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RINGKASAN 

Pengembangan label pintar berbagai campuran indikator kimia sebagai 

sensor kesegaran fillet ikan tenggiri (Scomberomorus Commerson); Helmy 

Afrizal; 122210101102; 2020; halaman; Fakultas Farmasi Universitas Jember. 

 

 Ikan tenggiri (Scomberomorus commerson) adalah jenis ikan air laut yang 

merupakan kelompok ikan laut yang memiliki cita rasa khas. Ikan tenggiri 

memiliki rasa yang khas sehingga digemari hampir semua kalangan masyarakat. 

Ikan tenggiri banyak ditemukan di perairan Indonesia seperti di pantai utara Jawa, 

panta selatan Jawa Tengah, pantai utara dan selatan Bali, Sumatera, Kalimantan, 

Sulawesi, Nusa Tenggara, Maluku dan Irian Jaya. Ikan memiliki kandungan gizi 

yang cukup tinggi. Ikan tenggiri mengandung protein yang cukup tinggi, yaitu 

21,4 gram protein per 100 gram. 

Fillet ikan tenggiri segar memiliki pH rendah (6,0-7,0) dengan warna cerah 

dan memiliki stabilitas yang lebih baik terhadap kerusakan mikroorganisme 

sedangkan fillet ikan tenggiri  yang tidak segar memiliki pH tinggi (7,0 – 

8,06) dengan warna yang pucat dan menimbulkan bau busuk menyengat dan 

memungkinkan untuk perkembangan mikroorganisme. Proses pembusukan fillet 

ikan tenggiri dipengaruhi dengan adanya peningkatan pH. Basa kuat yang 

terbentuk dapat ditentukan dengan pengukuran Total Volatile Base (TVB). Fillet 

ikan tenggiri dinyatakan membusuk apabila menunjukkan angka 30mg/100g  

Nilai total mikroba dari fillet ikan tenggiri yang segar tidak boleh lebih dari 5 x 

10
5 

cuf/g atau 5,000 cuf/g 

Parameter – parameter tingkat kesegaran fillet ikan tenggiri meliputi pH, 

tekstur, mikroba, TVB. Dari parameter tersebut dikaitkan dengan perubahan 

warna dari label pintar sehingga dapat ditentukan perubahan kualitas fillet ikan 

tenggiri dalam kemasan yang disimpan dalam suhu ruang dan chiller 

 Hasil penelitian dilihat dari tingkat kesegaran fillet ikan tenggiri dan 

perubahan warna  label  pintar  selama  penyimpanan  pada  suhu  ruang  dan  

chiller.  Fillet Ikan tenggiri yang disimpan pada suhu ruang selama 24 jam mulai 

menunjukkan fillet ikan tenggiri yang tidak segar pada jam ke-8 disertai 

perubahan warna pada label pintar merah jingga menjadi abu-abu gelap dengan 

timbul bau busuk, memiliki pH 7,0, tektur 17 g/5mm, TPC 5,48 log10cuf/g dan 

TVB 34,376mg/100g. Pada suhu chiller fillet ikan tenggiri disimpan selama 14 

hari telah menunjukkan fillet ikan tenggiri tidak segar pada hari ke-7 dengan 

warna label pintar yang sama seperti suhu ruang dengan nilai pH 7,0, tekstur 15 

g/5mm, TPC  5,87 log10cuf/g dan TVB 32.mg/100g.  

Hubungan tingkat kesegaran fillet ikan tenggiri dengan laju perubahan 

warna label pintar menghasilkan hasil yang positif. Perubahan intensitas warna 
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label pintar pada suhu ruang lebih cepat dari pada suhu chiller. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin cepat perubahan warna label pintar maka semakin 

menurun kualitas fillet ikan tenggiri pada kemasan sehingga fillet ikan tenggiri 

tidak layak untuk dikonsumsi. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia memiliki macam sumberdaya hayati yang sangat beragam dan  

berbagai macam jenis makhluk hidup di alam. Salah satu kekayaan hayati 

meliputi ikan. Ikan memiliki berbagai manfaat dalam bidang kesehatan karena 

ikan memiliki kandungan gizi tinggi. Kandungan gizi utama pada ikan adalah 

protein serta asam-asam lemak esensial yang sangat berguna bagi kesehatan 

manusia.  

Ikan tenggiri (Scomberomorus commerson) adalah jenis ikan air laut yang 

merupakan kelompok ikan laut yang memiliki cita rasa khas. Ikan tenggiri 

memiliki rasa yang khas sehingga digemari hampir semua kalangan masyarakat. 

Ikan tenggiri banyak ditemukan di perairan Indonesia seperti di pantai utara Jawa, 

panta selatan Jawa Tengah, pantai utara dan selatan Bali, Sumatera, Kalimantan, 

Sulawesi, Nusa Tenggara, Maluku dan Irian Jaya (Martosubro et al., 1991 dalam 

Mutakin., 2001). Ikan memiliki kandungan gizi yang cukup tinggi. Ikan tenggiri 

mengandung protein yang cukup tinggi, yaitu 21,4 gram protein per 100 gram 

(Tabel Komposisi Pangan Indonesia, 2007). Kepala ikan tenggiri banyak 

mengandung kalsium karena banyak terdapat tulang-tulang pada kepala ikan 

tersebut. 

Skombrotoksin adalah toksin yang dihasilkan terutama oleh ikan-ikan 

famili Scombroidae yang telah membusuk. Histamin merupakan kandungan 

terbesar di dalam skrombotoksin. Ikan penyebab keracunan histamin biasanya  

mengandung histidin bebas dalam jumlah tinggi (kadar histidin bebas lebih dari 

1%). Histamin tidak membahayakan jika dikonsumsi dalam jumlah yang rendah , 

yaitu 8 mg/100 gram ikan. Gejala keracunan akan terjadi jika kita mengkonsumsi 

ikan dengan kandungan histamin tinggi (lebih dari 70 mg/100 gram ikan)  

(Hadiwiyoto, 1993). Gejala keracunan skrombotoksin meliputi : Rasa mual, 
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tenggorokan terasa terbakar, bengkak pada bibir, migran, muncul kemerahan pada 

muka dan Kulit gatal dan badan lemas 

Dewasa ini, sangat banyak dikembangkan kemasan pintar yang dirancang 

untuk memberikan informasi kepada maskyarakat secara real terhadap tingkat 

kesegaran suatu produk pangan, salah satu contohnya dengan menggunakan label 

pintar. Dengan tujuan untuk meningkatkan dan menjaga mutu dari kesegaran 

pangan yang akan dikemas. Teknik dalam pengemasan untuk kesegaran bahan 

pangan utamanya fillet ikan tenggiri dengan desain label pintar dengan 

menggunakan indikator pH 

Indikator pH methyl red (MR), bromothymol blue (BTB) dan bromocresol 

purple (BCP) digunakan sebagai sensor indikator kesegaran. Methyl red (MR) 

juga dikenal dengan CI acid red 2 merupakan indikator pH yang berubah merah 

pada keadaan asam (pH di bawah 4,4) dan berubah kuning pada keadaan basa (pH 

di atas 6,2). Bromothymol blue (BTB) juga dikenal dengan bromothymol sulfone 

phthalein merupakan indikator yang bekerja pada asam dan basa. Indikator ini 

memiliki pH 6 (berwarna kuning) dan pH 7,6 (berwarna biru). Bromocresol 

purple (BCP) merupakan indikator pH berwarna kuning pada pH dibawah 5,2 dan 

menjadi ungu pada pH di atas 6,8 (Ram et al., 2012). Kemampuan menangkap 

volatile amine (biogenic amin) pada fillet ikan tenggiri yang mengalami 

pembusukan akibat mikroba merupakan prinsip dari sensor kesegaran fillet ikan 

tenggiri. Jumlah volatile amine yang terbentuk setara dengan kenaikan pH fillet 

ikan tenggiri. Perubahan warna pada membran sensor dapat diamati secara visual. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka permasalahan yang ingin dipelajari 

adalah sebagai berikut : 

1. Berapa konsentrasi optimum dari campuran indikator pH MR, BTB dan BCP 

sebagai sensor kesegaran fillet ikan tenggiri? 

2. Bagaimana perubahan warna label pintar pada kemasan tersebut sebagai 

sensor kesegaran fillet ikan tenggiri terhadap parameter uji yang meliputi pH, 

tekstur, total mikroba dan TVB pada suhu ruangan dan chiller? 

 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan yang ingin dicapai adalah 

sebagai berikut : 

1.  Untuk mengetahui konsentrasi optimum dari campuran indikator pH MR, 

BTB dan BCP sebagai sensor kesegaran fillet ikan tenggiri; 

2.  Untuk mengetahui perubahan warna label pintar pada kemasan tersebut 

sebagai sensor kesegaran pada fillet ikan tenggiri terhadap parameter uji 

yang meliputi pH, tekstur, total mikroba dan TVB serta pada suhu ruangan 

dan chiller  

 

1.4 Manfaat 

Manfaat dilakukan penelitian ini adalah memberikan informasi kepada 

masyarakat terhadap kesegaran fillet ikan tenggiri dengan menggunakan teknologi 

sensor kimia berupa label pintar (smart label) yang berbasis perubahan pH 

sehingga dapat langsung diaplikasikan pada ikan tenggiri dan pada kemasan. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ikan tenggiri 

Ikan tenggiri (Scomberomorus commerson) adalah  ikan laut yang 

memiliki nilai jual yang tinggi di Indonesia. Ciri-ciri ikan tenggiri yaitu tubuh 

panjang, ikan perenang cepat dan tangkas. Dari segi tubuh ikan tenggiri 

mempunyai tubuh panjang dan berbentuk torpedo, mulut lebar dan berujung 

runcing, gigi rahang gepeng dan tajam. Sirip punggung tenggiri ada yang berjari-

jari keras dengan jumlah 14-17 buah dan ada pula sirip punggung yang berjari-jari 

lemah dengan jumlah 14-19 buah yang di ikuti dengan 8-10 sirip tambahan. 

(Martosubro et al., 1991 diacu Mutakin., 2001). Ketersediaan ikan tenggiri di 

Indonesia 1.145.500 ton/tahun atau 17,56%. Salah satu daerah potensial dalam 

pemanfaatan ikan tenggiri yang terletak di Utara Jawa adalah Kabupaten 

Indramayu. 

 

Tabel 2.1 Kandungan gizi ikan tenggiri per 100 gram 

Jenis ikan Kalori Protein 

(gr) 

Lemak 

(gr) 

Kolesterol 

(mg) 

Zat besi 

(mg) 

Ikan 

tenggiri 

112 21,4 2,3 33 0,9 

 

Sumber: Departemen Kesehatan, R.I.,1996 

 

 

2.2 Sensor 

Sensor kimia adalah suatu alat analisa berisi  reagen kimia  yang 

dapat bereaksi dengan analit tertentu dalam larutan atau gas sehingga 

menghasilkan perubahan fisika-kimiawi yang dapat diubah menjadi sinyal 

elektrik proporsional dengan konsentrasi dari analit tersebut. Proses terjadinya 
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sensor kimia bisa dilihat pada gambar 2.1. Kebanyakan sensor  mengandung dua 

unit dasar fungsional yaitu tranduseer dan reseptor  

 

 
 

Gambar 2.1 Skema sensor kimia  

(Kuswandi, 2010) 

 

2.2.1 Sensor Ph 

Sensor pH merupakan jenis sensor kimia. Sensor pH adalah suatu piranti 

atau elemen yang mampu mengubah suatu energi menjadi energi yang lain 

(Kuswandi, 2010). 

 

2.3 Indikator (mehtyl red, bromthymol blue dan bromocresol purple) 

Indikator  pH  merupakan  zat  yang  berubah  warna  atau  membentuk 

fluoresen dengan perubahan pada pH. Indikator asam dan basa lemah biasanya 

akan terlarut sedikit dalam air dan membentuk ion. Indikator asam – basa biasa 

disebut sebagai indikator pH. (Khopkar, 1990). 

 

2.3.1 Methyl Red  

Metil merah merupakan suatu basa lemah azo dengan pKa = 5,1 dan 

banyak digunakan sebagai indikator pH. Metil merah juga dikenal sebagai Cl acid 

red 2 merupakan indikator PH yang berubah menjadi merah jika pada suasana 

asam (pH dibawah 4,4) dan menjadi kuning pada suasana basah (pH diatas 6,2) 
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(Byme et al., 2002; Pacquit et al., 2005). Struktur kimia metil merah dapat dilihat 

pada gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Struktur kimia metil merah  

 

 

2.3.2 Bromothymol blue 

Bromothymol blue (BTB) yang juga dikenal sebagai bromothymol sulfone 

phthalein merupakan indikator yang bekerja pada asam dan basa lemah. Indikator 

ini memiliki pH 6 (berwarna kuning) dan pH 7,6 (menjadi biru) dan biasanya 

digunakan untuk bahan yang relatif netral (sekitar pH 7) (Riyanto et al., 2014). 

Struktur kimia Bromothymol blue dapat dilihat pada gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Struktur kimia Bromothymol blue  
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2.3.3 Bromocresol purple  

Bromocresol purple selain digunakan sebagai plastik pH juga sering 

digunakan untuk kepentingan di laboratorium medis untuk mengukur albumin 

atau untuk kebutuhan prosesing fotografi. Indikator ini akan berwarna kuning 

pada pH dibawah 5,2 dan menjadi ungu pada pH di atas 6,8 (Byme et al., 2002; 

Pacquit et al., 2005). Struktur kimia Bromocresol purple dapat dilihat pada 

gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Struktur kimia Bromocresol purple 
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2.4 Teknik Immobilisasi  

Imobilisasi merupakan suatu proses pengikatan molekul reagen sehingga 

dapat tersebar dalam fase pendukung secara merata dan homogen   

(Kuswandi, 2008). Sensor kimia biasanya menggunakan reagen kimia dimana 

reagen akan di imobilisasikan terlebih  dahulu  ke media dengan  dijadikan  

reagen  kering  agar mudah dikendalikan. Menurut Eggins (1996), teknik 

imobilisasi adalah suatu teknik memerangkap reagen dalam suatu matriks 

polimer dengan syarat aktivitas reagennya tetap ada. Gambar metode adsorpsi 

dapat dilihat pada gambar 2.5. 

 
Gambar 2.5 Metode adsorpsi (Kuswandi, 2010) 

 

Keuntungan metode adsorpsi antara lain : 

1. Prosesnya sederhana; 

2. Biaya relatif murah; 

3. Ramah lingkungan; 

4. Tidak adanya efek samping zat beracun. 

 

2.5 Uji Intensitas Warna Design ImageJ 

ImageJ adalah suatu program analisis untuk gambar yang dibuat oleh 

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

dan status bar yang dapat dilihat pada gambar 2.5. Ketika kursor berada di atas 

gambar, maka akan ditampilkan nilai koordinat. Selanjutnya koordinat tersebut 

akan diukur dalam bentuk pixel per detik. Pada gambar digital, pixel adalah titik 

tunggal dalam pencitraan atau elemen terkecil dari gambar yang dapat dikenali 

(Reinking, 2007). 
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2.6 Uji Parameter Kesegaran Ikan  

 Uji parameter kesegaran ikan meliputi proses perubahan pH, perubahan 

tekstur, total mikroba, TVB (Total Volatile Base) dan evaluasi sensori.  

2.6.1 Perubahan pH 

Uji derajat keasaman (pH) adalah suatu metode untuk mengetahui tingkat 

keasaman atau kebasaan suatu produk, yang pengukurannya didasarkan pada 

konsentrasi ion hidrogen pada suatu medium atau pelarut. Nilai pH ikan segar 

berada antara 6,0 sampai 6,5. Ikan masih dapat diterima sampai pH 6,8 tetapi 

menjadi busuk dengan pH diatas 7,0 (Huss HH, 1988). 

2.6.2 Perubahan Tekstur  

Parameter perubahan tekstur mempunyai peranan penting dalam 

penentuan tingkat kesegaran ikan karena perubahan tekstur sangat jelas terlihat 

ketika terjadi perubahan kemunduran mutu ikan. Tekstur ikan yang masih segar 

dapat diliat dari karakter aslinya tetap tidak berubah. Kesegaran ikan mudah 

menurun akibat dari komposisi nutrisi itu sendiri. Komponen utama dari ikan 

adalah air, protein, dan lemak (Juniarto, 2003) 

 

2.6.3 Total Mikroba 

 Penetapan kesegaran ikan secara mikrobiologis dapat dilakukan dengan 

menghitung jumlah bakteri yang ada pada daging ikan. Pengujian bakteri secara 

tepat dilakukan menggunakan metode Total Plate Count (TPC), yaitu 

penghitungan jumlah bakteri yang ditumbuhkan pada suatu media pertumbuhan 

(media agar) dan diinkubasi selama 24 jam. Koloni bakteri yang tumbuh dihitung. 

Batas maksimum bakteri untuk ikan segar yaitu 5 x 105 koloni/g (SNI-01-2729-

2006) 

 

2.6.4 Total Volatile Base 

Penentuan kesegeran ikan tenggiri secara kimiawi dapat dilakukan 

menggunakan prinsip penetapan TVB (Total Volatile Base) Prinsip penetapan 
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TVB adalah menguapkan senyawa-senyawa yang terbentuk karena penguraian 

asam-asam amino yang terdapat pada daging ikan (Martosubro et al., 1991 dalam 

Mutakin., 2001). nilai TVB maksimum untuk ikan segar, yaitu 30 mg N/100 g 

(Anonim, 1985). Komponen utama TVB adalah amoniak (NH3), Trimetilamin 

(TMA) dan Dimetilamin. Basa Volatil total dapat dijadikan sebagai indeks 

kesegaran ikan semenjak basa volatil terakumulasi dalam daging ikan sampai 

dengan tahap akhir pembusukan. Batas penerimaan pada ikan, yaitu bila 

mempunyai kandungan TVB 20-30 mg/100 g ikan (Soekarto, 1990). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian experimental laboratories. Penelitian 

ini diawali dengan mencari konsentrasi optimum campuran indikator fillet ikan 

tenggiri sebagai sensor kesegaran. Selanjutnya pengujian terhadap perubahan 

warna sensor, perubahan pH, perubahan tekstur, total mikroba, TVB (Total 

Volatile Base). 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitan ini dilaksanakan mulai bulan Januari 2016, bertempat di 

Laboratorium Chemo and Biosensor, Fakultas Farmasi, Universitas Jember. 

 

3.3 Variabel Penelitian 

3.3.1 Variabel bebas 

Variasi suhu penyimpanan dengan 2 macam suhu penyimpanan, yaitu 

suhu ruang (25±3˚C) dan chiller (4±1˚C). 

 

3.3.2 Variabel terikat 

1. Perubahan warna  

2. Perubahan pH  

3. Perubahan tekstur 

4. Total mikroba   

5. Total Volatile Base 

 

3.3.3 Variabel terkendali 

1. Jenis ikan yang digunakan adalah fillet ikan tenggiri  

2. Bobot sampel fillet ikan tenggiri 100 g 
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3. Konsentrasi methyl red (MR), bromothymol blue (BTB) dan Bromocresol 

purple (BCP) sebagai sensor kesegaran fillet ikan tenggiri  

 

3.4 Definisi Operasional 

1. Sampel ikan yang digunakan adalah ikan tenggiri yang didapat dari Pasar 

Tanjung, Jember. 

2. Setelah 2 jam, fillet ikan tenggiri dikemas untuk perlakuan suhu ruang dan 

chiller sehingga fillet ikan dalam keadaan segar. 

3. Masing-masing sampling yang sudah dikemas disimpan pada suhu yang telah 

ditentukan. 

4. Pengambilan sampling dilakukan secara bergilir antara suhu ruang (per 2 jam) 

dan chiller (perhari). 

5. Prosedur analisa TVB dilakukan setelah uji tekstur, mikroba, bau dan uji pH 

selesai dilakukan. 

6.  Warna membran sensor ditentukan menggunakan program ImageJ for 

Windows 5 menit setelah kemasan dibuka. 

 

3.5 Alat dan Bahan 

3.5.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi pH meter, cawan petri, 

Styrofoam 1,05 g/cm3 , PE white wrapping plastic strecth film 0,9 g/cm3 , 

autoclave, beaker glass, batang pengaduk, pipet tetes, tabung reaksi, timbangan 

analitik, gelas ukur, plat tetes, inkubator, rheotex, refrigerator, Laminar Air Flow, 

gunting, pinset, scanner Canon LiDE 110 dan sofware ImageJ. 

3.5.2 Bahan                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain methyl red 

(MR), bromothymol blue (BTB) dan bromocresol purple (BCP), etanol 97% fillet 

ikan tenggiri, kertas saring ‖whatman‖ cat no 1001 090, aquadestilata, double tip, 

dan media agar (PCA/ Plate Count Agar). 
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3.6 Alur Penelitian  

Adapun alur penelitian meliputi pembuatan sensor dan aplikasi sensor 

pada sampel terukur. 

3.6.1 Pembuatan sensor  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.1 Alur pembuatan sensor methyl red (MR), bromothymol blue (BTB) dan 

bromocresol purple (BCP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indikator MR, BTB dan BCP  Kertas saring ―whatman‖ no 1001 090 

direndam 

dikeringkan 

Sensor siap pakai 

Sensor basah 
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3.6.2 Aplikasi sensor pada sampel terukur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.2 Alur penelitian aplikasi dan karakterisasi ―Label Pintar‖ pada kesegaran fillet 

ikan tenggiri 

 

 

  

Sensor MR, BTB dan BCP 

Fillet ikan tenggiri 

dikemas 

Suhu ruang   Suhu chiller 

Label pintar pada kemasan 

fillet ikan tenggiri 

diamati tiap 2 jam  

selama 24 jam 

Kemasan fillet  

ikan tenggiri 
ditempel 

disimpan 

diamati tiap 1 hari  

selama 14 hari 

diuji 

Perubahan warna 

sensor   

1. Perubahan pH 

2. Perubahan tekstur 

3. Total mikroba  

4. Kadar TVB 

Analisis data 
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3.7 Prosedur Pengujian 

 Adapun prosedur penelitian meliputi pembuatan sensor, uji warna, uji pH, 

uji tekstur, uji total mikroba, uji kadar TVB. 

 

3.7.1 Pembuatan sensor  

 Pembuatan larutan indikator pH dari Methyl Red, Bromothymol Blue dan 

Bromocresol purple. Menimbang indikator Methyl Red 5 mg; 10 mg; 15mg, 

Bromothymol Blue 5 mg; 10 mg; 15mg, dan Bromocresol purple 5 mg; 10 mg; 

dan 15 mg kemudian dilarutkan dalam 10 mL etanol 97%. Setelah itu, dibuat 

konsentrasi masing – masing indikator 500 ppm, 1000 ppm, dan 1500 ppm. 

Optimum bila konsentrasi dari indikator Methyl Red, Bromothymol Blue dan 

Bromocresol purple menunjukkan perbedaan warna pada tiap pH. Kertas saring 

whatman yang telah dipotong dengan ukuran 2x2 cm direndam dalam masing – 

masing indikator pH Methyl red, Bromothymol Blue dan Bromocresol purple 

selama 1 hari kemudian dikeringkan. 

 

3.7.2 Uji warna (menggunakan ImageJ) 

Warna sensor dari label pintar ini diukur menggunakan software Image J 

dengan menetukan nilai Δ mean RGB. Pengambilan gambar dilakukan dengan 

cara scanning menggunakan scan tipe Canon MP190, kemudian hasil scan 

tersebut diaplikasikan pada software Image J dan ditentukan nilai mean RGB. 

Setelah itu ditentukan nilai Δ mean RGB yaitu selisih antara nilai mean RGB 

sebelum uji dan setelah uji. 

 

3.7.3 Uji tekstur (menggunakan Rheotex) 

Fillet ikan tenggiri dengan ketebalan ±1-2 cm ditekan menggunakan jarum 

rheotex. Fillet ikan tenggiri diletakkan kemudian ditiriskan dibawah jarum 

rheotex, setalah itu ujung jarum diletakkan hingga menyentuh permukaan dengan 

jarak 4,5 mm. Tombol start kemudaian ditekan hingga terdengar bunyi (tanda 

selesai). Angka yang dapat dibaca ditunjukkan oleh jarum rheotex dengan satuan 

mg. 
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3.7.4 Uji pH 

Melakukan pengukuran pH menggunakan pH meter yang sudah dikalibrasi 

terlebih dahulu. Fillet ikan tenggiri dihancurkan dan diambil seberat 2 gram dan 

dimasukkan dalam beker glass kemudia ditambahkan 10 ml aquadest lalu 

dihomogenkan, pH diukur dengan  pH meter yang sudah dikalibrasi dengan buffer 

standar pH 4, 7, dan 10. 

 

3.7.5 Total mikroba (teknik agar tuang plate count) 

Prinsip kerja analisis TPC adalah perhitungan jumlah bakteri yang ada 

didalam sampel dengan pengenceran sesuai keperluan. Menghancurkan sampel 

sebanyak 1 g, untuk dimasukkan dalam tabung reaksi yang berisi 9,0 ml aqudest 

steril kemudian dikocok sampai homogen. Campuran tersebut diambil  Dari , ml 

kemudian dimasukkan tabung reaksi 9,0 ml dan didalamnya mengandung aqudest 

steril. Banyaknya pengenceran yaitu sampai 10
-6

 Masing-masing dari hasil 

pengenceran diambil 1,0 ml kemudian dimasukkan dalam cawan petri dan 

dituangi ±10 ml media agar (PCA). Cawan petri tersebut digoyangkan sampai 

merata dan dibiarkan sampai memadat. Cawan diinkubasi selama 48 jam pada 

suhu 37°C. Jumlah koloni dapat dihitung dengan persamaan (3.1): 

 

    Koloni per ml = Jumlah koloni per cawan x 
 

                  
                 ( 3.1) 

                                                                                                                            
 

3.7.6 Total Volatile Base (TVB) 

Menimbang 100g sampel fillet ikan tenggiri yang sudah giling, 

dimasukkan ke dalam waring blender setelah itu menambahkan 30ml larutan TCA 

(trichloroacetic acid) 5% kemudian diblender sampai homogen. Mengambil 5ml 

ekstrak TCA kemudian dimasukkan ke dalam alat Kjedahl semimikro, setelah itu 

hasil destilasi dititrasi dengan larutan HCL 0,02 N.  TVB ditentukan berdasarkan 

rumus (3.2)   : 

 

TVB 
(                   )              

              
 X 100 %                                 (3.2) 
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3.7.7 Aplikasi pada fillet ikan tenggiri secara langsung 

` Label pintar yang digunakan sebagai sensor kesegaran langsung 

diaplikasikan pada fillet ikan tenggiri. Untuk menghindari lepasnya indikator dari 

label pintar perlu dilakukan modifikasi dengan cara melapisi label pintar dengan 

kasa yang kemudian di aplikasikan pada fillet ikan tenggiri secara langsung. 

Sensor kesegaran fillet ikan tenggiri dapat dilihat pada gambar 3.3 sebagai 

berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Sensor kesegaran fillet ikan tenggiri 
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data dan pembatas, maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa: 

1. Konsentrasi optimum dari campuran indikator label pintar yaitu 1000 

ppm disebabkan perubahan warna yang dihasilkan sangat sesuai 

dengan warna label pintar atau sensor yaitu merah jingga menjadi abu-

abu gelap. 

2. Perubahan intensitas warna label pintar memiliki hubungan positif 

dengan tingkat kesegaran fillet ikan tenggiri (yang meliputi pH, TVB, 

Total mikroba dan Tekstur), artinya semakin menurun nilai mean RGB 

label pintar atau sensor maka tingkat kesegaran fillet ikan tenggiri 

semakin menurun sehingga fillet ikan tenggiri dalam keadaan tidak 

segar. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, perlu dilakukan penelitian 

lebih lanjut mengenai: 

1. Desain label pintar sebagai indikator kesegaran fillet ikan tenggiri pada 

kemasan dengan cara ditempel langsung pada sampel menggunakan 

membran yang sesuai 

 2. Hubungan tingkat kesegaran fillet ikan tenggiri dengan laju perubahan 

ditentukan secara  

3. Metode  intensitas  perubahan  warna  label  pintar  yang  lebih  

sensitif terhadap  perubahan  kualitas  fillet ikan tenggiri  selama  waktu  

penyimpanan pada suhu yang berbeda  
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN A. Data Optimasi Konsentrasi Indikator Perubahan pH 

Sebagai Sensor Kesegaran 

a) 500 ppm 

 

pH 

standar  

Mean RGB 
SD CV 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 Rata-rata 

4 230,539 230,233 229,737 230,170 0,405 0,176 

5 221,563 217,356 213,658 217,526 3,955 1,818 

6 197,852 193,025 190,661 193,846 3,665 1,891 

7 191,245 187,191 184,485 187,640 3,402 1,813 

8 166,961 162,955 160,763 163,560 3,143 1,922 

 

b) 1000 ppm 

 

pH 

standar 

Mean RGB 
SD CV 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 Rata-rata 

4 223,010 222,806 223,161 222,992 0,178 0,080 

5 218,155 215,067 216,194 216,472 1,563 0,722 

6 193,073 193,524 193,037 193,211 0,271 0,140 

7 182,693 181,718 177,084 180,498 2,997 1,660 

8 165,174 167,351 167,372 166,632 1,263 0,758 

 

c) 1500 ppm 

 

pH 

standar 

Mean RGB 
SD CV 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 Rata-rata 

4 220,519 221,756 224,361 222,212 1,961 0,883 

5 211,403 209,278 209,732 210,138 1,119 0,533 

6 192,431 192,511 192,701 192,548 0,139 0,072 

7 178,133 175,912 176,394 176,813 1,168 0,661 

8 165,386 167,422 164,200 165,669 1,630 0,984 
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LAMPIRAN B. Data Perubahan Warna Sensor Label Pintar  

a) Suhu Ruang 

Jam ke- 2 4 6 8 10 12 

 236,144 221,784 205,028 195,297 193,908 188,185 

RGB 237,288 222,561 207,112 196,584 194,731 189,478 

 234,584 220,313 205,645 197,235 195,382 188,024 

mean RGB 236,005 221,553 205,928 196,372 194,674 188,562 

SD 1,357 1,142 1,071 0,986 0,739 0,797 

Jam ke- 14 16 18 20 22 24 

 185,470 181,244 175,941 164,867 157,825 153,901 

RGB 186,545 183,479 176,115 165,357 156,456 152,436 

 183,999 180,936 174,478 165,458 153,200 151,961 

Mean RGB 185,338 181,886 175,511 165,227 155,827 152,766 

SD 1,278 1,388 0,899 0,316 2,376 1,011 

 

b) Suhu Chiller  

 

Hari ke- 1 2 3 4 5 6 7 

RGB 

245,778 226,567 225,616 215,686 208,191 201,510 197,186 

244,970 227,456 224,159 216,227 207,869 200,384 198,711 

243,723 225,369 223,927 214,972 206,645 200,971 196,258 

Mean RGB 244,824 226,464 224,567 215,628 207,568 200,955 197,385 

SD 1,035 1,047 0,916 0,629 0,816 0,563 1,239 

Hari ke- 8 9 10 11 12 13 14 

RGB 

187,093 183,574 176,737 168,256 164,703 163,222 157,826 

186,123 182,127 175,667 167,001 163,556 161,829 154,258 

186,869 181,456 176,012 166,968 162,845 162,771 156,330 

Mean RGB 186,695 182,482 176,139 167,408 163,701 162,607 156,150 

SD 0,508 1,061 0,546 0,734 0,937 0,711 1,809 
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 LAMPIRAN C. Data Uji Tekstur 

a) Suhu Ruang 

Jam ke- 
Titik I 

(g) 
Titik II 

(g) 
Titik III 

(g) 
Titik IV 

(g) 
Titik V 

(g) 
Rata - Rata 

(g) 
SD 
(g) 

CV 
(%) 

2 27 26 25 26 25 25,8 0,837 3,243 

4 23 32 25 25 24 25,8 3,564 13,813 

6 26 27 25 27 29 26,8 1,483 5,534 

8 17 13 18 19 16 16,6 2,302 13,869 

10 19 23 13 14 18 17,4 4,037 23,203 

12 18 23 20 13 20 18,8 3,701 19,688 

14 41 39 39 43 40 40,4 1,673 4,142 

16 40 47 48 34 38 41,4 5,983 14,452 

18 44 43 46 44 47 44,8 1,643 3,668 

20 50 49 41 48 48 47,2 3,564 7,550 

22 42 51 47 50 51 48,2 3,834 7,954 

24 53 51 53 44 50 50,2 3,701 7,373 

 

 

b) Suhu Chiller 

Hari ke- 
Titik I 

(g) 
Titik II 

(g) 
Titik III 

(g) 
Titik IV 

(g) 
Titik V 

(g) 
Rata - rata  

(g) 
SD 
(g) 

CV 
(%) 

1 26 24 22 26 30 25,6 2,966 11,588 

2 25 23 27 25 29 25,8 2,280 8,839 

3 23 27 25 26 29 26 2,236 8,600 

4 26 30 28 29 29 28,4 1,517 5,340 

5 29 25 24 28 27 26,6 2,074 7,796 

6 26 27 24 29 29 27 2,121 7,857 

7 17 18 14 20 16 17 2,236 13,153 

8 19 18 16 19 17 17,8 1,304 7,325 

9 18 18 19 16 19 18 1,225 6,804 

10 23 20 13 21 19 19,2 3,768 19,627 

11 40 41 38 39 41 39,8 1,304 3,276 

12 43 39 41 37 40 40 2,236 5,590 

13 48 41 36 39 39 40,6 4,506 11,097 

14 36 39 45 47 42 41,8 4,438 10,618 
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 LAMPIRAN D. Data Uji pH 

a) Suhu Ruang 

Jam ke- 2 4 6 8 10 12 

Nilai pH 

6,28 6,35 6,5 6,8 6,92 7,1 

6,29 6,41 6,6 6,89 7,09 7,21 

6,3 6,55 6,6 6,9 7,11 7,29 

Rata - rata 6,29 6,44 6,57 6,86 7,04 7,20 

SD 0,010 0,103 0,058 0,055 0,104 0,095 

CV 0,159 1,594 0,879 0,802 1,483 1,325 

Jam ke- 14 16 18 20 22 24 

 
7,31 7,55 7,7 7,77 7,83 7,9 

Nilai pH 7,4 7,68 7,81 7,6 7,85 7,99 

 
7,51 7,75 7,89 7,7 7,89 8 

Rata - rata 7,41 7,66 7,80 7,69 7,86 7,96 

SD 0,100 0,101 0,095 0,085 0,031 0,055 

CV 1,352 1,325 1,223 1,111 0,389 0,692 

 

 

b) Suhu Chiller 

Hari ke- 1 2 3 4 5 6 7 

Nilai pH 

6,29 6,39 6,51 6,79 7,01 7,15 7,21 

6,31 6,38 6,59 6,88 7,05 7,14 7,25 

6,28 6,36 6,62 6,89 7,09 7,19 7,29 

Rata - rata 6,29 6,38 6,57 6,85 7,05 7,16 7,25 

SD 0,015 0,015 0,057 0,055 0,040 0,026 0,040 

CV 0,243 0,240 0,865 0,804 0,567 0,370 0,552 

Hari ke- 8 9 10 11 12 13 14 

Nilai pH 7,49 7,55 7,62 7,71 7,89 7,93 8,06 

 
7,51 7,56 7,63 7,73 7,86 7,95 8,06 

 
7,54 7,54 7,69 7,77 7,81 7,99 8,09 

Rata - rata 7,51 7,55 7,65 7,74 7,85 7,96 8,07 

SD 0,025 0,010 0,038 0,031 0,040 0,031 0,017 

CV 0,335 0,132 0,495 0,395 0,515 0,384 0,215 
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 LAMPIRAN E. Data Uji Total Mikroba 

a) Suhu Ruang 

TBUD= Terlalu Banyak Untuk Dihitung 

Pengenceran 10¯¹ 10¯² 10¯³ 10¯⁴ 10¯⁵ 10¯⁶ TPC 

Jam ke- 
      

Log10(cfu/mL) 

2 TBUD 40 38 
   

4,213 

 
TBUD 43 19 

    
4 TBUD 170 75 

   
4,704 

 
TBUD 185 92 

    
6 

 
144 47 18 

  
4,939 

  
111 19 25 

   
8 

 
289 105 79 

  
5,487 

  
293 109 78 

   
10 

 
305 180 110 

  
5,639 

  
311 190 108 

   
12 

 
406 201 169 

  
5,829 

  
401 298 178 

   
14 

  
TBUD 137 198 

 
6,916 

   
TBUD 131 105 

  
16 

  
TBUD 192 161 

 
6,937 

   
TBUD 185 147 

  
18 

   
241 165 22 7,043 

    
265 177 5 

 
20 

   
TBUD 198 46 7,487 

    
TBUD 181 39 

 
22 

   
TBUD 289 131 7,887 

    
TBUD 203 128 

 
24 

   
TBUD 345 237 8,132 

    
TBUD 375 233 
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b) Suhu Chiller 

Pengenceran 
10¯¹ 10¯² 10¯³ 10¯⁴ 10¯⁵ 10¯⁶ 

TPC 

hari ke- Log10(cfu/mL) 

1 TBUD 52 13 
   

3,960 

 
TBUD 33 15 

    
2 TBUD 78 29 

   
4,404 

 
TBUD 117 53 

    
3 TBUD 76 21 

   
4,511 

 
TBUD 122 89 

    
4 TBUD TBUD 57 

   
4,699 

 
TBUD TBUD 43 

    
5 

 
TBUD 35 13 

  
4,824 

  
TBUD 12 9 

   
6 

 
TBUD 22 11 

  
4,836 

  
TBUD 12 13 

   
7 

  
TBUD TBUD 9 

 
5,875 

   
TBUD TBUD 6 

  
8 

  
TBUD TBUD 56 

 
6,857 

   
TBUD TBUD 88 

  
9 

  
TBUD TBUD 189 

 
7,286 

   
TBUD TBUD 197 

  
10 

  
TBUD TBUD 268 

 
7,442 

   
TBUD TBUD 286 

  
11 

   
TBUD 152 103 7,797 

    
TBUD 214 111 

 
12 

   
TBUD 156 137 7,935 

    
TBUD 195 172 

 
13 

   
TBUD 230 198 7,971 

    
TBUD 162 137 

 
14 

   
TBUD TBUD 158 8,169 

    
TBUD TBUD 137 
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 LAMPIRAN F. Data Uji Total Volatile Base (TVB) 

a) Suhu Ruang 

Jam ke- Vol. Tittrasi TVB (mg/100g) 

  
NaOH 0,01 M 

(ml)   

2 0,9 10,555 

4 1,5 16,822 

6 2,9 29,357 

8 3,2 34,576 

10 5,5 57,623 

12 7,9 81,954 

14 8,9 92,982 

16 9,5 98,367 

18 10,3 107,654 

20 14,5 142,951 

22 15,9 155,015 

24 17,4 170,602 

 

 

b) Suhu Chiller 

Hari ke- Vol. Tittrasi TVB (mg/100g) 

  
NaOH 0,01 M 

(ml)   

1 0,8 8,355 

2 1 10,444 

3 1,5 15,666 

4 1,8 18,799 

5 1,85 19,321 

6 2,9 30,288 

7 3,1 32,376 

8 4,4 45,954 

9 6,9 72,064 

10 7,9 82,508 

11 9,5 99,218 

12 11,6 121,150 

13 14,4 150,394 

14 16,9 176,504 
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