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Teknologi dalam kemasan saat ini mengalami perkembangan yang pesat.
Penggabungan sensor kimia dan biosensor dalam teknologi kemasan biasanya
disebut dengan film Indikator atau kemasan cerdas. Kemasan cerdas ini dapat
berupa label/film yang memberikan informasi visual kepada konsumen mengenai
kondisi dari suatu produk. Kemasan cerdas terdiri dari dua komponen yaitu
padatan pendukung dan indikator yang sensitif terhadap perubahan pH. Padatan
pendukung dapat berupa polimer sintetik dan polimer alami seperti polietilen
terepthalat, PVA, pati, kitosan, pektin, dan campuran kitosan/pati jagung. Pati
merupakan polimer alami yang dapat digunakan sebagai padatan pendukung atau
matriks dalam pembuatan film. Pati seringkali digunakan sebagai material
pembuatan film karena ketersediaannya yang melimpah, biodegradable, renewable
dan murah. Namun, film yang dihasilkan dari pati memiliki sifat permeabilitas
yang tinggi sehingga perlu penambahan plastizicer berupa gliserol dan BCNC
sebagai filler. Variasi BCNC yang digunakan adalah 0%, 2%, 4%, 6% dan 8%.

Film Pati/BCNC dapat diaplikasikan menjadi film indikator dengan cara
menambahakan antosianin sebagai warna indikatornya. Pembuatan film Indikator
warna dilakukan menggunakan metode oles dengan penggunaan antosianin
sebesar 4 mL.Penelitian ini meliputi dua tahapan yaitu : (1) Preparasi BCNC
dengan menggunakan hidrolisis asam (2) pembuatan film Indikator. Film
Indikator selanjutnya dikarakterisasi dengan menggunakan FTIR untuk
mengidentifikasi adanya gugus dari antosianin, Laju Transmisi Uap Air (WVTR),
Transmitasi Optik dengan menggunakan spektrofometer Uv-Vis pada panjang

gelombang 400 nm dan analisis perubahan warna film diberbagai pH 1-10.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada film indikator terdapat gugus
fungsi baru pada bilangan gelombang 1654 cm™. Laju Transmisi uap air (WVTR)
digunakan untuk mengetahui sifat permeabilitas dari film indikator, dengan
rendahnya nilai WVTR maka akan meningkatkan kualitas dari film yang
dihasilkan. Nilai WVTR terendah pada film indikator dengan konsentrasi BCNC
8% sebesar 0,0702 g/jam cm?. Sifat permeabilitas film menurun seiring dengan
penambahan konsentrasi BCNC sedangkan untuk transparansi film indikator
dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 400
nm. Transparansi dapat diketahui berdasarkan nilai transmitannya. Rendahnya
nilai transmitan menunjukkan film yang dihasilkan lebih transparan. Film
indikator dengan nilai transmitan tertinggi yaitu pada variasi konsentrasi BCNC
0% dan nilai transmitan terendah pada variasi konsentrasi 8%. Hal tersebut
menunjukkan bahwa penurunan transmitan terjadi seiring dengan penambahan
konsentrasi BCNC. Perubahan warna film indikator dianalisis dengan
menggunakan larutan pH 1-10. Hasil analisis visual menunjukkan dengan adanya
penambahan BCNC tidak menunjukkan perubahan warna yang signifikan dan
konsisten pada film indikator yang disebakan oleh ukuran ketebalan film yang
tidak seragam sehingga mempengaruhi jumlah antosianin yang tertanam pada

film.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengembangan sensor kimia dan biosensor belakangan ini telah banyak
diteliti. Salah satunya pengaplikasian dalam bidang teknologi makanan.
Penggabungan sensor tersebut ke dalam teknologi kemasan telah menghasilkan
film indikator atau disebut dengan smart packaging (Kuswandi et al., 2011).
Kemasan cerdas (smart packaging) dapat berupa label/film yang akan
memberikan informasi visual secara langsung kepada konsumen mengenai
kondisi produk (Haris, 2015). Secara umum, kemasan cerdas memiliki dua
komponen yaitu padatan pendukung (solid support) dan indikator yang sensitif
terhadap perubahan lingkungan (suhu, pH, dan kelembapan) (Golasz et al., 2013).

Padatan pendukung biasanya berupa polimer sintetik dan alami seperti
polietilen terepthalat, PVA, pati, kitosan, pektin, campuran kitosan/tepung jagung
dan metil selulosa (Pourjavaher et al., 2016). Pati merupakan salah satu polimer
alami yang berpotensi sebagai padatan pendukung pada film indikator. Pati sering
digunakan sebagai bahan baku pembuatan edible film karena ketersediaanya yang
melimpah di alam, mudah didegradasi (biodegradable), ekonomis dan murah
(Handito, 2011). Film berbasis pati juga diketahui memiliki kekurangan seperti
sifat permeabilitasnya yang rendah (Agustin et al., 2014). Untuk mengatasi
masalah ini biasanya digunakan plasticizer yaitu gliserol (Lismawati, 2017) dan
filler untuk memodifikasi dan memperbaiki sifat-sifat film yang dihasilkan
(Agustin et al., 2014).

Belakangan ini penggunaan filler berbasis nanopartikel telah banyak
dikembangkan, salah satunya adalah CNC (Cellulose Nanocrystals). Menurut
Singhsa (2018), CNC digunakan sebagai filler karena memiliki luas permukaan
yang tinggi. Agustin et al (2014) telah mensintesis bioplastik dari pati dengan
selulosa nanokristal (CNC). Berdasarkan penelitian tersebut diketahui bahwa
penambahan CNC dapat menurunkan nilai moisture uptake atau permeabilitas
dari film dengan hasil terbaik pada komposisi pati dengan CNC sebesar 5%.
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Penelitian yang serupa juga dilakukan oleh Carvalho et al (2017) yang
menyatakan bahwa penambahan nanopartikel dapat menurunkan nilai transmitan.

Sifat-sifat CNC dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti jenis asam,
kondisi selama proses hidrolisis dan sumber selulosa (Agustin et al., 2014).
Sedangkan untuk sumber selulosa dapat diperoleh dari bacterial cellulose (BC),
dimana bacterial cellulose ini dapat dimodifikasi menjadi BCNC (Bacterial
Cellulose Nanocrystals) dengan menggunakan hidrolisis asam (Singhsa et al.,
2013). Menurut Pourjavaher et al (2016) Penambahan filler nanopartikel pada film
memudahkan indikator warna dapat tertanam atau masuk dalam jaringan BCNC
karena porositas dan permukaannya yang lebih luas.

Pembuatan film pati/BCNC dapat diaplikasikan menjadi label/film
indikator kebusukan makanan dengan memasukkan indikator warna yang sensitif
terhadap perubahan lingkungan seperti perubahan pH. Salah satu sumber pewarna
sebagai indikator adalah senyawa antosianin. Antosianin merupakan pigmen
alami yang umumnya diperoleh pada tanaman yang berwarna merah dan ungu
(Yusuf et al., 2018). Antosianin memiliki sifat larut dalam air dan tidak stabil
terhadap perubahan pH (Nurhasanah, 2016). Pembuatan film indikator warna
dilakukan menggunakan metode oles dengan penggunaan zat warna antosianin
sebesar 4 mL.

Berdasarkan uraian di atas, maka akan dilakukan penelitian tentang
pembuatan film indikator pH dengan memanfaatkan pati/BCNC sebagai padatan
pendukung dan antosianin sebagai zat pewarna indikator. Dalam penelitian ini
kandungan BCNC dalam film digunakan untuk mengkaji sifat-sifat dari film yang
dihasilkan. Film yang dihasilkan dianalisis dengan menggunakan uji FTIR, Laju
transmisi uap air (WVTR), sifat optik dengan menggunakan spektrofotometri UV-
Vis dan analisis visualisasi perubahan pH.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah pada penelitian ini

adalah :
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1. Bagaimana pengaruh penambahan variasi konsentrasi BCNC terhadap laju
transmisi uap air dan gugus fungsi film Indikator?
2. Bagaimana pengaruh konsentrasi Bacterial Cellulose Nanocrystals (BCNC)

terhadap sifat optik dan visualisasi film indikator pada berbagai pH?

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Metode yang digunakan dalam pembuatan film indikator adalah metode oles
atau coating
. Antosianin yang digunakan sebanyak 4 mL
. Plasticizer yang digunakan adalah gliserol sebanyak 1,5 mL

. Selulosa yang digunakan adalah Bacterial Cellulose Nanocrystalls (BCNC)

a b~ W N

. Variasi Bacterial Cellulose yang digunakan adalah 0%; 2%, ; 4%, 6%, dan 8%
(b/b)

6. Struktur kimia film diamati dengan menggunakan uji FTIR dan daya serap
kelembapan film indikator dapat dianalisis dengan WVTR

7. Sifat optik dapat dianalisis dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis

sedangkan visualisasi perubahan warna dapat dianalisi dengan uji analisis

perubahan pH

1.4 Tujuan

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh penambahan variasi konsentrasi BCNC terhadap laju
transmisi uap air dan gugus fungsi film indikator

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi Bacterial Cellulose Nanocrystals (BCNC)
terhadap sifat optik dan visualisasi film indikator pada berbagai pH

1.5 Manfaat penelitian
Penelitian ini diharapkan sebagai salah satu material pembuatan kemasan
cerdas berupa film indikator yang nantinya dapat digunakan untuk memantau atau

memonitoring penurunan mutu dari suatu produk makanan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bionanokomposit

Bionanokomposit merupakan material generasi baru pada bidang ilmu
pengetahuan material dan teknologi nano. Bionanokomposit dapat didefinisikan
sebagai gabungan dari matriks polimer alami yang disintesis dari bahan
organik/anorganik dan memiliki ukuran nano (Nuryeti et al. 2012). Polimer
nanokomposit merupakan gabungan antara senyawa polimer dengan filler
senyawa organik atau anorganik dalam bentuk geometri tertentu (seperti bentuk
serat/fiber, flakes, spheres dan particulate). Apabila filler atau bahan pengisinya
mengandung patikel nano maka akan menghasilkan bahan matriks komposit nano
polimerik (Alexandre dan Dubois, 2000). Polimer nanokomposit memiliki
interaksi yang lebih antara senyawa (bahan) polimer dengan bahan pengisinya
(filler) daripada komposit konvensional, karena larutan dispersi yang berada di
dalamnya terdapat partikel nano yang seragam sehingga luas area semakin besar
dan akibatanya akan mengubah sifat mobilitas atau pergerakan molekuler, sifat
termal dan mekanis materialnya (Luduena et al., 2007).

Nanokomposit juga dapat didefinisikan sebagai struktur padat dengan
dimensi berskala nanometer yang berulang pada jarak antar bentuk penyusun
struktur yang berbeda. Material-material nanokomposit terdiri atas padatan
anorganik yang tersususun atas komponen organik. Selain itu, material
nanokomposit dapat pula terdiri atas dua atau lebih molekul anorganik/ organik
dalam beberapa bentuk kombinasi dengan pembatas antar keduanya minimal satu
molekul atau memiliki ciri berukuran nano. Contoh nanokomposit yang ekstrim
adalah media berporos, koloid, gel dan kopolimer (Hadiryawarman et al.,2008)

Menurut Sisworo (2009) material komposit merupakan kombinasi antara
dua material atau lebih yang secara makroskopis berbeda bentuk dan komposisi
atau komponen kimianya, serta tersusun dari matrik sebagai pengikat dan filler
sebagai penguat sehingga akan menghasilkan material baru yang lebih baik dari
material penyusunnya. Komposit disusun dari minimal dua komponen yaitu

matrik dan penguat (filler). Filler sendiri dapat berupa struktur, partikel atau serat
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yang berfungsi sebagai penguat. Nanokomposit adalah material yang dibuat
dengan menambahakan nanopartikel sebagai filler dalam sebuah matriks
(Marpaung et al, 2015) .

2.2 Selulosa

Selulosa merupakan salah satu polimer alami yang terdiri dari 1000-1500
unit glukosa yang terikat dengan ikatan S-1,4-glikosida dengan rumus struktur
(CsH1005)n, dimana C-1 pada setiap glukosa berikatan dengan C-4 pada glukosa
selanjutnya (Moon et al, 2011). Selulosa memiliki sifat kimia yang tahan terhadap
alkali kuat (17.5% berat) tetapi dengan mudah terhdrolisis dengan asam menjadi
gula yang akan larut dalam air dan selulosa relatif tahan terhadap agen pengoksida
dengan ketahanan panas serat selulosa yaitu mencapai suhu 211-280 °C
tergantung pada jenis seratnya ( Suryanto, 2015).

2.2.1 Selulosa Bakterial

Selulosa bakteri merupakan selulosa yang diproduksi oleh bakteri asam
asetat dan memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan selulosa yang
berasal dari tumbuhan. Kelebihan tersebut antara lain memiliki kemurnian yang
tinggi dan kemampuan degradasi yang tinggi. Selulosa bakterial juga memiliki
kandungan air yang tinggi (98-99%), bersifat non-alergenik, dan dapat disterilisasi
tanpa menyebabkan perubahan karakterisasinya (Ciechanska, 2004).

Selulosa bakteri dapat dikembangkan dengan starter Acetobacter xlynum .
Bakteri tersebut dapat diperoleh dari dekstrin pati jagung atau pati jagung sebagai
material pengikat yang dikeringkan dalam oven selama 24 jam . Selulosa bakteri
dapat dipreparasi dari limbah buah-buahan yang berupa kulit nanas, tomat dan
pisang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa amonium hidrosfosfat sebagai
sumber senyawa nitrogen dalam pembuatan (Priyo et al., 2000). Selulosa bakteri
juga dapat diaplikasikan kedalam dunia medis, dianataranya untuk memberikan
perawatan pada penderita ginjal, sebagai subtitusi dalam perawatan luka bakar.
Selulosa bakteri dapat dimodifikasi menjadi Bacterial Cellulose Nanocrsytasls
(BCNC) dengan menggunakan metode hidrolisis asam, yang nantinya dapat

diaplikasikan menjadi kemasan cerdas ( Sanghsa et al., 2018).
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2.2.2 Nata De Coco

Nata de coco merupakan salah satu produk pangan yang merupakan dietary
fiber. Nata adalah polisakarida yang bentuknya menyerupai gel dan terapung
dipermukaan yang dihasilkan oleh proses fermentasi air kelapa dengan bantuan
bakteri Acetobacter xylinum. Sifat fisik nata de coco dari berbagai sumber
nitrogen dapat dilihat pada tabel 2.1

Tabel 2. 1 Sifat fisik nata de coco dari berbagai sumber nitrogen

Sumber Yield Ketebalan Moisture
Nitrogen (%) (mm) (%)
Urea 87,36+ 8,60+ 80,75+10,37°

2,57° 0,91°
ZA 83,27+ 9,16+ 87,7446,96°
1,17%P 0,08°
Yeast 77,42+ 8,92+ 89,53+5,10°
Ekstrak 5,62° 0,70°

(Hamad dan Kristiono, 2013).

Pertumbuhan Acetobacter xylinum dalam medium yang cocok seperti air
kelapa akan menghasilkan massa berupa selaput tebal pada permukaan medium,
selaput tersebut mengandung 35-62% selulosa. Lapisan tebal pada permukaan
medium tersebut merupakan hasil akumulasi polisakarida ekstraselluler (Nata)
(Hamad dan Kristiono,2013). Nata de coco disusun oleh jaringan yang struktur
kimianya seperti selulosa dari tumbuhan tingkat tinggi (Iguchi et al, 2000).

Selama proses fermentasi, karbondioksida akan dihasilkan oleh bakteri
Acetobecter xylinum sebagai hasil dari metabolisme (Hamad dan Kristiono ,2013).
Nata dapat terapung disebabkan karbondioksida yang dihasilkan oleh Acetobacter
xylinum tersebut menempel pada serat-serat polisakarida ekstraseluler (Majesty et
al, 2015). Lapisan tipis nata mulai terlihat setelah terjadi proses inkubasi selama
24 jam yang bersamaan dengan proses penjernihan cairan pada bagian bawah nata
( Rizal et al, 2013). Menurut Rizal et al (2013) menjelaskan bahwa besarnya serat
yang dihasilkan dipengaruhi oleh aktifitas bakteri, sedangkan sktifitas bakteri
dipengaruhi oleh bahan baku yang digunakan dalam media fermentasi, salah

satunya adalah gula.
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2.3 Nanoselulosa

Selulosa dihidrolisis dengan menggunakan asam menjadi nanoselulosa.
Nanoselulosa bersifat biodegradabel, dan luas permukaannya yang besar (
Klemm et al, 2011). Nanoselulosa dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang
seperti pada bidang industri sebagai penguat kertas, industri kemasan untuk
penguat kemasan, bidang pangan sebagai pengental dan untuk menstabilkan
suspensi pangan dan dalam industri farmasi biasa digunakan sebagai bahan perban
dan tablet obat (Klemm et al, 2011). Selain itu nanoselulosa juga digunakan
sebagai polimer dengan kualitas yang baik dan untuk mendegradasi material dan
pengental dispersi (loelovich, 2012). Nanoselulosa merupakan suatu materi yang
berukuran nano dan dapat diperbaharui dalam berbagai aplikasi seperti pada
bidang biomedis, farmasi, makanan dan industri. Hidrolisis asam digunakan untuk
menstabilkan nanopartikel. Nanoselulosa yang diperoleh dari proses hidrolisis
dengan menggunakan asam dari a-selulosa, diklasifikasikan dalam nanomaterial
(Habibi et al., 2010). Berdasarkan keunggulan-keunggulan yang dimiliki oleh
nanoselulosa ini telah berhasil ditambahkan ke berbagai polimer alami dan sintetis
serta telah digunakan untuk memodifikasi sifat komposit (optik, termal dan
penghalang). Menurut Mohanraj dan Chen (2006) mendefinisikan bahwa
nanopartikel merupakan partikel terdispersi yang memiliki ukuran 100 - 1000 nm.

Selulosa dapat didegradasi menjadi nanoselulosa dengan beberapa metode.
Seperti mekanik (homogenisasi dengan tekanan tinggi dan sonikasi), secara
biologi (enzimatik dan mikroorgansime) dan perlakuan kimiawi ( hidrolisis asam
dan oksidasi). Salah satu metode yang sering digunakan adalah hidrolisis asam.
Menurut Lee et al (2014) mengatakan bahwa dengan hidrolisis asam akan
memcah ikatan -1,4 glikosidik daerah amorf pada selulosa. Metode hidrolisis
merupakan metode yang efektif karena energi yang dibutuhkan rendah. Menurut
Lee at al (2014), hasil nanoselulosa yang disintesis dengan metode hidrolisis asam
dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti sumber selulosa, jenis asam,
konsentrasi asam, waktu reaksi dan suhu dari hidrolisis.

Jenis asam yang sering digunakan dalam sintesis nanoselulosa adalah asam

sulfat dan asam klorida, namun dispersabilitas nanoselulosa yang diperoleh dari
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kedua jenis asam ini berbeda yang disebabkan kelimpahan dari gugus sulfat pada
permukaan. Metode hidrolisis dengan menggunakan asam sulfat menghasilkan
nanoselulosa yang mudah terdispersi dalam air dibandingkan dengan nanoselulosa
yang dihasilkan dengan menggunakan metode hidrolisis dengan asam klorida
(Peng, 2011). Hidrolisis dengan menggunakan asam klorida menunjukkan
stabilitas koloid yang rendah dan tidak bermuatan sedangkan hidrolisis dengan
menggunakan asam sulfat akan menghasilkan nanoseluosa yang bermuatan
negatif ( Klemm et al., 2011).

Proses hidrolisis asam dipengaruhi oleh penggunaan konsentrasi asam.
Hosseinidoust (2015) menjelaskan bahwa dengan adanya muatan pada pemukaan
nanoselulosa menjadi salah satu faktor penting yang dapat mempengaruhi kinerja
suatu nanopartikel. Gugus —OSO3; pada nanoselulosa dipengaruhi oleh waktu
hidrolisis dan konsentrasi dari asam sulfat yang diperlukan. Konsentrasi asam
sulfat yang semakin besar maka akan menyebabkan gugus yang bermuatan pada
nanoselulosa akan semakin besar pula, namun jika konsentrasinya terlalu besar
akan menurunkan kekristalannya. Sintesis nanoselulosa dari mikrokristal selulosa
dengan penggunaan asam sulfat sebsar 57-60% (w/w) pada suhu 45-50 °C
mengahasilkan nanoselulosa berukuran 150-200 x 10-20 nm.

2.4 Kemasan cerdas

Kemasan cerdas (smart packaging) dapat berupa label/film yang akan
memberikan informasi visual secara langsung kepada konsumen mengenai
kondisi produk (Haris, 2015). Kemasan cerdas dapat memberikan informasi
kepada konsumen dengan menghasilkan sensor kimia dan biosensor. Melalui
kedua sensor tersebut akan memudahkan konsumen untuk memantau kualitas dan
keamanan produk selama penyimpanan dan kualitas tersebut akan diinformasikan
kepada konsumen. Pengembangan aplikasi sensor kemasan cerdas terus menerus
dilakukan. Pengembangan yang tengah dilakukan adalah kemasan cerdas dalam
bentuk film dengan tambahan warna sebagai indikator (Setiautami, 2013).

Menurut Pacquit et al (2008) TTI (Time Temprature Integrators) dan FQI

(Food Quality Indicators) merupakan dua jenis indikator yang digunakan untuk
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mendeteksi makanan non-destruktif. Kedua indikator ini memiliki prinsip kerja
sebagai colorimetric dengan melihat perubahan warna yang disebabakan
menurunnya mutu produk di dalam kemasan. Cara kerja dari kedua jenis indikator
ini berdasarkan prinsip kimia. TTI dan FQI memiliki perbedaan yaitu TTI
memperlihatkan perubahan warna yang disebabkan dari efek perubahan suhu
akibat reaksi antara reaksi kimia produk dengan indikator sedangkan FQI bereaksi
pada perubahan secara kimiawi atau biologi yang ditemukan pada kemasan yang
menandakan rusaknya suatu produk. Indikator jenis TTI memiliki kelemahan
tidak dapat dapat memberikan indikasi kualitas sebenarnya pada produk. FQI
memiliki prinsip pada perhitungan nilai amina dalam ikan. Nilai pH daging ikan
mneingkat sebagai akibat kadar amina pada daging ikan meningkat. Perubahan
pH ini dideteksi oleh pewarna pH yang bertindak sebagai indikasi dari mutu
daging ikan (Pacquit et al, 2008).

Kemasan cerdas merupakan inovasi dalam pengemasan pangan segar yang
dapat memberikan informasi secara aktual mengenai kondisi produk pangan
dalam kemasan. Umumnya, smart packaging berwujud label tipis yang diletakkan
di bagian permukaan yang menampilkan keterangan bahan terkemas dalam bentuk
film indikator berwarna yang dapat berubah sesuai dengan kondisi aktual produk.
Adanya penggunaan smart packaging kemasan pangan segar (Yusuf et al., 2018).
Kemasan cerdas memanfaatkan sensor kimia atau biosesnor dalam memantau
kualitas dan keamanan dari produsen ke konsumen. Teknologi ini dapat
menghasilkan berbagai desain sensor yang cocok untuk pemantauan kualitas dan
keamanan pangan (patogen, kebocoran, oksigen, kesegaran, waktu, suhu dan pH)
(Setiautami, 2013).

Menurut Haris (2015) metode oles ini dipilih disebabkan polimer yang
berupa larutan encer memiliki rantai bebas bergerak sehingga kemungkinan
terbentuk konfigurasi rantai yang beragam, sedangakan polimer dalam bentuk
padat memiliki rantai tidak teratur sehingga gerakan dan konfigurasinya terbatas
sehingga ketika pewarna dioleskan pada film yang sudah dalam bentuk lembaran
menghasilkan film dengan warna yang lebih stabil dibandingkan ketika pewarna

dicampurkan dalam larutan film yang berbentuk cair.
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2.5 Pati

Pati merupakan salah satu polimer alami yang banyak digunakan pada
pembuatan bioplastik. Pati mengandung zat tepung dari karbohidrat dengan suatu
polimer senyawa glukosa yang terdiri dari dua komponen utama yaitu amilosa dan
amilopektin (Akbar et al., 2013). Adapun kadar amilosa pada tepung tapioka
berkisar antara 12,28% sampai 27,38% sedangkan kadar amilopektin antara
72,61% sampai 87,71%. Pati terdiri dari dua fraksi yang dapat dipisahkan dengan
air panas. Fraksi tersebut adalah amilosa dan amilopektin. Amilosa merupakan
rantai linier polisakarida yang besar, dimana unit-unit 8-D glukopiranosanya
dihubungkan dengan ikatan a-(1—4) ( Wahyuningtyas, 2015). Struktur amilosa
dapat dilihat pada Gambar 2.1

OH OH OH
H OH H OH O
o o H & H
. OH OH OoH H -
o) o) 0] @]
OH H OH H  OH

Gambar 2. 1 Struktur Kimia Amilosa (Eliasson, 2004).

Pati banyak digunakan dalam pembuatan material biodegradable karena
sifatnya yang ramah lingkungan, renewable, Kketersediannya yang sangat
melimpah, prosesnya tergolong mudah dan ekonomis. Salah satu sumber pati
adalah jagung dengan komposisi pati sebesar 70% dari bobot biji
(Kasmawati,2018). Komponenen karbohidrat lain adalah gula sederhana yaitu
glukosa, sukrosa dan fruktosa hanya 1%-3% dari bobot biji jagung. Pati telah
banyak digunakan sebagai bahan biopolimer yang mampu membentuk matriks
dalam pembuatan edible film. Laohakunjit dan Noomhorm (2004) telah
melakukan penelitian dengan membuat bioplastik dari tepung beras dan singkong
dengan penambahan gliserol dan sorbitol sebagai plastizier. Plastik yang terbuat
dari pati singkong dan diberi plastizier gliserol memiliki sifat yang transparan,

homogen, mudah dibawa dan jernih
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Menurut Lismawati (2017) pati yang mengandung amilosa yang tinggi akan
membuat film menjadi lebih kompak karena amilosa bertanggung jawab terhadap
pembentukan matriks film dan menghasilkan lapisan tipis film. Amilosa
merupakan komponen utama dalam pati yang berperan dalam peristiwa gelatinasi
yaitu pengelompokkan molekul-molekul pati melalui pembentukan ikatan-ikatan
hidrogen pada gugus hidroksil intermolekuler antar rantai molekul amilosa
sehingga menghaslkan gel yang kuat sehingga edible film yang terbentuk akan
lebih lentur dan fleksibel sedangkan amilopektin berperan sebagai pengental.
Darni et al (2014) melakukan penelitian tentang sintesis bioplastik berbasis pati
sorgum dengan penambahan selulosa dari rumput laut Eucheuma Spinosum.
Berdasarkan penelitian tersebut diketahui bioplastik yang dihasilkan dapat
terdegradasi dalam waktu 14-28 hari. Selain itu, film bioplastik tanpa selulosa
memiliki waktu kelarutan yang lebih lama dari film bioplastik dengan
penambahan selulosa karena film bioplastik diketahui memiliki gugus hidroksil
(O-H).

2.5 Antosianin

Antosianin secara kimia merupakan turunan dari struktur aromatik
tunggal yaitu sianidin dan semuanya terbentuk dari pigmen sianidin dengan
penambahan atau pengurangan gugus hidroksil, metilasi dan glikosilasi
(Harboune, 2005). Antosianin merupakan metabolit sekunder dari famili
flavonoid, dalam jumlah yang besar ditemukan dalam buah-buahan dan sayur-
sayuran (Supriyono, 2008). Struktur kimia dari antosianin dapat dilihat pada

gambar 2.2

Gambar 2. 2 Struktur Kimia Antosianin (Giusti dan Wrolstad, 2003).
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Antosianin adalah kelas senyawa flavonoid yang secara luas terbagi dalam
polifenol tumbuhan. Flavonol, flavan-3-ol, flavon, flvanono dan flavonol adlah
kelas dari flavonoid yang berbeda dalam oksidasi antosianin. Flavonoid kuning
pucat atau tidak berwarna (Sundari, 2008). Antosianin adalah pewarna alami
dengan warna bervariasi dari merah, ungu, biru dan kuning tergantung pada nilai
pH lingkungannya. Suhu, pH dan cahaya merupakan beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi stabilitas warna dari antosianin (Mahmudatuss’adah et al., 2014).
Antosianin juga tergolong senyawa flavonoid yang memiliki fungsi sebagai
antioksidan alami (Madhavi et al., 1996). Penelitian yang memanfaatkan senyawa
antosianin sebagai zat warna indikator telah banyak dilakukan seperti pada
penelitian Haris (2015) pembuatan label cerdas dengan memanfaatkan ekstrak
kubis merah sebagai indikator warna, penelitian Nurhasanah (2016)
memanfaatkan antosianin dari kulit buah manggis sebagai zat warna indikator
pada plastik biosensor, dan Yusuf et al (2018) dengan mengunakan antosianin
dari kubis merah sebagai indikator pada kemasan cerdas.

Antosianin  dalam medium air, memiliki empat bentuk struktur
kesetimbangan yaitu basa quinonoidal berwarna ungu, kation flavium berwarna
merah, basa karbinol/hemiasetal/pseudobasa dan kalkon yang tidak berwarna.
Bentuk kesetimbangan ini dipengaruhi oleh pH. Pada pH rendah (pH < 2),
struktur kation flavium (merah) dominan. Pada pH 3-6 struktur kation flavilium
mengalami serangan nukleofilik olenh molekul air menghasilkan struktur basa
karbinol/hemiasetal (tidak  berwarna). Selanjutnya  struktur  basa
karbinol/hemiasetal yang terbentuk ini dapat mengalami kesetimbangan
tautomerik (kesetimbangan antara bentuk keto dan enol) menghasilkan struktur
kalkon (tidak berwarna). Pada pH yang lebih tinggi (pH 6-8) terjadi reaksi
deprotonasi menghasilkan struktur basa quinonoidal (ungu). Peningkatan pH lebih
lanjut (pH > 10) akan mengakibatkan terjadinya reaksi deprotonasi lanjutan pada
basa quinonoidal (ungu) menghasilkan struktur basa quinonoidal terionisasi (biru)
(Catrien,2009). Berdasarkan penelitian yang dilakukan olenh Moradi et al (2019)
antosianin yang di ekstrak dari wortel ungu didapatkan perubahan warna seperti
Gambar 2.3
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pH= 2 pH=3 pH=4 pH=5 pH= 6 pH=7 pH=8 pH=9 pH=10 pH=11

Gambar 2. 3 Respon perubahan warna antosianin dari wortel ungu pada berbagai pH

Perubahan antosianin terjadi dari warna merah pada pH 2 kemudia pada
rentang pH 3-6 mulai terjadi transisi warna yang awalnya merah menjadi merah
keunguan. Pada pH 7 berwarna ungu dan pada peningkatan pH lebih lanjut akan
berubah menjadi warna biru. Penelitian yang serupa juga dilakukan oleh
Wahyuningsih et al (2016) yang mengestrak antosianin dari bunga mawar dan
didapatkan perubahan warna antosianin seperti Gambar 2.4

P R PN

Gambar 2. 4 Respon perubahan warna antosianin dari bunga mawar pada berbagai pH

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada Gambar (2.3) memiliki perubahan
warna yang lebih tajam dan jelas dibandingkan dengan Gambar (2.4). Hal ini
disebakan antosianin yang diekstrak dari sumber tanaman yang berbeda
menyebabkan kandungan dan konsentrasi antosianin yang berbeda pula. Pada
penelitian Wahyuningsih et al (2016) pada pH 2 antosianin memiliki warna yang
merah kemudian memudar hingga pada pH 5. Pada pH 6-7 warna antosianin
berubah menjadi merah keunguan kemuddian mengalami transisi warna ungu

menjadi biru pada pH 8-11.
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2.6 Gliserol

Plasticizer merupakan zat non volatil, memiliki titik didih yang tinggi, dapat
merubah struktur dimensi objek dan menurunkan ikatan rantai antar protein
(Murni et al., 2013). Plasticizer yang baik seharusnya bersifat inert (stabil) , tidak
merubah warna polimer, tidak terdegradasi oleh panas dan cahaya dan tidak
menyebabkan korosi. Gliserol merupakan salah satu jenis plasticizer yang banyak
digunakan. Gliserol cukup efektif digunakan untuk meningkatkan sifat plastis film
karena memiliki berat molekul yang kecil (Huri dan Nisa, 2014). Gliserol efektif
digunakan sebagai plasticizer pada film hidrofilik, seperti film berbahan dasar
pati, gelatin, pektin dan karbohidrat lainnya termasuk kitosan. Penambahan
gliserol akan menghasilkan film yang lebih fleksibel dan halus. Gliserol
merupakan molekul hidrofilik yang relatif kecil dan dapat dengan mudah
disisipkan di antara rantai protein dan membentuk ikatan hidrogen dengan amida.
Gliserol dapat menigkatkan pengikatan air pada edible film. Struktur gliserol

dapat dilihat pada gambar 2.3
OH

HO\)\/OH

Gambar 2. 5 Struktur Kimia Gliserol (Ningsih, 2015).

Gliserol merupakan plasticizer yang memiliki sifat hidrofilik dan mampu
meningkatkan penyerapan molekul polar seperti air. Pada pembuatan
biokomposit, gliserol memiliki peranan yang cukup penting. Pati merupakan
polimer alam dalam bentuk butiran yang tidak dapat diproses menjadi material
termoplastik karena kuatnya ikatan hidrogen intermolekular dn intramolekular.
Namun, dengan adanya air dan plasticizer ikatan hidrogen tersebut dapat
diputuskan dan pati dapat diolah menjadi polimer yang biodegradable yang biasa

disebut dengan thermoplastic strach ( Marbun, 2012).
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2.7 Karakterisasi film
2.7.1 Fourier Transmission Infra Red (FTIR)

Spektrofotometri FTIR (Fourier Transform Infra Red) merupakan suatu
cara untuk mengetahui gugus fungsi dari suatu senyawa, mengetahui kemurnian
dan mengidentifikasi suatu senyawa entah senyawa organik maupun senyawa
anorganik. Radiasi sinar inframerah dapat diserap oleh semua senyawa (Harjadi,
1993). Ketika radiasi inframerah ditembakkan pada suatu molekul, maka energi
yang diserap mengakibatkan kenaikan amplitudo getaran atom-atom sehingga
terjadi suatu vibrasi (Fessenden, 1986). Analisis dengan menggunkan FTIR
didasarkan pada perubahan vibrasi dari atom-atom. Vibrasi dapat dikelompokkan
sebagai vibrasi tekuk dan vibrasi ulur. Vibrasi tekuk terjadi ketika sudut antara
dua ikatan berubah. Vibrasi tekuk dapat dibagi menjadi empat jenis yaitu rocking,
wagging,scissoring dan twisting sedangkan vibrasi ulur menyangkut konstanta
vibrasi antara dua atom sepanjang sumbu ikatan (Khopkar, 1990). Pita serapan
yang muncul akan berbeda apabila ikatan dapat mengalami vibrasi ulur maupun
vibrasi tekuk. Pita serapan khas yang diperoleh dapat digunakan untuk
mengidentifikasi gugus fungsi suatu senyawa (Skoog, 1998).

Pengukuran dengan menggunakan FTIR (Fourier Transform Infra Red)
akan menghasilkan suatu spektrum infra merah, untuk mengidentifikasi gugus-
gugus fungsional umumnya muncul pada daerah 1400-1400 cm™. Metode dengan
mengunakan FTIR memiliki kelebihan dibandingkan dengan IR biasa. Adapun
kelebihan yang dimiliki seperti adanya rasio sinyal terhadap noise yang lebih
rendah, jumlah sampel yang diperlukan lebih sedikit, sinyal-sinyal lemah pada
vibrasi molekul dapat dideteksi, serta dapat mendeteksi sampel pada absorbansi
yang tinggi (Khopkar, 1990).

Spektroskopi FTIR merupakan suatu metode untuk mengumpulkan
spektrum inframerah. Interferometer, daerah cuplikan, sumber sinar, beam
splitter, dan detektor merupakan komponen utama dari FTIR. Beam splitter
berfungsi untuk membagi sinar yaitu 50% radiasi direfleksikan dan 50% radiasi
akan diteruskan. Daerah cuplikan merupakan tempat dimana sel auan dan

cuplikan akan dikenai berkas acuan dan cuplikan secara bersesuaian. Sumber sinar


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

32

terbuat dari filemaen atau globar yang dipanaskan pada suhu anatara 1000-1800
°C dengan menggunakan listrik. Interferometer berfungsi untuk membentuk
interferogram yang selanjutnya akan diteruskan ke detektor sedangkan detektor
merupakan komponen yang mengukur energi pancaran yang lewat akibat panas
yang dihasilkan (Griffith, 1975).

2.7.2 Spektrofotometer UV-Vis

Spektrofotmetri merupakan salah satu metode yang digunakan untuk
menentukan komposisi suatu sampel baik secara kuantitatif dan kualitatif yang
didasarkan pada interaksi antara materi dengan cahaya. Spektroskopi UV-Vis
digunakan untuk mengukur absorbansi atau transmisi pada padatan atau larutan
yang transparan. Prinsip kerja dari alat ini adalah sebuah sinar ditembakkan pada
sampel yang akan diuji. Sinar yang menembus (melewati) sampel akan ditangkap
olek detektor. Rentang panjang gelombang yang digunakan pada spektrofotometer
UV-VIS adalah 200-800 nm. Sinar yang tidak diteruskan menembus sampel
diserap oleh beberapa molekul dalam sampel mengindikasikan struktur dan ikatan
kimiawi yang akan diwujudkan dalam bentuk puncak pada panjang gelombang
tertentu ( Sharma, 2015).

Terjadinya transisi elektronik yang disebabkan penyerapan sinar UV-Vis
yang mampu mengeksitasi elektron dari orbital yang kosong. Umumnya, transisi
yang paling mungkin adalah tsuransisi pada tingka energi tinggu (HOMO) ke
orbital molekul yang kosong pada tingkat terendah (LUMO). Orbital molekul
terisi pada tingkat energi terendah adalah orbital s yang berhubunga dengan ikatan
s, sedangkan orbital p berada pada tingkat energi yang lebih tinggi. Orbital
nonikatan (n) yang mengandung elektron-elektron yang belum berpasangan
berada pada tingkat energi yang lebih tinggi lagi, sedangkan orbital-orbital
antiikan yang kosong yaitu s* dan p* menempati tingkat energi tertinggi (Pavia et
al., 2001).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Kimia Fisik, Laboratorium
Kimia Analitik, Centre of Develpoment of Advanced Science and Technology
(CDAST) Universitas Jember, dan Laboratorium Kimia Farmasi Universitas

Jember. Penelitian ini dilakukan bulan Juli sampai November 2019.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gelas kimia, gelas
ukur, corong gelas, oven, termometer, pH meter (jenway), batang pengaduk, botol
, kondensor, hot plate, stirer, pipet tetes, buret, pipet mohr, pipet volume, neraca
analitik, cawan petri, pengaduk magnetik dan anak stirer, blender, sentrifuge,
Fourier Transmission Infra Red (FTIR), Spektrofotometri UV-Vis.
3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain nata de coco,
pati jagung (Meizena), NaOH (p.a), HCI (p.a), etanol (p.a), NaCl (p.a), Na,COs,

gliserol, kertas saring, akuades (H,0), kubis merah
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3.3 Diagram Alir penelitian

Pati Selulosa Bakteri
-dilarutkan dengan akuades 100 mL -dihidrolisis dengan
-dipanaskan pada T 80°C, t 30 H,S0, 48,8 %
menit -disonikasi selama 60 menit

Larutan pati

w

uspensi BCNC

-ditambahakan gilserol 1,5 mL

-ditambahkan BCNC 0%, 2%, 4%, 6%
dan 8%

Larutan film

-dicetak pada plat akrilikik
-dioven pada T 70 °C

Film
-dioles dengan antosianin 4 mL
-dioven pada T 35 °C , t 30 menit
Film Indikator
-dikarakterisasi
Analisis Laju . vy 4
Perubahan Transmisi Anal!sa _
warna pada Uap Air Tr‘inSLrTJ]\I;a\r]/S"I
berbagai pH (WVTR) optik (UV-Vis)
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Pemurnian Nata de Coco

Pemurnian nata de coco dilakukan dalam tiga tahap, yaitu pencucian
dengan air, pemanasan menggunakan larutan NaOH 2% serta pencucian dengan
menggunakan akuades kembali. Sisa lendir dari nata de coco dibersihkan dengan
air yang mengalir. Nata de coco yang sudah dipotong kecil-kecil sebanyak 15 kg
yang telah dibersihkan kemudian ke dalam panci yang telah diisi dengan larutan
NaOH 2%. Proses pemanasan dilakukan selama 1 jam.

Pemanasan menggunakan NaOH 2% bertujuan untuk menghilangkan dan
menetralkan sisa asam dan bakteri Acetobacter xylinum dari proses fermentasi
(Widyaningsih dan Purwanti, 2013). Nata de coco kemudian dimasukkan ke
dalam bak cucian yang berisi air dan dibilas berulang-ulang sampai pH netral.
Selanjutanya, nata de coco yang sudah netral kemudian diblender sampai
terbentuk menjadi bubur. Bubur yang terebentuk kemudian disaring untuk
memisahkan komponen air dari proses penggilingan. Bubur nata de coco
kemudian diletakkan di atas loyang yang telah dilapisi dengan aluminium foil.
Proses pemanasan menggunakan oven dilakukan selama 8 jam pada suhu 95°C
(Afrizal, 2008). Bubur nata de coco yang sudah di oven kemudian diblender untuk
menghasilkan serbuk dengan ukuran kecil, kemudian diayak menggunakan

ayakan ukuran 60 mesh untuk menghasilkan serbuk yang seragam.

3.4.2 Hidrolisis BC

Serbuk selulosa hasil isolasi ditimbang sebanyak 10 gram dengan neraca
analitik dan dimasukkan ke dalam labu leher tiga 500 mL yang berisi 200 mL
larutan H,SO, 48,8% (b/v). Proses hidrolisis dilakukan selama 60 menit pada suhu
45°C dan diaduk menggunakan pengaduk magnetik. Suspensi yang dihasilkan
dilarutkan dengan 1600 mL akuades dingin (7°C) menggunakan gelas kimia 2 L
untuk menghentikan reaksi hidrolisis. Suspensi yang dihasilkan di sentrifugasi
selama 10 menit dengan kecepatan 10.000 rpm dan dipisahkan peletnya. Pelet
yang diperoleh diletakkan didalam gelas kimia 500 mL dan ditambahkan dengan
akuades sebanyak 100 mL. Suspensi kemudian ditambahkan dengan larutan
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Na,CO3; 5% (b/v) disertai pengadukan sampai pH netral dengan menggunakan
indikator universal. Setelah suspensi netral, disentrifugasi kembali untuk
memisahkan pelet dengan fasa cairnya (supernatan) (loelovich, 2012).

Pelet hasil hidrolisis asam dilarutkan dalam gelas kimia 150 mL
menggunakan akuades sebanyak 100 mL dengan pengaduk magnetik hingga
membentuk suspensi. Suspensi kemudian disonikasi selama 15 menit, 30 menit,
45 menit dan 60 menit. Hasil sonikasi selanjutnya disentrifugasi dengan kecepatan
10.000 rpm selama 5 menit untuk memisahkan pelet dan supernatan. Pelet dan
supernatan diambil untuk dikarakterisasi dan dimasukkan kedalam botol. Bagian
supernatan selanjutnya ditentukan kandungan padatannya (solid content).
Sebanyak 1 gram supernatan dipanaskan dalam oven pada suhu 105 °C selama 2
jam dengan menggunakan cawan alumunium. Sampel selanjutnya diletakkan ke
dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang. Sampel kemudian dioven
kembali selama 1 jam dengan suhu seperti sebelumnya dan dilakukan prosedur
yang sama hingga berat sampel konstan. Penghitungan solid content dilakukan
dengan menghitung rasio berat kering dengan berat basahnya sesuai dengan
rumus pada Persamaan 3.1. Supernatan kemudian dikarakterisasi menggunakan
PSA dan FTIR

h SK +W)-W
% Solid Content = {#}xloo

SB+W)-W
Keterangan :

SK = Sampel Kering

SB = Sampel basah

W =Wadah

3.4.3 Pembuatan film pati

Metode pengolahan film berbasis bionanoselulosa dalam bentuk suspensi
mengacu pada Agustin et al (2014) dengan beberapa modifikasi. Pertama proses
pelarutan pati sebanyak 3 gram dilarutkan dengan 100 mL aquades dalam gelas
beaker . Lalu larutan dihomogenkan dengan pengaduk stirer dan dipanaskan pada

suhu konstan yaitu 80 °C +30 menit hingga larutan film tersuspensi dengan
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sempurna. Setelah larutan tersuspensi sempurna, larutan film tersebut didiamkan
sampai suhunya turun menjadi 40°C, selanjutnya ditambahkan plasticizer gliserol
sebanyak 1,5 mL . Lalu larutan film distirer selama 30 menit pada suhu konstan
yaitu 60 °C. Larutan film kemudian ditambahkan suspensi bionanoselulosa per
100 gram pati dengan variasi konsentrasi 0%; 2%; 4%; 6%; dan 8% (b/b). Variasi
komposisi BCNC yang ditambahkan yaitu 0 g (BCNC 0%), 0,06 g (BCNC 2%)),
0,12 g (BCNC 4%), 0,18 g (BCNC 6%) dan 0,24 g (BCNC 8%). Massa BCNC
tersebut kemudian dihubungkan dengan kandungan padatan suspensi BCNC
untuk % solid content sampel sebesar 4% sehingga diperoleh data sesuai (tabel
3.1).
Tabel 3. 1 Komposisi pembuatan film bionanaokomposit pati/BCNC

[BCNC] V BCNC Pati V Akuades \Y V Total
(%) (mL) (0) (mL) Gliserol  (mL)
(mL)
0 0 3 98,5
2 1,5 3 97
4 3 3 95,5 15 100
6 4,5 3 94
8 6 3 92,5

Film yang sudah ditambahkan BCNC kemudian distirer dan dipanaskan
pada suhu 70 °C selama 30 menit dengan menggunakan hot plate. Selanjutnya
dituangkan pada cetakan akrilik dan dilakukan pengeringan di dalam oven dengan
suhu 70 °C selama 24 jam.

3.4.4 Pembuatan film indikator

Pembuatan film indikator dilakukan dengan menggunakan metode oles
(coating ) karena berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Haris (2015).
Hasil film indikator yang dilakukan dengan teknik oles mendapatkan hasil yang

lebih stabil dari pada hasil film indikator yang dilakukan dengan teknik
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pencampuran. Lembaran film dioles dengan antosianin sebanyak 4 mL kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 35 °C selama 30 menit

3.4.5 Ekstraksi antosianin dari kubis merah

Kubis merah dipreparasi berdasarkan pada pourjavaher et al (2017) . kubis
merah sebanyak 150 g dihancurkan dan dimaserasi dengan 80 mL campuran
etanol-aquades ( 7:3 ). Asam klorida 1 M ditambahkan sampai pH larutan menjadi
2. Kemudian larutan disimpan dalam tempat gelap selama 24 jam dan pada suhu 4
°C. Kemudian, larutan difiltrasi dan disentrifus selama 10 menit. Setelah itu,
supernatan di filtrasi kembali kemudian supernatan dinetralisasi menjadi pH 7
dengan menggunakan larutan NaOH (2.5 M). Hasil ekstrasi kemudian disimpan

dalam tempat yang gelap pada suhu 4 °C.

3.4.6 Karakterisasi film Indikator
a. FTIR ( Fourier Transfor Infra Red)

Karakterisasi menggunakan FTIR bertujuan untuk menganalisa gugus
fungsi khas dari sampel. Analasis ini dilakukan dengan menyiapkan film
indikator. Sampel yang dikarakterisasi adalah film indikator dan film tanpa
indikator. Film dikarakterisasi menggunakan FTIR yang berada di Laboratorium
Kimia Farmasi Uiversitas Jember dengan panjang gelombang sebesar 500-4000

cm™ (Wahyuningtyas, 2015).

b. Analisa Transmitasi optik film dengan spektrofometer UV-Vis
spektrofotometri UV-Vis digunakan untuk mengetahui sifat optik berupa
nilai transmitasi. Tahap ini dilakukan berdasarkan penelitian Carvalho et al
(2017). Sampel yang berupa film indikator maupun film standar dilekatkan pada
dinding kuvet sebelum pengukuran. Sedangkan kuvet tanpa film sebagai blangko.
Kemudian di ukur pada panjang gelombang 400 nm. Teknik ini memungkinkan

evaluasi dari total persentase cahaya yang ditransmisikan melalui film-film.
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c. Laju Transmisi Uap Air

Laju transmisi uap air (WVTR) ditentukan dengan memodifikasi metode
yang dikemukakan oleh Mutammimah (2017). Sampel Fs yang merupakan film
standar dan Fi yang merupakan film indikator ditutupkan pada botol plastik yang
didalamanya berisi 5 g silika gel dan selanjutnya ditempatkan dalam desikator
yang berisi larutan garam NaCl 40% (b/v). Uap air yang terdifusi melalui film
diserap oleh silika gel sehingga menambah beratnya. Berat sampel (film indikator
dan film standar) dicatat setiap dua jam sekali selama tiga hari berturt-turut. Data
yang diperoleh dibuat persamaan regresi linier dan ditentukan slopenya. Laju

transmisi uap air ditentukan dengan persamaan:

slope kenaikan berat sampel Fi dan Fs (J.aim)

WVTR =

luas permukaan film (cm?)

d. Analisis Perubahan Warna diberbagai pH

Perubahan warna dari film yang mengandung antosianin pada berbagai pH
dianalisis untuk mengetahui respon warna dari indikator pH yang dibuat. Analisis
perubahan warna diberbagai pH dilakukan dengan cara disiapkan film indikator

dengan bentuk persegi. Kemudian film direndam dalam larutan pH 1-10.

3.4.7 Preparasi Larutan Sediaan

Penelitian ini menggunakan berbagai jenis larutan sediaan, seperti larutan
natrium hidroksida (NaOH), larutan natrium hipoklorit (NaClO), larutan asam
sulfat (H.SO,), larutan asam klorida (HCI), larutan natrium klorida (NaCl).
Pembutan sediaan adalah sebagai berkut :
a. Pembuatan larutan NaOH 2% (b/v)

Pembuatan larutan NaOH 2% (b/v) dilakukan dengan menimbang 20 gram
kristal NaOH menggunakan neraca analitik. Kristal NaOH dimasukkan kedalam
gelas kimia 500 mL dan ditambahkan sedikit akuadess kemudian diaduk sampai
homogen. Larutan NaOH kemudian dimasukkan kedalam labu ukur 1000 mL dan
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ditambahkan dengan akuades sampai dengan tanda batas. Larutan dikocok secara
perlahan sampai homogen.
b. Pembuatan larutan NaOH 2,5 M

Pembuatan larutan NaOH 2,5 M dilakukan dengan menimbang 20 gram kristal
NaOH menggunakan neraca analitik. Kristal NaOH dimasukkan kedalam gelas
kimia 500 mL dan ditambahkan sedikit akuadess kemudian diaduk sampai
homogen. Larutan NaOH kemudian dimasukkan kedalam labu ukur 1000 mL dan
ditambahkan dengan akuades sampai dengan tanda batas. Larutan dikocok secara
perlahan sampai homogen.
c. Pembuatan larutan H,SO,4

Pembuatan larutan H,SO,4 48,8% (v/v) dilakukan dengan menuangkan larutan
H.S0,97% ke dalam gelas kimia 100 mL dan dipipet sebanyak 50,3 mL. Larutan
kemudian dimasukkan ke dalam gelas kimia 100 mL yang telah ditambahkan
sedikit akuades sebelumnya. Larutan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL.
Akuades ditambahkan ke dalam labu ukur sampai mencapai tanda batas dan
dikocok perlahan sampai larutan homogen.
d. Larutan HCI 0.1 M

Larutan HCI 0,1M dibuat dengan mengambil 0,83 mL larutan HCI 37%

(v/v) menggunakan pipet mohr 1 mL. Larutan dimasukkan ke dalam labu ukur
100 mL dan ditambahkan akuades hingga tanda batas, kemudian dikocok sampai

larutan homogen.
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BAB 5. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan
sebagai berikut :

1. Penambahan konsentrasi BCNC tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan dikarenakan tidak ada gugus fungsi baru pada masing-masing
spektrum film indikator. Namun, film indikator apabila dibandingkan
dengan BCNC murni dan film standar terlihat jelas pada analisis FTIR
yaitu munculnya spektrum C=C aromatik pada antosianin pada bilangan
gelombang 1654 cm™.

2. Penambahan BCNC sebagai filler pada film/label indikator pH
berpengaruh nyata terhadap sifat optik dengan menurunkan nilai
transmitan dan WVTR pada film seiring dengan meningkatnya konsentrasi
BCNC.

3. Penambahan konsentrasi BCNC tidak menunjukkan perubahan warna

yang jelas dan konsisten pada film Indikator.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan pada penelitian ini adalah perlu adanya
pengamatan lebih lanjut dari segi karakter lain pada film indikator seperti
ketebalan dan jumlah antosianin yang tertanam pada film serta perlu dilakukan
penelitian tentang kuantitasi dari antosianin untuk mengetahui konsentrasi dari

antosianin.
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LAMPIRAN

Lampiran 3. 1 Preparasi Larutan

1. Larutan NaOH 2% (b/v)
Larutan dibuat dari perbandingan massa zat terlarut dengan larutan
Volume larutan yang dibutuhkan = 1000 mL

m
2% =
1000 mL
2 gram _ m
100 mL 1000 mL
_ 2gramx 1000 mL
m=s———m—
100 mL
m =20 gram

Massa NaOH yang dibutuhkan adalah 20 gram dalam 1000 mL larutan NaOH

2. Larutan H,SO,448,8% (b/v)
M x V; =My X V>
97 % x V1 =48,8 % x 100 mL

_ 48,8%x 100 mL
Vi=—————
97%

V1 =50,3mL

3. Larutan HCI 1 M

p HCI (37%) = 1,19 g/mL
Mr HCI = 36,5 g/mol

v" Massa HCI 37%

m
p=
m=pxV

Misal, Volume larutan yang akan dibuat adalah 100 mL, maka:
m = 1,19 g/mol x 100 mL

m=119¢g

sehingga, massa pada HCI 37% adalah

mzixllgg
100
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m =44,03¢g
v" Mol HCI 37 %

m
n=—
Mr

44,03
36,5 g/mol

n=1,206 mol

v Molaritas HCI 37%

o N
M=3

_ 1,206 mol
0,1L

M = 12,06 mol/L
M=12,06 M
Untuk membuat larutan HCI 1 M, maka
Mi1x Vi=M2x V2
12,06 M x Vi=1 M x 100 mL

1 Mx 100 mL

Vi X e mu
12,06 M
Vi=8,3mL

Jadi, Volume larutan HCI 37% yang diperlukan untuk membuat 100 mL
larutan HCI 0,1 M adalah 8,3 mL

4. Larutan NaoH 2,5 M
Mr NaOH =40

m

T Mr

MxV=-—
Mr

25Mx0,1L=

m
40 mol

m = 10 gram
Massa kristal NaOH yang dibutuhkan untuk membuat larutan NaOH 2.5 M adalah
10 gram
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Penentuan Jumlah Komposisi Film Indikator berdasarkan Tabel 3.1
a. Komposisi BCNC
v" Komposisi BCNC 0%

% pati x % BCNC =3 g x —
=0 gram
v" Komposisi BCNC 2 %
% pati X % BCNC = 3 g x —
= 0,06 gram
v" Komposisi BCNC 4%

: _ 4
Zpatlx%BCNC—3gxﬁ

= 0,12 gram
v" Komposisi BCNC 6%

: _ 6
Zpatlx%BCNC—3ng

= 0,18 gram
v" Komposisi BCNC 8%

> pati X % BCNC = 3 g X —

100
= 0,24 gram

b. Volume BCNC

komposisi BCNC
Solid Content
_ 006g

4% g/ml

v Volume BCNC 2% =

100 ml
48

=0,06 g x =15mL

komposisi BCNC
Solid Content
_012g
" 49%g/ml

v Volume BCNC 4% =

100 ml

=0,12gx =3mL

komposisi BCNC
Solid Content
_ 018¢g
" 4%g/ml

v" Volume BCNC 6% =

61
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100 ml

:0y18gX :4’5 mL

v Volume BCNC 8% = Xomposisi BCNC
Solid Content

_ 024g

4% g/ml

100 ml
4g

=6 mL

=0,24 g x


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

63

4. 1 Penentuan Solid Content

Pengukuran Berat Cawan SK+W SB+W
ke-
1 46,90 46,94 47,90
2 46,91 46,95 47,91

SB+W = Sampel Basah + Wadah

SK+ W = Sampel Kering + Wadah
(SK+W)-wW

% solid content pengukuran pertama = [ SBAVTW ] x 100 %
46,94—46,9
= [ 47,9—-46,9 ] x 100%
= 4%
% solid content pengukuran kedua = [% ] x 100 %
46,95-46,91
3 [47,91—46,91] X 100%

= 4%
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Lampiran 4. 2 Penentuan Laju Tranmisi Uap Air pada Film

NG gy IS0 M o g NI NI A VIREL g
Fi (g/jam)  Fs (g/jam) cm
0 9,114 8,976
2 9,120 8,977
4 9,122 8,981
6 9,124 8,984
18 9,136 9,003
0% 20 9,137 9,004 1,1390 1,5263 0,9924 10,9985 1,96 0,1851 0,2480
22 9,140 9,008
24 9,142 9,011
42 9,168 9,041
44 9,165 9,043
46 9,168 9,044
48 9,170 9,047
0 8,993 9,075
2 8,994 9,079
4 8,997 9,080
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2%

4%

18
20
22
24
42
44
46
48

18
20
22
24
42
44

8,999
9,009
9,011
9,011
9,013
9,031
9,033
9,034
9,037
9,463
9,468
9,470
9,474
9,486
9,487
9,488
9,488
9,505
9,507

9,083
9,093
9,096
9,096
9,097
9,117
9,119
9,119
9,123
9,463
9,468
9,470
9,474
9,486
9,487
9,488
9,488
9,505
9,507

0,9064

0,6556

0,9599

0,9336

0,9975

0,9981

0,9961

0,9975

1,96

1,96

0,1473

0,1065

0,1560

0,1517
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6%

46
48

18
20
22
24
42
44
46
48

18

9,507
9,513
8,846
8,848
8,850
8,851
8,857
8,859
8,861
8,862
8,872
8,875
8,877
8,877
9,167
9,168
9,171
9,172
9,174

9,507
9,513
9,064
9,066
9,068
9,069
9,073
9,073
9,075
9,076
9,085
9,087
9,088
9,093
9,270
9,271
9,273
9,273
9,279

0,5219

0,6354

0,9970

0,9959

1,96

0,0848

0,1032
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8% 20 9,177 9,279 0,4319 0,5462 0,9658 0,9931 1,96 0,0702 0,0888
22 9,177 9,280
24 9,179 9,282
42 9,184 9,293
44 9,186 9,292
46 9,188 9,292
48 9,191 9,297
Keterangan :
Fs : Film Standar
Fi : Film Indikator
Ri : Koefisen regresi linier film indikator
Rs : Koefisen regresi linier film Standar

dengan nilai r (jari-jari film) sebesar 1,4 cm

Luas permukaan film (A) = nr?

=3,14 x (1,4 cm)®

=1,96 cm?
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Penentu an Slope Sampel (Fi dan Fs)

a. Film 0%
Grafik Waktu Vs Berat Sampel 0%
9.200 -
= 9.150 y;=1,139x + 9116
= R?=0,9924
g 9.100 -
£
©
wv
= 9.050 -
3
9.000 Y, = 1,5263x + 8974,8
R?=0,9985
8-950 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Waktu (jam)
b. Film 2%
Grafik Waktu Vs Berat Sampel Film 2%
9.140 -
9.120 -
= 9.100 y, =0,9599x + 9076
C R?=0,9961
3 9.080
£ 9.060 -
(%]
T 9.040 -
w
@ 9.020 y; = 0,9064x + 8992,7
9.000 R?=0,9975
8.980 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Waktu (jam)
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c. Film 4%
Grafik Waktu Vs Berat Sampel Film 4%
9.600 -
9.500 H —EEEa
= y;= 0,6556x + 9466,5
C 9.400 - R? = 0,9881
Q. |
S 9.300
©
“ 9.200 -
& y. =0,9336x +8992,7
2 9.100 - R?=0,9975
9.000 ¢-066—— 6600 —o0¢
8.900 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Waktu (jam)
d. Film 6%
Grafik Waktu Vs Berat Sampel Film 6%
9.150 - y. =0,6354x + 8846,6
R? = 0,9959
9.100 - EPOUP
& 9.050 s TS N P
2 9.000
£ Y
2 8.950 y, =0,5219x + 9064,4
3 8.900 - R?=0,975
8.850 T.“..————I..'.—’,’——“"
8-800 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Waktu (jam)
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e. Film 8%
Grafik Waktu Vs Berat Sampel Film 8%
9.320 -
9.300 -
w 9-280 M 0,25462x +9270
E 9.260 A R =0,9931
Q.
€ 9240 -
(7]
£ 9.220 - y; = 0,4319x + 9167,9
g 9200 _ R2=O,9658
9.180 “l./.|.l/"".
9-160 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Waktu (jam)

Contoh perhitungan WVTR

slope kenaikan berat sampel Fi dan Fs (jaim)

luas permukaan film (cm?)

_8
15236 (2)

1,96 (cm?2)

0,248 —&

jam.cm?
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Lampiran 4. 3 Nilai Transmitan Film

71

Film indikator

A (nm) BCNC 0% | BCNC 2% | BCNC 4% | BCNC 6% | BCNC 8%
59,8 51,2 45,5 36,8 35,7
400 Film standar
BCNC 0% | BCNC 2% | BCNC 4% | BCNC 6% | BCNC 8%
67,5 65,5 61,2 59,3 49,7
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