun, ibunga, ibuah, ibiji, dan iumbi. iBatang itanaman iberbentuk 

ibulat, itidak iberkayu, dan iberbuku-buku. iTipe ipertumbuhan itegak dan imerambat 
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atau imenjalar, ipanjang ibatang itipe itegak 1 sampai 2 meter dan itipe imerambat 2 

sampai 3 meter.  

iUbi iiungu (iIpomoea batatas L. i) memiliki warna ungu yang cukup pekat 

pada daging ubinya. Warna ungu pada ubi ungu berasal dari pigmen alami yang 

terkandung di dalamnya yaitu zat antosianin. Kandungan antosianin yang berbeda 

pada ubi ungu menyebabkan warna pada ubi ungu yang berbeda-beda (Armanzah 

dan Hendrawati, 2016i).  

2.5 Ekstraksii 

Ekstraksi adalah kegiatan penarikan kandungan kimia yang dapat larut 

sehingga terpisah dari bahan yang tidak dapat larut dengan pelarut cair ( iDepkes 

RI, 2000 i). Ketika tercapai kesetimbangan antara konsentrasi senyawa dalam 

pelarut dengan konsentrasi dalam sel tanaman, iproses ekstraksi dihentikan. iiSetelah 

iproses iekstraksi, ipelarut idipisahkan dari isampel idengan ipenyaringan (iMukhriani, 

2014i).  

 

2.5.1 Pelarut Ekstraksi  

iPelarut dalam proses pembuatan ekstrak adalah cairan yang baik untuk 

kandungan senyawa yang berkhasiat atau yang aktif, dengan demikian senyawa 

tersebut dapat terpisahkan dari bahan dan dari senyawa kandungan lainnya, serta 

iekstrak ihanya imengandung isebagian ibesar isenyawa ikandungan iyang idiinginkan 

(Depkes RI, 2000). iFaktor iiutama yang menjadi ipertimbangan ipemilihan icairan 

ekstraksi adalah iselektivitas, ikemudahan, iekonomis, iramah ilingkungan dan 

ikeamanan. Salah satu pelarut yang memenuhi syarat tersebut adalah etanol.  

 

2.5.2 Metode Ekstraksi 

a. Cara dingin 

1) Maserasii  

iMaserasi merupakan metode sederhana yang paling banyak digunakan dan 

sesuai untuk skala kecil maupun skala industri ( iAgoes, 2007i). Metode ini 
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idilakukan idengan imemasukkan iserbuk itanaman idan ipelarut iyang isesuai ke idalam 

iwadah iinert yang itertutup irapat ipada isuhu ikamar. Proses ekstraksi idihentikan 

iketika itercapai ikesetimbangan iantara ikonsentrasi isenyawa idalam ipelarut idengan 

ikonsentrasi idalam isel itanaman (iMukhriani, 2014i). 

2) Perkolasii 

iPerkolasi merupakan iekstraksi dengan ipelarut yang iselalu ibaru isampai 

isempurna yang umumnya idilakukan pada itemperatur iruangan. Proses terdiri dari 

itahapan ipengembangan ibahan, tahap maserasi iantara, tahap iperkolasi isebenarnya 

(ipenetesan/penampungan ekstraki), terus menerus sampai diperoleh ekstrak 

(perkolat) yang jumlahnya 1- 5 kali bahan (Depkes RI, 2000).  

 

b. Cara panasi  

1) Refluksi 

Refluks merupakan ekstraksi dengan pelarut pada temperatur titik 

didihnya, dengan jumlah pelarut terbatas yang relatif konstan dan selama waktu 

tertentu dengan adanya pendingin balik (Depkes RI, 2000). 

2) Soxhleti 

iSoxhlet merupakan ekstraksi menggunakan pelarut yang selalu baru 

dengan jumlah pelarut relatif konstan dengan adanya pendingin balik dan 

umumnya dilakukan dengan alat khusus sehingga terjadi ekstraksi kontinu 

(iDepkes RI, 2000i). 

3) Digestii  

iDigesti merupakan maserasi kinetik (idengan pengadukan kontinu i) pada 

itemperatur yang lebih tinggi dari temperatur ruangan (kamar), yaitu secara umum 

idilakukan pada temperatur 40-50°C (iDepkes RI, 2000i).  

4) iInfus dan Dekoki 

lnfus merupakan ekstraksi dengan pelarut air pada temperatur penangas air 

(i96-98°Ci) selama waktu tertentu (i15-20 meniti) dan dekok adalah infus pada 

iwaktu yang lebih lama (i~30 meniti) (iDepkes RI, 2000i).  
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2.6 Film Edible  

Skurtys dkk (2009) mendefinisikan film edible sebagai lapisan tipis yang 

dapat dikonsumsi dan digunakan sebagai pelapis ataupun penghalang antara 

makanan dan lingkungan sekitarnya. Film edible dapat diproduksi dari bahan yang 

memiliki kemampuan untuk membentuk lapisan tipis ( ifilm forming ability). 

Dalam proses pembuatannya bahan pembuat film harus terlarut dan terdispersi 

dalam suatu pelarut seperti air, alkohol, campuran air alkohol, atau campuran 

pelarut lainnya. Pemlastis (plasticizer), zat antimikroba, zat warna, dan zat perasa 

dapat ditambahkan dalam proses pembuatannya (Bourtoom, 2008). Ketebalan 

film dipengaruhi juga oleh bahan penyusunnya. Ketebalan film edible pada 

umumnya berkisar antara 0,1 mm-0,5 mm (Murni, 2013). 

iBahan dasar pembuatan film edible dapat digolongkan menjadi tiga 

ikelompok yaitu hidrokoloid (iprotein dan polisakaridai), lemak, dan campuran 

(ihidrokoloid dan lemaki) (Donhowe idan i Fennema, 1993). Film edible yang terbuat 

idari hidrokoloid merupakan penghalang yang baik terhadap transfer oksigen, 

ikarbohidrat dan lipidi (Koswara dkk., 2002).  

iFilm edible yang bagus memiliki elastisitas dan fleksibilitas yang baik i, 

kerapuhan yang rendah, kuat, dan tidak retak selama penanganan dan 

penyimpanan (Barreto dkk., 2003). Untuk menghasilkan sifat yang demikian, 

diperlukan adanya bahan tambahan lain seperti penambahan pemlastis 

(plasticizer) pada film edible. Pemlastis (plasticizer) merupakan bahan yang tidak 

menguap (non volatile), memiliki titik didih tinggi yang jika ditambahkan pada 

material lain akan merubah sifat fisik dari material tersebut i. Penambahani 

pemlastis (iplasticizeri) dapat meningkatkan fleksibilitas dan menurunkan sifat-

isifat film ediblei. Pemlastis (plasticizer) yang paling umum digunakan adalah 

polyol (propilena glikol, gliserol, sorbitol, polietilen glikol), oligosakarida 

(sukrosa), dan air (Butler dkk., 1996).   
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2.6.1 Bahan – Bahan Film Edible  

a.  Kitosani 

iKitosan merupakani suatui aminai polisakarida i hasili prosesi deasetilasii kitini. 

Kitin adalah polisakarida terbanyak kedua di alam setelah selulosa dan terutama 

terdapat dalam eksoskeleton krustasea (seperti kepiting, udang, lobster dll). Selain 

krustasea, kitin juga ditemukan di berbagai serangga, cacing dan jamur (Thate, 

2004).  

iKitosan adalah jenis polimer rantai yang tidak linier yang mempunyai 

rumusi iumum ( iC6H11O4i)n atau disebut sebagai (i1,4i)-  2i- iAminoi-i2 i-iDeoksi i-iβi-iDi-

Glukosa, i iidimana strukturnya dapat dilihat sebagai berikut i :  

 

 

Gambar 2.8 aaStruktur Kimia aKitosan (aThate, 2004a) 

Kitosan berupa padatan amorf putih yang tidak larut dalam alkali dan asam 

mineral. Kelarutan kitosan yang paling baik ialah dalam larutan asam asetat 1%, 

asam format 10 % dan asam sitrat 10% (Meriatna, 2008). iKitosan merupakani 

ipolimer yang mempunyai sifat tidak beracun dan dapat terbiodegradasi yang 

merupakan bahan pembentuk film yang sangat baik. Hasil dari film yang terbuat 

dari kitosan bertekstur kaku dan rapuh (Domjan, 2009) sehingga pemlastis 

(plasticizer) umumnya dimasukkan ke formulasi film untuk menghasilkan kitosan 

yang lembut dan fleksibel.  

b. Pati Jagungi 

iTanaman jagung ( iZea Mays Li) merupakan salah satu sumber utama i 

ikarbohidrat dan protein setelah beras. Komponen utama jagung adalah pati, yaitu i 

isekitar 70% dari bobot biji. iKomposisi ikimia ipati ijagung adalah karbohidrat ii 

(74,5%), protein (i9%i), serat (i1%i), abu (i1,1%i) dan lemak (i3,4%i) (iMurni, 2013i). 
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Karbohidrat dari pati ijagung iterdiri iatas iamilosa (i27 %i) dan iamilopektin (i83 %i) 

(Rowe dkk., 2006). 

iPati ijagung idapat digunakan sebagai bahan pembentuk film karena sifat 

higroskopisnya ilebih irendah isekitar 11%i, dibandingkan idengan ipati singkongi 

(i13%i), ipati iberas (i14%i) imaupun ipati ikentang (i18%i). iSelain iitu, ipati jagungi 

imengandung iamilosa 27i% isedangkan ipati ikentang 22i% idan ipati isingkong hanya i 

i17%. iAmilosa iberperan idalam ikelenturan idan ikekuatan ifilm ipada isediaan film 

iedible (iAmaliya dan Putri, 2014i). 

c. Gliserol 

Rumus Struktur: C3H8O3 

 

  

Gambar 2.9  Struktur Gliserol (Rowe dkk., 2006) 

Gliserol atau nama lainnya gliserin memiliki beberapa fungsi yaitu sebagai 

pengawet, antimikroba, pemlastis (plasticizer), dan agen pemanis. Gliserol 

memiliki karakteristik atidak aberwarna, atidak aberbau, cairan akental, rasanya amanisi, 

ikiraa-akira 0,6 akali alebih amanis dari asukrosai. Gliserol larut adalam aberbagai amacami 

pelarut, salah satunya adalah air (Rowe dkk., 2006).   

d. Sorbitol 

Rumus Struktur: C6H14O6 

 

 

Gambar 2.10  Struktur Sorbitol (Rowe dkk., 2006) 
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Sorbitol memiliki ciri-ciri tidak berbau, putih atau hampir tidak berwarna, 

kristal dan bubuk higroskopis. Sorbitol tersedia dalam berbagai bentuk seperti 

butiran, serpihan, atau pelet dan cairan. Sorbitol telah banyak digunakan sebagai 

pemlastis (plasticizer) dalam formulasi film dan stabil dalam asam encer dan larut 

dalam air. Sorbitol tidak berubah warna menjadi lebih gelap atau terurai pada suhu 

tinggi, tidak mudah terbakar dan tidak korosif (Rowe dkk., 2006).  

e. Asam Asetat 

Rumus Struktur : CH3COOH 

 

 

Gambar 2.11 Struktur Asam Asetat (Rowe dkk., 2006) 

Asam asetat memiliki ciri-ciri berbentuk kristal atau jernih dalam bentuk 

larutan, bersifat mudah menguap (volatil), tidak berwarna dan berbau menyengat. 

Dalam pembuatan film edible, asam setat 1% digunakan sebagai pelarut untuk 

melarutkan kitosan (Rowe dkk., 2006). 

2.7 Polivinil Alkohol (PVA) 

Rumus Struktur: (C2H4O)n 

 

Gambar 2.12 Struktur Polivinil alkohol (Rowe dkk., 2006) 

Polivinil alkohol adalah polimer sintetik yang memiliki ciri-ciri tidak 

berbau, berwarna putih sampai krem dan berbentuk bubuk granular. Polivinil 
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alkohol larut dalam air dan memiliki fungsi sebagai agen pelapis. aPolivinil 

aalkohol astabil abila adisimpan adalam keadaan awadah atertutup arapat di atempat yang 

asejuk dan akering adan stabil dalam bentuk larutan didalam wadah tahan korosi 

(Rowe dkk., 2006). 

2.8 Indikator Kesegaran 

Indikator dapat didefinisikan sebagai zat yang menunjukkan ada atau tidak 

adanya konsentrasi zat lain, atau tingkat reaksi antara dua atau lebih zat di mana 

terjadi perubahan karakteristik, terutama perubahan warna. Indikator kesegaran 

merupakan salah satu contoh indikator yang digunakan dalam kemasan cerdas, 

dimana indikator mengkomunikasikan informasi melalui perubahan visual 

langsung (Kerry dan Butler, 2008).  

Indikator kesegaran dimaksudkan sebagai perangkat pintar yang 

memungkinkan pemantauan kualitas produk makanan selama proses transportasi 

dan penyimpanan. Kerusakan kesegaran mungkin terjadi karena produk terpapar 

kondisi yang merugikan. Indikator kesegaran memberikan informasi langsung 

tentang kualitas produk mengenai pertumbuhan mikroba atau perubahan kimia 

dalam produk makanan (Siro, 2012). 

Konsep yang dijelaskan dalam literatur umumnya didasarkan pada deteksi 

beberapa metabolit volatil yang dihasilkan selama penyimpanan produk makanan, 

seperti karbon dioksida, etanol, amina, amonia dan hidrogen sulfida (H2S). Salah 

satu indikator kesegaran biasa digunakan untuk mendeteksi kualitas kesegaran 

produk makanan adalah indikator pH berbasis warna (Vaikousi dkk., 2008). 

2.9 Teknik Imobilisasi Reagen 

Imobilisasi areagen adapat adidefinisikan asebagai apengikatan areagen apada 

fasaa apadat atau material pendukung secara merata, yang memungkinkan untuk a 

aterjadinya pertukaran dengan larutan sampel dimana terdapat analit untuk a 

adideteksi. Secara garis besar imobilisasi reagen dapat digolongkan pada dua jenis a 
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ametode imobilisasi yaitu metode afisika adan metode akimia. aMetode imobilisasia 

asecara afisik diantaranya apenyerapan (aadsorpsia), apemerangkapan (entrapmen), dana 

apengkapsulan (enkapsulasi). aSecara akimia ameliputi apembentukan aikatan kovalena 

adan acrosslinking (aKuswandi, 2010a). 

 

Gambar 2.13 Gambar 2.13 Berbagai metode imobilisasi dari reagen, R pada material 

pendukung (a) gel entrapmen, (b) adsorpsi, (c) interaksi electrostatic/ionik, 

(d) ikatan kovalen (Kuswandi, 2010). 

Tabel dibawah ini menggambarkan kelebihan dan kekurangan dari setiap 

teknik imobilisasi yang biasa dilakukan dalam mengimobilisasi suatu reagen. 

Tabel 2.2 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 
aTinggia aSedanga aRendaha aTinggia 

Kapasitas 

pengikatan 
aTinggia Tinggi aRendaha aTinggia 

Lepasnya 

reagen 
aTinggia aSedanga aRendaha aTinggia 

Stabilitas Rendah aSedanga aTinggia aRendaha 

Waktu Pakai Pendek Lama Lama Pendek 

Biaya 

imobilisasi 
Murah Sedang Mahal Sedang 
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2.9.1 Teknik Imobilisasi Fisika 

a. Adsorpsi  

Adsorpsi atau penyerapan merupakan teknik imobilisasi yang melibatkana 

agaya aVan ader aWaals atau aikatan ahidrogen adalam amengikat amolekul areagen apada 

fasa apendukung. aImobilisasi adengan ametode ini dilakukan dengan cara amenyerap 

molekul reagen di atas permukaan fasa pendukung. Interaksi elektrostatik atau 

ionik biasanya digunakan untuk reagen yang mempunyai muatan negatif dengan 

fasa pendukung yang memiliki muatan positif atau sebaliknya. Fasa pendukung 

yang biasa digunakan dalam teknik imobilisasi jenis ini ialah resin penukar ion 

(Kuswandi, 2010).  

b. Entrapmen 

Pada teknik entrapmen, reagen dicampur dengan sebuah larutan monomer, 

yang kemudian mengalami polimerisasi untuk membentuk membran baik berupa 

gel maupun lapisan tipis film, sehingga reagen tersebut dapat terperangkap 

didalamnya (Kuswandi, 2010). 

c. Enkapsulasi 

Pada teknik ini biasanya sebuah membran semipermeabel digunakan untuk 

amemerangkap atau menjerat reagen kimia didalamnya pada permukaan sensor. 

aBiasanya ateknik imobilisasi dengan enkapsulasi acukup astabil aterhadap aperubahan 

atemperatur, apH, akekuatan aion dan akomposisi akimia, asehingga ateknik aimmobilisasi 

aini banyak digunakan dalam pengembangan sensor kimia (Kuswandi, 2010). 

 

2.9.2 Teknik Imobilisasi Kimia  

a. Ikatan Kovalen 

Teknik ini dilakukan melalui beberapa langkah sintetis, sehingga metode 

ini biasanya mampu menghasilkan reagen yang stabil. Hal penting yang 

dihasilkan dari teknik imobilisasi secara kimia adalah setelah permukaan dari 

material pendukung terkover penuh dengan molekul reagen pada lapisan tunggal, 

maka molekul reagen berikutnya hanya akan teradsorpsi pada permukaannya saja, 

sehingga akan menghasilkan adsorpsi yang lemah (Kuswandi, 2010). 
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b. Crosslinking 

Teknik crosslinking biasanya menggunakan sebuah agen penghubung (a 

bifunctional agent) yang digunakan untuk membentuk ikatan kimia antara 

biomolekul tersebut dengan permukaan sensor/transduser. Cara ini sering 

digunakan bersama dengan cara lainnya seperti adsorpsi atau mikroenkapsulasi 

(Kuswandi, 2010). 

2.10 ImageJ 

ImageJ adalah program yang digunakan untuk analisis gambar yang dibuat 

aoleh aNational aInstitutes aof aHealth. Program ini aberisi amenu abar, atool abar, dana 

astatus abar (Reinking, 2007). Cara perhitungan anilai aRGB adengan menggunakana 

aprogram aImageJ adapat adilihat apada agambar a2.10.  

aPenentuan anilai aRGB dengan amenggunakan aprogram aImageJ didasarkan 

pada nilai perhitungan dari tiga warna yaitu amerah, ahijau, dan abiru. Dipilih warna-

awarna tersebut karena merupakan warna cahaya yang dapat menghasilkan a 

aspektrum sehingga dapat terlihat oleh pembaca. Apabila intensitas tertinggi daria 

asetiap awarna adicampurkan maka aakan adiperoleh acahaya aputih. Apabila intensitas 

asama dengan nol, maka akan dihasilkan cahaya hitam ( aReinking, 2007a). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.14 aLangkah Pengukuran aNilai aRGB dalam aProgram aImageJ (Reinking, 2007) 

aNilai aMean aRGB 
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2.11 Tinjauan Sampel 

aJamur tiram putih (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm) merupakan salah 

satu jamur kayu dan termasuk dalam golongan Basidiomycota karena dapat 

dikonsumsi. Jamur tirama aputih merupakana jamura kayua yanga tumbuha berdereta 

menyampinga padaa batangaa akayu alapuk. Jamur ini memiliki tubuh buah yang 

tumbuh mekar membentuka acorong dangkal seperti kulit kerang (Sumarni, 2006).   

 

 

Gambar 2.15 Jamur Tiram Putih (Alexopolous dkk, 1996) 

aTaksonomi ajamur atiram aputih aadalah asebagai aberikut: 

aSuper kingdom   : aEukaryota 

aKingdom   : aMyceteae 

aDivisi    : aAmastigomycota 

aSubdivisi   : aEumycota 

aKelas    : aBasidiomycetes 

aSub kelas   : aHolobasidiomycetidae 

aOrdo    : aAgaricales 

aFamili    : aAgaricaceae 

aGenus    : aPleurotus 

aSpesies     : a(Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm) (Alexopolous       

              dkk,  1996) 

aJamur atiram ayang aberwarna aputih amengandung apigmen flavon atau 

antosantin ayang bersifat larut dalam air dan akan berubah kekuningan hingga 

coklat bila pHa atidak sesuai. Jamur tiram putih tergolong dalam kelompok bahan 

pangan berasama arendah karena memiliki pH diatas 5.3 (Winarno, 1986). aBahan 
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apangan adapata adigolongkan berdasarkan anilai pHa, yaitu apangan berasama arendah 

dengan pH diatas a5,3, pangan berasam sedang dengan kisaran pH 4,5-5,3, apangan 

asam dengan kisaran pH 3,7-4,5, dan pangan berasam tinggi dengan pH a3,7 atau 

kuranga.  

Jamur tiram putih masih melakukan aktivitas metabolisme setelah dipanen. 

Aktivitas metabolisme berhubungan dengan laju respirasi, alaju respirasia 

amerupakan aproses ayang amenggunakan abahan aorganik yang atersimpan kemudian 

adirombak amenjadi aproduk ayang alebih asederhana adengan amenghasilkan energi. 

aLaju respirasi pada jamur tiram putih adapat adigunakan asebagai aindikator untuka 

amengetahui amasa asimpan aproduk adengan amengukur aoksigen ayang dikonsumsia, 

akarbondioksida yang dikeluarkana, atau sisa NH3 yang berasal dari proses 

pemecahan protein menjadi asam-asam amino yang menghasilkan gas berupa basa 

lemah, sehinggaa dapata diketahuia kapana produka beradaa dalama masaa optimala 

(Arianto dkk., 2013).  

Kandungan air pada jamur tiram putih segar sekitar 85-95%. Kandungan 

air ini asangat adipengaruhi oleh afaktor alingkungan seperti asuhu dan akelembaban 

pada saat proses penyimpanan. Kandungan air pada jamur tiram putih terus 

berkurang akibat dari proses transpirasi ataupun respirasi selama proses 

penyimpanan berlangsung sehingga menyebabkan penurunan kualitas jamur tiram 

putih. 

Komposisi dan kandungan nutrisi setiap 100 gram jamur tiram putih 

berupa protein, karbohidrat, lemak, thiamin, riboflavin, niasin, kalsium, kalium 

dan fosfor, yang sangat bermanfaat bagi kesehatan tubuh manusia (Djariyah dan 

Djariyah, 2001). 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Jenisa Penelitiana 

Jenis apenelitian aini adalah apenelitian experimental laboratoriesa. 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian a  

aPenelitian dilakukan di Laboratorium Sensor Kimia dan Biosensor, 

Laboratorium Biologi Farmasi Fakultas Farmasi, Laboratorium Biokimia 

Teknologi Hasil pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember mulai 

bulan Desember 2018 sampai selesai.  

3.3 Alat adan aBahan aPenelitian  

3.3.1 Alata 

aAlat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain timbangan analitik a 

(OHAUS PA214), kertas saring, pipet volume, gelas kimia, gelas ukur, pinset, 

pipet tetes, plat tetes, batang pengaduk, vial, kuvet, mikropipet socorex, toples 

kaca, hot plate stirrer, spektrofotometri UV-Vis, pH meter (EUTECH), indikator 

pH universal (MERCK), blender, press kaca, oven, kamera, scanner, imageJ. 

 

3.3.2 Bahan 

aBahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu ubi ungu (aIpomoea 

batatas aL.) yang dibeli di “pasar tanjung” Jember, jamur tiram putih (Pleurotus 

ostreatus (Jacq.) P.Kumm) yang dibeli di “pasar tanjung” Jember, kitosan, pati 

jagung, etanol 96%, aquadestilata, asam asetat 1%, sorbitol, gliserol dan Polivinil 

Alkohol (PVA). 
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3.4 aTahapan Penelitiana  

3.4.1 Tahap Percobaan  

1. Pembuatan indikator film edible yang meliputi pembuatan ekstrak antosianin 

dari ubi ungu (Ipomoea batatas L.) dan pembuatan membran film edible dari 

campuran kitosan dan pati jagung. 

2. Optimasi indikator film edible yang meliputi konsentrasi bahan pengikat 

(PVA), perbandingan ekstrak dengan PVA, dan waktu imobilisasi membran 

film edible dengan indikator ekstrak ubi ungu (Ipomoea batatas L.). 

3. Karakterisasi indikator film edible meliputi reprodusibilitas, waktu respon 

dan waktu pakai.   

4. Aplikasi indikator film edible pada sampel jamur tiram putih (Pleurotus 

ostreatus (Jacq.) P.Kumm).  
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3.4.2 Diagram Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1a Diagrama Alura Penelitiana 

 

Ubi ungu 

Ekstrak ubi ungu 

Indikator untuk sensor pH 

pPhpH

 

Kitosan, Pati Jagung, aquadestilata, 

asam asetat 1%, sorbitol dan gliserol 

Film edible berupa lembaran 

Membran untuk sensor pH 

Rancangan indikator film edible 

Karakterisasi indikator film edible meliputi 

waktu respon, reprodusibilitas dan waktu pakai 

Aplikasi indikator Membran film edible pada jamur tiram putih (Pleurotus 

ostreatus (Jacq.) P.Kumm)  

Suhu ruang (27±3oC) 

Tiap hari (5 hari) 

Suhu chiller  (5±2oC) 

Tiap hari (10 hari) 

Penurunan mutu jamur tiram putih meliputi nilai pHa, susut bobota, uji tekstur, 

uji organoleptis dan warna sensor kesegaran 

Analisis data 

Ekstraksi (etanol 96%)  

Penentuan kadar antosianin total 

 

Optimasi waktu imobilisasi, Optimasi perbandingan ekstrak 

dengan pengikat (PVA), Optimasi Konsentrasi pengikat 

(PVA) 
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3.5 aProsedur Penelitiana  

3.5.1 iPembuatan Indikator Film Edible  

1. Pembuatan Indikator Ubi Ungu  

a. Pembuatan Ekstrak Ubi Ungu 

Ubi Ungu dikupas dan dipotong-potong kemudian diblender. Selanjutnya 

ubi ungu dimaserasi dengan pelarut etanol 96%, perbandingan ubi ungu dengan 

etanol 96% adalah 1:4, yang artinya untuk 1 gram ubi ungu ditambahkan 4 ml 

etanol 96%. Pada penelitian ini ekstrak yang dibuat adalah sebanyak 400 ml, yang 

artinya 100 gram ubi ungu dimaserasi dengan 400 ml etanol 96%. 

b. Penentuan Konsentrasi Antosianin Total  

Pengukuran konsentrasi antosianin total dari pewarna alami dalam bentuk 

cair dilakukan dengan menggunakan metode pH differential yang dikembangkan 

oleh Prior dkk (1998). Tabung reaksi disiapkan sebanyak dua buah, tabung reaksi 

pertama dimasukkan larutan dapar kalium klorida pH 1 sebanyak 3 mL kemudian 

tabung reaksi kedua dimasukkan larutan dapar natrium asetat pH 4,5 sebanyak 3 a 

amL. Masing-masing tabung reaksi ditambahkan sampel yang akan ditentukan 

kadar antosianin sebanyak 0,5 mL dan didiamkan selama 15 menit. Pengukuran 

absorbansi dari kedua perlakuan pH tersebut diukur dengan menggunakan 

spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 510 nm dan 700 nma. Nilai 

absorbansi dihitung dengan persamaan:  

Aa=a [(aA510-A700a) apH 1 – (aA510-A700a) apH 4.5] ..………………..………...(3.1)  

Konsentrasi antosianin (mg/L)         …………...(3.2)   

Keterangan :  

A = absorbansi   

A510 = aabsorbansi pada panjang gelombang 510 nma 

A700 = aabsorbansi pada panjang gelombang 700 nma 

BMa = aberat molekula (449,2)  

FP = afaktor pengencerana  

ɛ = aekstingsi molara (26900 L/cm) 

l =  tebal akuvet (acma)  
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2. Pembuatan Membran Film Edible Campuran Kitosan dan Pati jagung 

Kitosan sebanyak 3 gram dicampur dengan 50 ml asam asetat 1% dalam 

beaker gelas dan di panaskan pada suhu ±80oC selama 30 menit. Pati jagung 

sebanyak 7 gram dicampur dengan 100 ml aquadestilata dalam beaker gelas 

sambil diaduk dengan pengaduk magnetik selama 22 menit pada suhu ±80oC. 

Mencampurkan gel kitosan dan pati jagung, kemudian ditambahkan sorbitol dan 

gliserol sebanyak 1 ml. Hasil yang diperoleh kemudian diaduk menggunakan 

pengaduk magnetik selama 1 jam. Hasil campuran dituangkan pada permukaan 

plat kaca yang telah dibersihkan. Selanjutnya di keringkan dengan oven pada suhu 

80oC selama 6 jam. Setelah kering lapisan film didinginkan sampai mencapai 

suhu kamar. 

 

3.5.2 Optimasi Indikator Film Edible  

a. Optimasi Waktu Imobilisasi  

Tujuan dilakukannya optimasi waktu imobilisasi adalah untuk 

mendapatkan indikator membran film edible yang optimum dan untuk 

mendapatkan warna yang stabil yang dipengaruhi jumlah indikator ubi ungu yang 

terikat pada membran film edible. Waktu imobilisasi yang digunakan adalah 15, 

30a, 45, 60a, 90a, dan 120 menita. 

b. Optimasi Ekstrak Ubi Ungu  

Optimasi ekstrak ubi ungu bertujuan untuk mengetahui intensitas warna 

yang paling optimal ketika di imobilisasikan ke membran film edible. Optimasi 

ekstrak ubi ungu dilakukan dengan cara penambahan bahan pengikat berupa 

polivinil alkohol (PVA) ke dalam ekstrak ubi ungu yang mana konsentrasi PVA 

dalam larutan campuran ektstrak dan PVA adalah 0,1%. Di mana perbandingan 

pengikat dan ekstrak ubi ungu yang diuji adalah 1:1, 1:2, dan 1:3 dengan volume 

total larutan sejumlah 10 ml. Selanjutnya perbandingan ekstrak ubi ungu dengan 

PVA 0,1% yang paling baik digunakan sebagai rasio dalam optimasi konsentrasi 

PVA. 
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c. Optimasi Konsentrasi PVA 

Optimasi konsentrasi PVA dilakukan untuk pengikatan warna indikator 

ekstrak ubi ungu yang baik pada film edible supaya tidak mengalami leaching 

(keluarnya indikator dari membran film edible) selama penyimpangan dan 

pengaplikasian ke sampel jamur tiram putih.  

Konsentrasi PVA yang terdapat dalam larutan campuran ekstrak dan PVA 

yang digunakan adalah 0,1 %, a1 %a, 1,5 %a dan 2%. Konsentrasi PVA yang 

optimum akan menghasilkan respon paling baik berupa tidak meninggalkan bekas 

warna setelah dilakukan uji.  

d.  Pengimobilisasian Indikator Pada Membran Film Edible  

Membran dipotong berbentuk lingkaran dengan diameter 5 mm direndam 

sesuai dengan waktu pengoptimasian yang paling baik dalam indikator ubi ungu 

yang telah ditambahkan konsentrasi PVA yang paling optimal, kemudian 

dikeringkan dengan cara diangin-anginkan.  

 

3.5.3 Karakterisasi Indikator Film Edible  

a. Reprodusibilitas Sensor  

Reprodusibilitas dapat dinyatakan sebagai kepresisian respon sensor 

terhadap analit yang diukur pada waktu yang berbeda dan kondisi yang relatif 

sama. Pada penelitian ini, reprodusibilitas sensor ditentukan dengan menghitung 

standar deviasi relatif (RSD) dari 6 kali replikasi terhadap sensor yang berbeda 

dengan 3 hari yang berbeda. Data diukur menggunakan salah satu nilai RGB dan 

dihitung nilai RSD. Reprodusibilitas sensor terhadap analit dapat digolongkan 

baik bila kesesuaian respon tersebut antara respon yang satu dengan yang lainnya 

yang dinyatakan dengan RSD <5% (Kuswandi, 2010). 

b. Waktu Respon  

Penentuan waktu respon dilakukan untuk mengetahui kecepatan perubahan 

warna sensor dari warna ungu menjadi hijau muda yang dilakukan pada pH 6, 7, 

dan 8. Penelitian dilakukan dengan mengamati secara visual mulai saat terjadinya 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


30 

 

 

 

perubahan warna sampai warna menjadi homogen. Secara kuantitatif waktu 

respon ditentukan dengan nilai RGB.  

c. Waktu Pakai  

Pengujian waktu pakai ini dilakukan dengan pengamatan secara visual 

kestabilan warna sensor film edible setelah kontak dengan pH 6, 7, dan 8 terhadap 

waktu pada hari kea-7, hari kea-14, hari kea-21 dan seterusnya sampai warnanya 

berangsur pudar. Pengamatan waktu pakai dilakukan dengan pengamatan secara 

visual dan melihat nilai RGB.  

 

3.5.4 Aplikasi Indikator Film Edible pada Sampel 

Indikator film edible ditempatkan didalam kemasan jamur tiram putih 

(Pleurotus ostreatus). Perubahan warna diamati secara visual untuk memantau pH 

dan kualitas dari jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm). Label 

perubahan warna film edible dalam memantau kualitas jamur tiram putih dapat 

dilihat pada gambara 3.1a. 

 

 

 

 

Gambar 3.1  Label Indikator Film Edible 

 

3.5.5 Penurunan Mutu Sampel 

a. Nilai pH 

Timbang 1 gram jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm) 

dan tambahkan aqudestilata sebanyak 20 ml, kemudian gerus hingga homogen 

dan cek pH menggunakan pH meter. 
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b. Pengukuran aSusut Bobota 

aPengukuran susut bobot (aSBa) dari jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus 

(Jacq.) P.Kumm) adilakukan pada apengamatan hari ke 0 (b0) dan setiap 

pengamatan (bt) yang dilakukan setiap hari  dengan menggunakan timbangan 

analitik. 

aSusut Bobota  
 

Keterangan : 

b0 = berat awal jamur 

bt = berat akhir jamur 

aHasil susut bobot didapat dengan membandingkan bobot awal dan bobot a 

aakhir. aSusut abobot jamur tiram dinyatakan dengan persen a (%) (Susilo dkk., 2016). 

c. Uji Tekstur 

Pada penelitian ini dilakukan uji tekstur jamur tiram putih untuk 

mengetahui nilai tekstur selama penyimpanan. Tekstur jamur tiram putih diukur 

dengan menggunakan rheotex sedalam 3 mm. Kemudian menekan tombol start 

sampai terdengar bunyi yang merupakan tanda selesai. Angka yang ditunjukkan 

jarum rheotex (g) merupakan nilai tekstur dari jamur tiram putih. Pengukuran 

dilakukan di 5 titik pada setiap sampel. 

d. Uji organoleptis 

aPada penelitian ini dilakukan evaluasi sensori untuk mengetahui tingkata 

apenerimaan sensori panelis terhadap jamur tiram putih selama penyimpanan. uji a 

asensori yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji skoring dengan jumlah 10 a 

apanelis. Parameter yang diujikan meliputi warna dan bau jamur tirama aputih. Pada 

penilaian sensori ini menggunakan metode uji skoring menggunakan a askala 

numerik. Ada tiga skala penilaian dalam uji skoring ini yaitu segar, masih a asegar, 

dan busuk. Batas penolakan responden adalah dibawah skor 1. Skora atersebut 

dinyatakan sebagai kondisi dimana produk dalam kondisi tidak baik a auntuk 

dikonsumsi. 
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BAB 5. KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis data percobaan, pembahasan, serta mengacu 

pada rumusan masalah maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Fabrikasi sensor membran film edible dimulai dengan pembuatan membran 

film edible dan ekstrak ubi ungu yang ditambahkan PVA yang berfungi 

sebagai bahan pengikat. Waktu imobilisasi optimum pada fabrikasi sensor 

membran film edible yaitu 90 menit dengan konsentrasi PVA 1% dan 

perbandingan ekstrak 1:3.  

2. Karakterisasi membran film edible dengan tebal 0,27 mm. Permukaan 

membran film edible sebelum diimobilisasi menunjukan struktur halus, 

homogen, dan tanpa pori, sedangkan permukaan membran film edible setelah 

diimbolisasi menunjukan struktur yang lebih kasar dan berpori. Karakterisasi 

waktu respon sensor membran film edible telah menunjukan keadaan yang 

tidak berubah secara signifikan pada menit ke-6. Reprodusibilitas berdasarkan 

nilai mean green menunjukkan bahwa perubahan warna dengan 3 kali 

pengulangan selama 3 hari memiliki RSD <5%. Sensor membran film edible 

dapat bertahan 13 hari pada penyimpanan suhu ruang dan 17 hari dalam 

penyimpanan suhu chiller dengan kenaikan mean green <15%.  

3. Indikator pH dapat diaplikasikan sebagai label pintar untuk kesegaran jamur 

tiram putih dipasaran dengan cara meletakkan sensor pada bagian dalam 

kemasan jamur tiram putih, kemudian dapat dilihat perubahan warna yang 

terjadi dengan membandingkan warna yang terdapat pada label.  

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, perlu dilakukan penelitian 

lebih lanjut berupa pengujian sensor membran film edible berbasis indikator alami 

ekstrak ubi ungu untuk menguji kesegaran produk makanan atau sayuran lainnya. 
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Disarankan juga menggunakan membran edible lain selain membran edible 

berbahan kitosan, pati, dan nata de coco dengan tambahan pengawet untuk 

menghasilkan membran edible yang lebih stabil dalam penyimpanan.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1.a Penentuan Kadar Antosianin Total 

Data Absorbansi :   

pH 1 

Panjang 

gelombang λ 

Absorbansi 

Rep. 1  Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 

510 nm 

700 nm 

0,430 

0,016 

0,423 

0,014 

0,423 

0,014 

0,467 

0,029 

0,472 

0,032 

 

pH 4,5 

Panjang 

gelombang λ 

Absorbansi 

Rep. 1  Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 

510 nm 

700 nm 

0,132      

0,017 

0,133 

0,014 

0,144 

0,022 

0,148 

0,020 

0,151 

0,015 

 

Perhitungan : 

 

A1 =  (0,430– 0,016) – (0,132-0,017) 

     =  0,414 – 0,115  

     = 0,299 

Konsentrasi  

A1 =  = 34,95 mg/L 

∑ = 35,07 mg/L 

SD = 0,878 

CV = 0,025 % 

 

Kadar dalam % b/b : 

A1 : 34,95 mg ~ 1000 mL 

 x mg ~ 400 mL 

x = (34,95 x 400) / 1000  

 x = 13,98mg = 13,98 x 10-3 gram 

    % b/b = (13,98 x 10-3 gram /100 gram) x 100 % 
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= 0,0140 % 

∑ = 0,0140 % 

 

Cara menghitung SD dan % RSD :  

SD =  

SD =   

= 0,0003 

CV =  

 =  

= 0,0240 % 

 

Keterangan = 

Rep = Replikasi 

x = Rata-rata 

n = Jumlah replikasi 

 

Cara menghitung SD dan % RSD pada program Ms. Excel : 

SD  = [=STDEV(nilai green rep1,rep2,rep3)]  

RSD  = [=SD/mean green] 
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Lampiran 1.b Penentuan Kadar Antosianin Total Setelah 4 Bulan 

Penyimpanan 

Data Absorbansi :   

pH 1 

Panjang 

gelombang λ 

Absorbansi 

Rep. 1  Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 

510 nm 

700 nm 

0,246 

0,015 

0,242 

0,019 

0,237 

0,024 

0,239 

0,016 

0,245 

0,021 

 

pH 4,5 

Panjang 

gelombang λ 

Absorbansi 

Rep. 1  Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 

510 nm 

700 nm 

0,067      

0,014 

0,061 

0,017 

0,075 

0,010 

0,055 

0,022 

0,064 

0,028 

 

Perhitungan : 

 

A1 =  (0,246– 0,015) – (0,067-0,0104) 

     =  0,231 – 0,053 

     = 0,179 

Konsentrasi  

A1 =  = 20,80 mg/L 

∑ = 20,64 mg/L 

SD = 1,970 

CV = 0,095 % 

 

Kadar dalam % b/b : 

A1 : 20,80 mg ~ 1000 mL 

 x mg ~ 400 mL 

x = (20,80 x 400) / 1000  

 x = 8,320 mg = 8,320 x 10-3 gram 

 

    % b/b = (8,320 x 10-3 gram /100 gram) x 100 % 

= 0,0083 % 
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∑ = 0,0083 % 

 

Cara menghitung SD dan % RSD :  

SD = 

 

SD =   

= 0,0007 

CV =  

 =  

= 0,084 % 

 

Keterangan = 

Rep = Replikasi 

x = Rata-rata 

n = Jumlah replikasi 

 

Cara menghitung SD dan % RSD pada program Ms. Excel : 

SD  = [=STDEV(nilai green rep1,rep2,rep3)]  

RSD  = [=SD/mean green] 

 

Lampiran 1.c % Penurunan Kadar Antosianin Setelah Penyimpanan Selama 

4 Bulan 

 

% Penurunan Kadar Antosianin =  
 

              =  
 

              = 58,85 % 
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Lampiran 2. Morfologi  (SEM) Membran Film Edible 

a. Membran Sebelum Imobilisasi Ekstrak Ubi Ungu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perbesaran 200x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 100x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 300x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 400x 

Perbesaran 200x 
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Perbesaran 800x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 1000x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 600x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 800x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 500x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 600x 

Perbesaran 200x 
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b. Membran Sesudah Imobilisasi Ekstrak Ubi Ungu 

Perbesaran 400x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 100x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 200x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 300x 

Perbesaran 200x 
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Perbesaran 1000x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 800x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 500x 

Perbesaran 200x 

 

Perbesaran 600x 

Perbesaran 200x 
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Lampiran 3. Ketebalan Membran Film Edible 

Replikasi Ketebalan (cm) 

1 0,28 

2 0,26 

3 0,27 

Rata-rata 0,27 

SD 0,01 

%RSD 0,04 

 

Lampiran 4. Optimasi Sensor Kesegaran Jamur Tiram Putih  

Lampiran 4.a Optimasi Waktu Imobilisasi 

Menit 
Nilai green 

Mean green SD % RSD 
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

15 151,683 154,492 156,325 154,167 2,338 0,015 

30 134,319 132,630 137,014 134,654 2,211 0,016 

45 98,297 99,793 101,751 99,947 1,732 0,017 

60 91,294 90,713 90,399 90,802 0,454 0,005 

90 82,671 84,118 81,495 82,761 1,314 0,016 

120 83,988 83,475 80,604 82,689 1,824 0,022 

 

Lampiran 4.b Optimasi Perbandingan Bahan Pengikat (PVA) dengan Ekstrak 

PVA 0,1% : Ekstrak 

(10 ml) 

Nilai green Mean 

green 
SD % RSD 

Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

1 : 1 138,076 134,987 135,551 136,205 1,645 0,012 

1 : 2 112,718 112,891 111,243 112,284 0,906 0,008 

1 : 3 84,019 84,232 85,033 84,428 0,535 0,006 

 

Lampiran 4.c Optimasi Konsentrasi Bahan Pengikat (PVA) 

% PVA : 3 Ekstrak 

(10 ml) 

Nilai green Mean 

green 
SD % RSD 

Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

0,1% 84,019 84,232 85,033 84,428 0,535 0,006 

1% 88,084 90,526 89,849 89,486 1,261 0,014 

1,5% 115,092 114,521 117,182 115,598 1,401 0,012 

2% 125,904 127,800 121,665 125,123 3,141 0,025 
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Gambar Visualisasi Membran Pada Optimasi Waktu Imobilisasi 

Waktu 

Imobilisasi 

Setelah di 

Imobilisasikan Mean Green 

15 menit  154,167±2,338 

30 menit  134,654±2,211 

45 menit  99,947±1,732 

60 menit  90,802±0,454 

90 menit  82,761±1,314 

120 menit  82,689±1,824 

 

Gambar Visualisasi Membran Pada Optimasi Konsentrasi Ekstrak Ubi Ungu 

PVA 0,1% : 

Ekstrak 

Setelah di 

Imobilisasikan Mean Green 

1 : 1 
 136,205±1,645 

1 : 2 
 112,284±0,906 

1 : 3  84,428±0,535 

 

Gambar Visualisasi Membran Pada Optimasi Konsentrasi PVA 

PVA : Ekstrak 
Setelah di 

Imobilisasikan 
Mean Green 

1 % : 3  89,486±1,261 

1,5 % : 3  115,598±1,401 

2 % : 3  125,123±3,141 
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Cara menghitung SD dan % RSD secara manual :  

SD = 
 

CV = 
 

Keterangan = 

Rep = Replikasi 

x = Rata-rata 

n = Jumlah replikasi 

 

Cara menghitung SD dan % RSD pada program Ms. Excel : 

SD  = [=STDEV(nilai green rep1,rep2,rep3)]  

RSD  = [=SD/mean green] 

 

Lampiran 5. Waktu Respon  

Lampiran 5.a Waktu Respon Pada pH Segar 

Menit 
Nilai green 

Mean green SD % RSD 
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

1 95,233 93,874 96,212 95,106 1,174 0,012 

2 96,220 96,899 97,511 96,877 0,646 0,007 

3 96,996 99,785 97,912 98,231 1,422 0,014 

4 98,868 100,531 102,691 100,697 1,917 0,019 

5 99,561 100,982 102,863 101,135 1,656 0,016 

6 101,843 102,145 103,518 102,502 0,893 0,009 

7 102,101 102,555 103,782 102,813 0,870 0,008 

8 102,242 102,732 104,021 102,998 0,919 0,009 

9 105,057 104,349 108,856 106,087 2,424 0,023 

10 105,956 108,365 110,385 108,235 2,217 0,020 
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Lampiran 5.b Waktu Respon Pada pH Busuk 

Menit 
Nilai green 

Mean green SD % RSD 
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

1 108,519 112,718 110,287 110,508 2,108 0,019 

2 111,977 114,457 115,497 113,977 1,808 0,016 

3 113,568 114,698 116,367 114,878 1,408 0,012 

4 114,634 117,888 116,606 116,376 1,639 0,014 

5 115,786 119,325 117,495 117,535 1,770 0,015 

6 116,856 120,153 118,843 118,617 1,660 0,014 

7 117,145 120,762 118,988 118,965 1,809 0,015 

8 117,408 121,066 119,261 119,245 1,829 0,015 

9 121,487 125,675 124,966 124,043 2,241 0,018 

10 127,519 127,718 125,287 126,841 1,350 0,011 

 

Lampiran 6. Reprodusibilitas  

Lampiran 6.a Reprodusibilitas Pada pH Segar 

Hari 
Nilai green 

Mean green SD % RSD 
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

1 98,862 101,539 102,348 100,916 1,825 0,018 

2 103,511 99,563 101,862 101,645 1,983 0,020 

3 104,332 99,457 102,295 102,028 2,448 0,024 

 

Lampiran 6.b Reprodusibilitas Pada pH Busuk 

Hari 
Nilai green 

Mean green SD % RSD 
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

1 118,828 124,563 120,256 121,216 2,986 0,025 

2 122,760 118,782 115,840 119,127 3,473 0,029 

3 119,489 121,772 117,037 119,433 2,368 0,020 
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Cara menghitung SD dan % RSD secara manual :  

SD = 
 

CV = 
 

Keterangan = 

Rep = Replikasi 

x = Rata-rata 

n = Jumlah replikasi 

 

Cara menghitung SD dan % RSD pada program Ms. Excel :  

SD  = [=STDEV(nilai green rep1,rep2,rep3)]  

RSD  = [=SD/mean green] 
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Lampiran 7. Waktu Pakai Sensor Kesegaran Jamur Tiram Putih  

Lampiran 7.a Waktu Pakai Pada pH Segar dalam Suhu Ruang 

 

Hari 
Nilai green Mean 

green 
SD % RSD 

% Kenaikan 

mean green Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

1 96,018 95,514 97,851 96,461 1,230 0,013 0,000 

2 95,044 96,577 99,792 97,138 2,423 0,025 0,701 

3 97,331 99,533 96,857 97,907 1,428 0,015 1,499 

4 99,058 98,533 96,887 98,159 1,133 0,012 1,761 

5 96,381 100,839 99,137 98,786 2,250 0,023 2,410 

6 99,769 100,475 101,918 100,721 1,095 0,011 4,416 

7 100,584 103,333 99,986 101,301 1,785 0,018 5,018 

8 100,432 102,825 104,571 102,609 2,078 0,020 6,374 

9 105,589 103,286 107,387 105,421 2,056 0,019 9,288 

10 104,909 106,604 109,714 107,076 2,437 0,023 11,004 

11 107,427 108,516 112,545 109,496 2,696 0,025 13,513 

12 107,488 112,340 111,873 110,567 2,677 0,024 14,624 

13 110,271 108,609 113,689 110,856 2,590 0,023 14,923 

14 109,799 113,147 111,034 111,327 1,693 0,015 15,411 

15 114,059 111,477 116,442 113,993 2,483 0,022 18,175 

16 113,433 115,865 117,028 115,442 1,834 0,016 19,677 

17 116,786 116,388 119,317 117,497 1,589 0,014 21,808 

18 119,428 116,657 117,931 118,005 1,387 0,012 22,335 

19 117,815 118,975 121,714 119,501 2,002 0,017 23,886 

20 119,472 121,334 123,513 121,440 2,023 0,017 25,895 
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Lampiran 7.b Waktu Pakai Pada pH Busuk dalam Suhu Ruang 

 

Hari 
 Nilai green Mean 

green 
SD % RSD 

% Kenaikan 

mean green Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

1 112,660 110144 113,378 112,061 1,698 0,015 0,000 

2 111,379 114,663 110,717 112,253 2,113 0,019 0,171 

3 111,092 115,657 113,225 113,325 2,284 0,020 1,128 

4 113,620 114,135 112,769 113,508 0,690 0,006 1,291 

5 112,725 114,447 115,269 114,147 1,298 0,011 1,861 

6 116,054 112,962 114,673 114,563 1,549 0,014 2,233 

7 114,741 115,456 117,578 115,925 1,476 0,013 3,448 

8 117,479 118,669 116,284 117,477 1,193 0,010 4,833 

9 118,767 114,916 121,738 118,474 3,420 0,029 5,722 

10 120,646 117,846 122,028 120,173 2,131 0,018 7,239 

11 121,928 125,189 126,831 124,649 2,496 0,020 11,233 

12 126,089 125,258 129,863 127,070 2,454 0,019 13,394 

13 125,958 128,728 130,001 128,229 2,067 0,016 14,428 

14 127,906 131,109 129,908 129,641 1,618 0,012 15,688 

15 130,972 131,211 132,135 131,439 0,614 0,005 17,293 

16 129,329 134,459 131,860 131,883 2,565 0,019 17,688 

17 135,669 131,621 133,074 133,455 2,051 0,015 19,091 

18 134,416 138,070 132,937 135,141 2,642 0,020 20,596 

19 132,846 135,963 137,449 135,419 2,349 0,017 20,844 

20 133,985 136,347 139,451 136,594 2,741 0,020 21,893 
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Lampiran 7.c Waktu Pakai Pada pH Segar dalam Suhu Chiller 

 

Hari 
Nilai green Mean 

green 
SD 

% 

RSD 

% Kenaikan 

mean green Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

1 95,441 96,298 98,368 96,702 1,505 0,016 0,000 

2 97,550 97,046 95,742 96,779 0,933 0,010 0,080 

3 96,770 98,885 95,295 96,983 1,804 0,019 0,291 

4 97,596 98,823 96,215 97,545 1,305 0,013 0,871 

5 99,933 96,244 98,543 98,240 1,863 0,019 1,590 

6 98,309 97,776 100,093 98,726 1,213 0,012 2,093 

7 100,224 102,519 99,388 100,710 1,621 0,016 4,145 

8 101,474 104,072 104,318 103,288 1,576 0,015 6,810 

9 104,835 103,558 101,605 103,333 1,627 0,016 6,856 

10 104,247 103,258 105,569 104,358 1,159 0,011 7,917 

11 106,578 107,036 102,916 105,510 2,258 0,021 9,108 

12 105,224 107,519 106,216 106,320 1,151 0,011 9,945 

13 107,815 108,874 105,019 107,236 1,992 0,019 10,893 

14 109,307 107,982 110,957 109,415 1,490 0,014 13,147 

15 110,073 111,399 110,467 110,646 0,681 0,006 14,420 

16 112,574 109,435 111,154 111,054 1,572 0,014 14,841 

17 111,026 113,864 108,431 111,107 2,717 0,024 14,896 

18 112,547 110,482 115,813 112,947 2,688 0,024 16,799 

19 117,388 115,815 118,874 117,359 1,530 0,013 21,361 

20 116,019 119,317 120,867 118,734 2,476 0,021 22,783 
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Lampiran 7.d Waktu Pakai Pada pH Busuk dalam Suhu Chiller 

 

Hari 
Nilai green Mean 

green 
SD % RSD 

% Kenaikan 

mean green Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

1 114,394 112,794 115,079 114,089 1,173 0,010 0,000 

2 114,438 116,674 112,276 114,463 2,199 0,019 0,328 

3 116,849 111,509 115,231 114,530 2,738 0,024 0,386 

4 114,673 112,742 117,953 115,123 2,634 0,023 0,906 

5 117,622 114,533 114,915 115,690 1,684 0,015 1,403 

6 116,842 117,371 116,365 116,859 0,503 0,004 2,428 

7 119,162 118,434 115,673 117,756 1,841 0,016 3,214 

8 117,808 119,518 116,144 117,823 1,687 0,014 3,273 

9 116,539 118,034 119,554 118,042 1,508 0,013 3,465 

10 119,650 116,735 120,403 118,929 1,937 0,016 4,243 

11 119,028 115,659 122,707 119,131 3,525 0,030 4,420 

12 118,812 122,886 117,469 119,722 2,821 0,024 4,938 

13 122,886 120,315 119,473 120,891 1,778 0,015 5,962 

14 123,558 120,602 126,674 123,611 3,036 0,025 8,346 

15 125,388 128,761 124,761 126,303 2,151 0,017 10,706 

16 127,281 132,687 129,998 129,989 2,703 0,021 13,936 

17 129,969 127,688 132,812 130,156 2,567 0,020 14,083 

18 133,861 130,546 134,829 133,079 2,246 0,017 16,645 

19 130,095 135,090 134,247 133,144 2,674 0,020 16,702 

20 131,848 134,874 136,024 134,249 2,157 0,016 17,670 

 

Kenaikan mean green =  
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Lampiran 8. Data Hasil Pengamatan Perubahan Warna Sensor Kesegaran 

Jamur Tiram Putih Berdasarkan ImageJ  

Lampiran 8.a Perubahan Warna Sensor Kesegaran Jamur Tiram Putih Pada Suhu 

Ruang 

 

Lampiran 8.b Perubahan Warna Sensor Kesegaran Jamur Tiram Putih Pada Suhu 

Chiller    

Hari 
Perubahan 

warna 

Nilai green Mean 

green 
SD % RSD 

Rep 1 Rep 2 Rep 3 

0  97,707 97,138 98,284 97,710 0,573 0,006 
 

1  102,654 103,041 102,312 102,669 0,365 0,004 

2  114,322 112,395 113,758 113,492 0,991 0,009 

3  117,657 119,325 122,816 119,933 2,633 0,022 

4  130,272 127,231 129,493 128,999 1,580 0,012 

5  134,755 130,368 131,339 132,154 2,304 0,017 

Hari 
Perubahan 

warna 

Nilai green Mean 

green 
SD % RSD 

Rep 1 Rep 2 Rep 3 

0  91,917 89,906 87,439 89,754 2,243 0,025 
 

1  95,707 97,138 98,284 97,043 1,291 0,013 

2  98,845 102,251 99,543 100,213 1,799 0,018 

3  107,594 108,674 111,968 109,412 2,278 0,021 

4  109,519 112,353 111,718 111,197 1,487 0,013 

5  116,211 114,320 121,930 117,487 3,962 0,034 

6  123,921 121,932 125,475 123,776 1,776 0,014 

7  123,787 130,507 127,196 127,163 3,360 0,026 

8  133,196 129,684 126,125 129,668 3,536 0,027 

9  137,413 133,997 132,101 134,504 2,692 0,020 

10  139,398 143,981 138,508 140,629 2,937 0,021 
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Lampiran 9. Data Hasil Pengamatan pH Jamur Tiram Putih Segar dan 

Busuk 

Lampiran 9.a Nilai pH Suhu Ruang 

Hari 
pH 

Rata-rata SD % RSD 
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

Hari 0 5,35 5,35 5,33 5,34 0,009 0,002 

Hari 1 6,35 6,34 6,36 6,35 0,007 0,001 

Hari 2 6,58 6,67 6,59 6,61 0,048 0,007 

Hari 3 6,88 6,86 6,82 6,85 0,034 0,005 

Hari 4 7,20 7,12 7,23 7,18 0,060 0,008 

Hari 5 7,86 7,82 7,84 7,84 0,020 0,003 

 

Lampiran 9.b Nilai pH Suhu Chiller 

Hari 
Nilai pH 

Rat-rata SD % RSD 
Rep.1 Rep. 2 Rep. 3 

Hari 0 5,32 5,37 5,36 5,35 0,026 0,005 

Hari 1 5,65 5,62 5,69 5,65 0,035 0,006 

Hari 2 5,86 5,89 5,83 5,86 0,030 0,005 

Hari 3 6,07 6,12 6,06 6,08 0,032 0,005 

Hari 4 6,36 6,37 6,33 6,35 0,021 0,003 

Hari 5 6,58 6,55 6,60 6,58 0,025 0,004 

Hari 6 6,84 6,88 6,81 6,84 0,035 0,005 

Hari 7 7,17 7,19 7,23 7,20 0,031 0,004 

Hari 8 7,43 7,42 7,46 7,44 0,021 0,003 

Hari 9 7,81 7,88 7,85 7,85 0,035 0,004 

Hari 10 8,23 8,17 8,22 8,21 0,032 0,004 

 

 

pH jamur segar  = (5,343 - 0,009) - (5,343 + 0,009) = 5,334 - 5,352 

pH jamur busuk  = (6,852 – 0,034) – (6,852 + 0,034) = 6,818 – 6.886 
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Cara menghitung SD dan % RSD secara manual :  

SD = 
 

CV = 
 

Keterangan = 

Rep = Replikasi 

x = Rata-rata 

n = Jumlah replikasi 

 

Cara menghitung SD dan % RSD pada program Ms. Excel :  

SD  = [=STDEV(nilai green rep1,rep2,rep3)]  

RSD  = [=SD/mean green] 

 

Lampiran 10. Susut Bobot 

Lampiran 10.a Susut Bobot pada Suhu Ruang 

 

Hari 
Bobot Jamur (gram) 

Rata-rata 
Susut Bobot 

(%) Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

1 49,9548 49,4275 49,8066 49,7296 1,0007 

2 48,3733 48,4874 48,3673 48,4093 3,6291 

3 46,1686 45,9465 46,1556 46,0902 8,2459 

4 43,0587 43,8801 43,358 43,4323 13,5371 

5 41,2632 40,3663 40,217 40,7504 18,8761 
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Lampiran 10.b Susut Bobot pada Suhu Chiller 

 

Hari 
Bobot Jamur (gram) 

Rata-rata 
Susut Bobot 

(%) Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 

1 51,2355 52,4274 51,2695 51,6441 1,3823 

2 50,2468 51,8839 50,6537 50,9281 2,7502 

3 49,3248 51,1444 50,1155 50,1949 4,1503 

4 48,5877 50,3809 49,4012 49,4566 5,5602 

5 47,8489 49,7461 48,7175 48,7708 6,8697 

6 47,0550 49,1887 47,2341 47,8259 8,6740 

7 46,6791 48,7417 47,5654 47,6621 8,9869 

8 45,9975 48,0525 46,8742 46,9747 10,2994 

9 45,3953 47,4663 46,2708 46,3775 11,4399 

10 44,8101 46,5466 45,4336 45,5968 12,9307 

 

 

Cara menghitung %Susut Bobot : 

 

aSusut Bobot   a  

 

Keterangan : 

b0 = berat awal jamur 

bt = berat akhir jamur 
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Lampiran 11. Uji Tekstur 

a. Tekstur Pada Suhu Ruang 

Hari 
Tesktur 

Rata-Rata SD %RSD 
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.4 Rep.5 

0 46 39 49 44 48 45 3,962 0,088 

1 31 32 35 29 37 33 3,194 0,097 

2 25 22 28 26 21 24 2,881 0,118 

3 17 20 18 23 20 20 2,302 0,117 

4 16 14 18 20 17 17 2,236 0,132 

5 15 9 11 7 10 10 2,966 0,285 

 

b. Tekstur Pada Suhu Chiller 

Hari 
Tesktur 

Rata-Rata SD %RSD 
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.4 Rep.5 

0 47 51 41 45 48 46 3,715 0,080 

1 49 35 44 30 33 38 7,981 0,209 

2 39 35 32 40 29 35 4,637 0,132 

3 30 26 34 31 28 30 3,033 0,102 

4 29 23 28 25 21 25 3,347 0,133 

5 17 21 26 19 23 21 3,493 0,165 

6 13 18 15 17 13 15 2,280 0,150 

7 12 15 11 16 17 14 2,588 0,182 

8 9 13 7 12 8 10 2,588 0,264 

9 10 8 11 6 9 9 1,924 0,219 
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Lampiran 12. Kuesioner Kuesioner Sensory evaluation 

Nama panelis :  

Instruksi :  

Dihadapan anda terdapat 2 sampel jamur tiram putih dengan tempat penyimpanan 

yang berbeda yaitu suhu ruang dan suhu chiller, nyatakan seberapa jauh anda 

menilai kesegaran jamur tiram putih tersebut dengan memberi skor 1-3 pada 

pernyataan dibawah ini dalam hal warna dan bau jamur tiram putih.   

Penyimpanan suhu ruang : 

Penilaian 
Hari 

0 1 2 3 4 5 

Warna       

Bau       

 

Penyimpanan suhu chiller : 

 

Keterangan : 

1  = Busuk (jamur tiram putih berwarna kuning dan berbau menyengat/busuk) 

2 = Masih segar (jamur tiram putih berwarna putih kekuningan dan bau khas 

jamur sedikit berkurang) 

3  = Segar (jamur tiram putih berwarna putih dan berbau khas jamur) 

 

 

 

 

 

Penilaian 
Hari 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Warna            

Bau            
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a. Nilai Panelis Bau Pada Suhu Ruang 

 

 

b. Nilai Panelis Warna Pada Suhu Ruang 

Hari 

ke- 
Nilai Panelis Warna 

Nilai 

rata-rata 
SD 

 
P. 1 P. 2 P. 3 P. 4 P. 5 P. 6 P. 7 P. 8 P. 9 P. 10 

  

0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0,000 

1 3 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2.3 0,483 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0,000 

3 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1.3 0,483 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 

 

c. Nilai Panelis Bau Pada Suhu Chiller 

 

Hari 

ke- 
Nilai Panelis Bau 

Nilai 

rata-rata 
SD 

 
P. 1 P. 2 P. 3 P. 4 P. 5 P. 6 P. 7 P. 8 P. 9 P. 10 

  

0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0,000 

1 3 2 3 3 2 3 2 2 2 3 2.5 0,527 

2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2.2 0,422 

3 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1.2 0,422 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 

Hari 

ke- 
Nilai Panelis Bau 

Nilai 

rata-rata 
SD 

 
P. 1 P. 2 P.  P. 4 P. 5 P. 6 P. 7 P. 8 P. 9 P. 10 

  

0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0,000 

1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0,000 

2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0,000 

3 2 3 3 3 2 2 2 3 3 3 2.6 0,490 

4 2 3 2 3 2 2 2 3 2 2 2.3 0,458 

5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0,000 

6 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1.8 0,400 

7 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1.2 0,400 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 
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d. Nilai Panelis Warna Pada Suhu Chiller 

 

 

Lampiran 13. Kemasan 

 

Hari 

ke- 
Nilai Panelis Warna 

Nilai 

rata-rata 
SD 

 P. 1 P. 2 P. 3 P. 4 P. 5 P. 6 P. 7 P. 8 P. 9 P. 10 
  

0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0,000 

1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0,000 

2 3 3 3 3 2 2 3 3 2 3 2.7 0,170 

3 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2.2 0,182 

4 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2.1 0,143 

5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0,000 

6 1 2 2 2 2 1 2 2 1 2 1.7 0,270 

7 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1.3 0,353 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,000 
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Lampiran 14. Dokumentasi 

Alat Penelitian 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

    Keterangan : 

A = Scanner B = Oven 

C = Cetakan D= Stirrer 

E = pH meter F = Gelas ukur 

G= Rheotex   

 

 

 

 

 

 

A B 

D 

C 

F E 

G 
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Bahan Penelitian 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

A = Etanol 

B = Sorbitol 

C = Gliserol 

D = Ekstrak ubi ungu 

E = Polivinil Alkohol 

F = Jamur tiram putih 

    

 

A C B 

E D 

F 
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