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Abstrak. Daging sapi merupakan bahan pangan yang bernilai gizi tinggi namun mudah mengalami 

kerusakan yang disebabkan oleh aktivitas mikroba, ditandai dengan meningkatnya nilai pH. 

Penelitian mengenai aplikasi smart label karagenan-kitosan terimobilisasi ekstrak daun andong 

merah (Cordyline fruticosa) untuk memonitoring kesegaran daging sapi telah dilakukan. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik daun andong merah, membran sebelum dan sesudah 

terimobilisasi, dan smart label dapat diaplikasi untuk mendeteksi kesegaran daging sapi. Interaksi 

ekstrak dengan membran dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer FTIR dan UV-Vis. 

Karakteristik membran yang dihasilkan pada penelitian ini yaitu nilai uji swelling sebesar 102 % 

dengan ketebalan 0,65 mm.  Karakteristik smart label menggunakan program imageJ untuk 

menentukan nilai RGB, sebagai analisis kuantitatif berdasarkan pada hubungan intensitas warna 

yang diukur dengan perubahan pH. Hasil nilai mean RGB smart label sebelum dan sesudah 

diaplikasikan pada daging sapi yaitu menurun secara signifikan seiring dengan kenaikan pH dan 

perubahan pola warna selaras dengan stabilitas warna trayek pH ekstrak daun andong merah, yaitu 

berwarna kuning pudar (pH 5-6), dan hijau (pH 7-8). Hasil pengamatan daging sapi tidak segar 

mengalami perubahan warna menjadi merah kecoklatan, berbau amis, dan tekstur berlendir. 

Perubahan mutu daging sapi ditandai dengan kadar TVBN yang dikeluarkan pada suhu ruang 

sebesar 0,034 % N dan pada suhu chiller 0,022 % N.  

Kata kunci: Smart label, Karagenan-Kitosan, Cordyline fruticosa, Daging sapi, RGB, 

Spektrofotometer FTIR, dan Spektrofotometer UV-Vis 

Abstract. Beef is a food that has high nutritional value but is easily damaged by microbial activity, 

marked by an increase in the pH value. Research on the application of carrageenan-chitosan 

immobilized carrageenan-chitosan leaf extract (Cordyline fruticosa) to monitor beef freshness has 

been carried out. This study aims to determine the characteristics of red andong leaves, membranes 

before and after immobilization, and smart labels that can be applied to detect beef freshness. The 

interaction between the extract and the membrane was characterized using an FTIR and UV-Vis 

spectrophotometer. The characteristics of the membrane produced in this study were a swelling test 

value of 102 % with a thickness of 0,65 mm. Characteristics of red andong leaves and smart labels 

before and after application to beef using the imageJ program to determine RGB values, as a 

quantitative analysis based on the relationship between color intensity as measured by changes in 

pH. The results of the mean RGB smart label value before and after being applied to beef decreased 

significantly with increasing pH and the color pattern changes in line with the color stability of the 

pH route of the red andong leaf extract, which is faded yellow (pH 5-6), and green (pH 7-8). The 

results of observations of non-fresh beef experienced a change in color to brownish red, smelled 

fishy, and had a slimy texture. Changes in the quality of beef at room TVBN value of 0,034 % N and 

At chiller temperature TVB-N value of 0,022 % N. 

Key words: Smart label, Carrageenan-Chitosan, Cordyline fruticosa, Beef, RGB, FTIR and UV-Vis 

Spectrophotometer 
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PENDAHULUAN 

Kebutuhan konsumsi daging sapi cenderung terus meningkat sejalan dengan 

kesadaran masyarakat akan pentingnya protein hewani. Nusa Tenggara Barat 

memproduksi 10.202,83 ton pada tahun 2019 dan meningkat  mencapai 13.489,27 

ton pada tahun 2021 (BPS, 2021). Kesegaran daging sapi tidak serta merta dapat 

dilihat secara organoleptik, terutama pada daging sapi yang sudah mengalami 

penurunan mutu, namun secara visual tidak terjadi perubahan organoleptik. 

Kandungan dalam daging sapi seperti protein, asam amino, lemak, dan air 

(perishable food) menjadi penyebab bagi pertumbuhan bakteri, sehingga daging 

mentah bersifat mudah rusak dan memiliki keterbatasan umur  simpan. Kerusakan 

daging sapi umumnya ditandai dengan adanya perubahan pH, bau, dan 

terbentuknya komponen volatil yang mudah menguap atau umumnya disebut total 

volatil base nitrogen (TVB-N) seperti gas amonia yang disebabkan oleh aktivitas 

bakteri pada daging (Wu dan Bechtel, 2008). Sehingga dibutuhkan indikator yang 

dapat mendeteksi mutu kesegaran daging sapi secara real time.  

Peningkatan nilai pH pada daging sapi dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi 

kesegarannya menggunakan indikator kolorimetri. Penggunaan indikator 

kolorimetri dengan menunjukkan perubahan warna berbasis pH berfungsi untuk 

menentukan metabolit mikroba pada kesegaran produk pangan. Indikator zat warna 

alami dapat digunakan sebagai alternatif indikator pH yang dinilai lebih aman, tidak 

toksik, dan ekonomis (Zhang, dkk., 2014). Zat warna alami dapat diperoleh dari 

ekstrak tumbuhan yang mengandung antosianin. Ekstrak yang mengandung 

antosianin dapat mengalami perubahan warna pada suasana asam maupun basa, 

sehingga dianggap mampu untuk dijadikan indikator perubahan pH dalam 

pembuatan sensor (Vargas, 2013). Salah satu tumbuhan yang mengandung 

antosianin tinggi yaitu daun andong merah (Cordyline fruticosa). Kadar antosianin 

daun andong merah sebesar 109,72 ± 0,63 mg/L (Nguyen dan Vo, 2022).  

Penggunaan indikator kolorimetri membutuhkan membran untuk 

diimobilisasi sebagai media reaksi antara reagen dan analit pada pembuatan smart 

label. Smart label dirancang untuk memantau kondisi bahan pangan, yang 

dilengkapi dengan membran sebagai matriks dan indikator untuk memberikan 

informasi rinci tentang keadaan kualitas mutu produk (Riyanto, dkk., 2014). 
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Komponen utama penyusun membran sebagai media reaksi pembuatan smart label 

yaitu lipid (asam lemak dan lilin), hidrokoloid (polisakarida dan protein) dan 

komposit keduanya (hidrokoloid dan lipid) (Wardhani, 2010). Beberapa polimer 

alami yang dapat digunakan untuk pembuatan membran yaitu pati, alginat, selulosa, 

pektin, karagenan, kitosan, dan lain-lain (Dhanapal, dkk., 2012).  

Karagenan pada bidang pangan, diaplikasikan sebagai pengemulsi, 

pembentuk gel, pengental, pensuspensi, stabilisator, pelapis, dan membran film 

(Skurtys, dkk., 2010). Penggunaan membran  karagenan bersifat hidrofilik (mudah 

menyerap air), sehingga laju perpindahan uap air cenderung mengalami penurunan 

(Togas, dkk., 2017). Alternatif untuk mengurangi sifat hidrofiliknya perlu 

dimodifikasi dengan polimer lain yang bersifat hidrofobik seperti membran kitosan. 

Kitosan mempunyai gugus hidroksil (-OH) dengan muatan negatif dan gugus amina 

(-NH2) dengan muatan positif sehingga kitosan mampu berikatan ionik dengan 

kuat. Keberadaan gugus hidroksil dengan muatan negatif menyebabkan kitosan 

bersifat hidrofobik, sehingga mampu menahan laju perpindahan uap air pada 

membran (Anward, dkk., 2013). Membran karagenan-kitosan memiliki sifat 

mekanik yang baik, hal tersebut diperkuat oleh penelitian Ismillayli, dkk. (2021), 

menyebutkan bahwa polimer dari membran karagenan-kitosan yang terbentuk 

memiliki sifat yang lebih baik dari polimer aslinya dalam hal kekuatan tarik, 

perpanjangan, elastisitas, adsorpsi, dan ketahanan terhadap air. 

Berdasarkan uraian diatas, dilakukan penelitian tentang aplikasi smart label 

karagenan-kitosan terimobilisasi ekstrak daun andong merah (Cordyline fruticosa) 

untuk memonitoring kesegaran daging sapi. Tujuannya untuk mengetahui 

karakteristik smart label dan aplikasinya terhadap kesegaran daging sapi. 

 

MATERI DAN METODE 

Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Lanjut, Laboratorium 

Analitik, dan Laboratorium Fisika Dasar, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Mataram. 
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Alat dan Bahan Penelitian 

Peralat yang digunakan yaitu, peralatan gelas, timbangan analitik, pisau, 

gunting, pinset, blender, kuvet, cawan petri, spektrofotometer UV-Vis, 

spektrofotometer FTIR, pH meter, indikator pH stik, Sentrifugasi, magnetik Stirer, 

plat akrilik,mortal dan alu, kamera iphone 
 
(1080 pixel), box foto, dan program 

imageJ. Bahan yang digunakan yaitu, kitosan komersil, kappa karagenan komersil, 

daun andong merah (Cordyline fruticosa), daging sapi, kertas saring, alumunium 

foil, styrofoam, plastik wraping, asam klorida (HCl) 37 % dan 0,02 N, asam asetat 

(CH3COOH) 2 %, asam borat (H3BO3) 2 %, asam sitrat (C6H8O7),  aquades (H2O), 

amoniak (NH3), natrium hidroksida (NaOH) 10 %, asam tricloroasetat (TCA) 7 %, 

indikator metil merah (C15H15N3O), indikator brom cresol green (C21H14Br4O5S), 

kalium karbonat (K2CO3) jenuh, dan disodium hidrogen fosfat (Na2HPO4 . 12H2O), 

daging sapi.  

Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yaitu dimulai dengan 

ekstraksi daun andong merah dilakukan dengan metode maserasi berdasarkan 

prosedur Chandrasekhar, dkk . (2012) yang telah di modifikasi. Daun andong 

merah dihaluskan dan ditimbang sebanyak 50 g. Maserasi dilakukan selama 1 x 24 

jam menggunakan pelarut H2O : HCl 37% (99% : 1 mL). Ekstrak yang diperoleh 

disentrifugasi pada kecepatan 3000 rpm selama 10 menit. Ekstrak ditambahkan 

dengan buffer asam sitrat-fosfat pH (2-8), kemudian dikarakterisasi dengan 

spektrofotometer UV-Vis dan program imageJ untuk menentukan nilai mean RGB.  

Pembuatan membran karagenan-kitosan dengan rasio molar (1:1) dibuat 

merujuk pada metode Carneiro, dkk. (2013) yang telah dimodifikasi. Hidrosol 

kitosan dibuat dengan melarutkan sekitar 1 g kitosan dengan 25 mL asam asetat 2 

%, sedangkan hidrosol karagenan dibuat dengan melarutkan 1 g karagenan dengan 

25 mL aquades di bawah kondisi pengadukan magnetik stirrer hingga homogen dan 

diamkan selama 24 jam. Penambahan hidrosol karagenan ke dalam hidrosol kitosan 

di bawah kondisi pengadukan magnetik stirrer. Setelah homogen, ditambahkan 

NaOH 10 % hingga mencapai pH 5. Membran dicetak dan dikeringkan ± 3 hari. 

Membran dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer FTIR dan uji fisik 

(swelling dan ketebalan).  
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Imobilisasi ekstrak daun andong merah pada membran karagenan-kitosan 

menggunakan teknik adsorbsi. Membran terimobilisasi ekstrak diuji dengan larutan 

buffer asam sitrat-fosfat pH (2-8) dan didiamkan hingga berubah warna. 

Dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer FTIR, UV-Vis dan program imageJ 

untuk menentukan nilai mean RGB.  

Uji sensitivitas ammonia dilakukan dengan mencelupkan membran 

karagenan-kitosan pada series amonia. Sebelumnya dibuat larutan induk amoniak 

1000 ppm dalam volume 100 mL dengan melarutkan 4,40 mL NH3 dan diencerkan 

hingga tanda batas. Selanjutnya dibuat larutan standar 100 ppm dengan 

mengencerkan 10 mL larutan induk hingga tanda batas. Dari larutan standar, series 

amonia dibuat dengan melarutkannya menjadi 10, 20, 30, 40, dan 50 ppm.   

Aplikasi smart label pada daging dilakukan terlebih dahulu dengan cara 

daging sapi dipotong dadu dengan ukuran ± sama setiap potongan. Masing-masing 

daging sapi disimpan pada suhu chiller (1, 3, 5, 7, dan, 15 hari) dan suhu ruang (1, 

3, 5, 7, dan, 24 jam). Smart Label ditempelkan pada daging sapi setelah masa 

penyimpanan dengan interval penempelan 5 menit, kemudian dikarakterisasi 

menggunakan imageJ pada masing-masing waktu tersebut dan diukur nilai pH, 

susut bobot, organoleptic, serta uji TVBN daging sapinya. 

HASIL DAN DISKUSI 

Pengujian ekstrak daun andong merah dengan larutan buffer sitrat-fosfat 

pada rentang pH 2-8 dilakukan untuk mengetahui sensitivitas ekstrak daun andong 

merah terhadap perubahan warna seiring meningkatnya nilai pH dari ekstrak yang 

akan digunakan sebagai indikator pada smart label. Perubahan warna dapat dilihat 

pada Gambar 4.1. 

 

 

Gambar 1 Perubahan warna ekstrak pada pH buffer sitrat-fosfat 

Ekstrak daun andong merah memiliki variasi warna yang cenderung 

berubah seiring dengan kenaikan pH dari asam ke basa. Perubah warna pada pH 

yang berbeda ini memungkinkan untuk diaplikasikan sebagai indikator pH dalam 

pembuatan smart label. Ekstrak yang mengandung pigmen antosianin dapat 

Warna 
        

pH 2 2 3 4 5 6 7 8 
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mengalami transformasi secara reversibel sebab pengaruh pH yang mengakibakan 

perubahan terhadap warnanya, sehingga deteksi perubahan warna dapat dijadikan 

petunjuk nilai pH disekitarnya. Ekstrak daun andong merah pada pH 2 berwarna 

merah cerah dan memudar hingga pH 4, pada pH 5-6 berwarna kuning muda pudar 

dan pada pH 7-8 berwarna hijau-kebiruan. Panjang gelombang hasil uji ekstrak 

daun andong merah menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada rentang pH 2-8 

sebesar 518 nm-519 nm. Berdasarkan hasil penelitian adanya hubungan antara nilai 

pH dengan nilai mean RGB. Pada pH 2-5 nilai mean RGB meningkat secara 

signifikan artinya adanya perubahan warna menuju warna cerah, dan pada pH 6-8 

nilai mean RGB menurun secara signifikan artinya adanya perubahan warna 

menuju warna gelap. 

Membran karagenan-kitosan disintesis dari pengadukan kitosan dalam asam 

asetat 2 % dan karagenan dalam aquades. Kitosan pada suasana asam akan 

membentuk polikation yaitu gugus amina pada kitosan akan menerima (H
+
) yang 

dilepas oleh asam asetat, sehingga amina menjadi bermuatan positif (NH3
+
). 

Sedangkan karagenan dalam kondisi netral akan membentuk polianion yang 

menyebabkan terjadinya interaksi elektrostatik. Membran karagenan-kitosan 

terbentuk pada pH 5 karena gugus amina pada kitosan terprotonasi, sedangkan 

gugus karagenan berupa ion sulfonat. Tabel 1 Uji karakteristik membran 

karagenan-kitosan. 

Parameter Hasil uji 

Uji swelling 102.9 % 

Uji ketebalan 0,065 mm 

Berdasarkan tabel 4.2 menunjukkan bahwa membran karagenan-kitosan 

memiliki swelling sebesar 102,9 %. Perkembangan membran karagenan-kitosan 

yang disebabkan oleh karagenan yang bersifat hidrofilik dalam membran, sehingga 

selektifitasnya dalam air tinggi. Interaksi self-electrostatic yang menginduksi 

pembentukan karagenan-kitosan sehingga dapat meningkatkan hidrofobisitas 

membran. Uji ketebalan membran karagenan-kitosan memiliki rata-rata sebesar 

0,065 mm. Ukuran tersebut sesuai dengan pernyataan dari Wenten, dkk. (2010) 

ukuran ketebalan membran berkisar   0,01 - 0,15 mm. Berikut spektrum FTIR dari 

membran Karagenan-kitosan dapat dilihat pada Gambar 4.5. 
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Gambar 2 Spektrum FTIR (a) Karagenan (b) Kitosan (c) Karagenan-Kitosan 

Berdasarkan hasil penelitian spektrum FTIR pada kitosan menunjukkan 

puncak serapan pada bilangan gelombang 3435,48 cm
-1

 yang mengindikasikan 

adanysa vibrasi ikatan O-H yang tumpang tindih dengan ikatan N-H yang 

merupakan getaran simetri amina, puncak 1652 cm-
1 

menunjukkan kelompok 

amida pada kitosan, puncak 1632 cm-
1 

menunjukkan serapan ikatan N-H tekuk, 

2928,42 cm-
1 

mengindikasikan adanya ikatan C-H alifatik, serta puncak 1152,26 

cm
-1

 yang mengindikasikan adanya vibrasi ikatan glikosidik (C-O-C). Hasil 

tersebut diperkuat oleh penelitian yang melaporkan gugus fungsi kitosan dicirikkan 

dengan adanya gugus hidroksil (O-H) dan gugus amina (-NH2) (Drabczyk, dkk., 

2020).  Spektrum FTIR pada karagenan menunjukkan puncak serapan pada 

bilangan gelombang 3436,01 cm
-1

 yang mengindikasikan adanya vibrasi ikatan 

regang O-H, gugus sulfat muncul pada serapan bilangan gelombang 1232,2 , 933, 

dan 851 cm
-1

. Serapan bilangan gelombang tersebut sesuai dengan penelitian 

Rabelo, dkk. (2019) yang melaporkan gugus fungsi yang dimiliki karagenan 

ditandai dengan adanya gugus sulfat pada puncak 1259,43, 929,27 , dan 844,17 cm
-

1
. Spektrum FTIR pada membran karagenan-kitosan yang terbentuk menunjukan 

pergeseran serapan kelompok amida kitosan pada bilangan gelombang 1650 cm
-1

, 

adanya puncak pada gugus sulfat dalam karagenan pada 1232,2 cm
-1 

digeser 

menjadi 1248 cm
-1

. Munculnya puncak serapan yang baru pada 1554,28 cm
-1

  yang 

menunjukkan adanya ion 
+
NH3. Hal tersebut menunjukan gugus amina terprotonasi 

dan berinteraksi dengan gugus sulfat karagenan. Hasil tersebut serupa dengan 

penelitian Ismillayli, dkk. (2021) menyatakan  adanya interaksi antara gugus amina 

dan gugus sulfat  dalam pembentukan kompleks polielektrolit kitosan-karagenan 
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ditandai dengan munculnya puncak amina terprotonasi, pergeseran puncak amida 

kitosan, dan penurunan intensitas  puncak sulfat.  

Membran karagenan-kitosan terimobilisasi ekstrak dilakukan dengan 

menggunakan metode adsorpsi. Metode adsorpsi dengan teknik droping dipilih 

karena ekstrak lebih mudah menyerap pada membran dan terjadi pengikatan yang 

lebih cepat. Membran karagenan-kitosan yang terimobilisasi ekstrak daun andong 

merah inilah yang kemudian dijadikan sebagai smart label. Karakterisasi smart 

label dianalisa dengan spektrum FTIR, UV-Vis, dan program imagej. Berikut 

spektrum FTIR dari membran Karagenan-kitosan terimobilisasi ekstrak daun 

andong merah dapat dilihat pada Gambar 3.  

 

Gambar 3 Spektrum FTIR (a) Membran sebelum imobilisasi (b) 

Membran sesudah imobilisasi    

Berdasarkan hasil penelitian dari analisis Spektrum FTIR, membran 

sebelum dan sesudah terimobilisasi ekstrak memiliki kemiripan serapan bilangan 

gelombang. Adanya interaksi antara membran karagenan-kitosan yang 

diimobilisasikan dengan ekstrak daun andong, yaitu gugus N-H pada membran 

berikatan dengan gugus  OH
 
pada ekstrak daun andong merah, sehingga pada 

spektrum membran terimobilisasi ekstrak hanya muncul serapan gugus C=O pada 

1650 cm
-1

. Pada pembentukan membran terimobilisasi ekstrak ini, tidak ada puncak 

serapan baru yang muncul, hal tersebut kemungkinan terjadi interaksi van der waals 

atau interaksi fisik antara membran karagenan-kitosan yang diimobilisasi dengan 

ekstrak daun andong merah. Hal tersebut dikarenakan menggunakan metode 

imobilisasi adsorpsi, yang mengakibatkan ikatan yang terjadi lemah.  
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Pengujian smart label dengan larutan buffer sitrat-fosfat pada rentang pH 2-

8 untuk mengetahui kepekaan warna smart label terhadap variasi nilai pH dan 

membandingkan perubahan warna dari smart label dengan ekstrak daun andong 

merah. Perubahan warna dapat dilihat pada Gambar 4.7.  

Warna pH jhjugw 
        

pH 2 2 3 4 5 6 7 8 

Gambar 4 Perubahan warna smart label pada pH buffer sitrat-fosfat 

Membran karagenan-kitosan terimobilisasi ekstrak andong merah memiliki 

pola warna yang sama dengan ekstrak daun andong merah yaitu mengalami 

perubahan seiring dengan kenaikan pH dari suasana asam ke basa. Perubahan 

warna pada pH yang berbeda ini memungkinkan membran karagenan-kitosan 

sebagai reagen pembawa ekstrak untuk diaplikasikan sebagai smart label untuk 

memonitoring kesegaran daging sapi. Panjang gelombang membran terimobilisasi 

ekstrak pada pH 2-8 sebesar 521-591 nm yang mengindikasi terjadinya pergeseran 

batokromik. Hubungan antara mean RGB membran terimobilisasi ekstrak daun 

andong merah dengan pH dianalisis menggunakan imageJ. Pada pH 2-5 nilai mean 

RGB meningkat secara signifikan artinya adanya perubahan warna menuju warna 

cerah, dan pada pH 6-8 nilai mean RGB menurun secara signifikan artinya adanya 

perubahan warna menuju warna gelap.  

Uji smart label dengan amonia pada rentang konsentrasi 10–50 ppm 

dilakukan untuk mengetahui kepekaan smart label terhadap gas amonia yang 

dikeluarkan. Smart label memilki pola warna yang selaras dengan ekstrak daun 

andong merah seiring meningkatnya nilai pH yang dihasilkan. Gas amonia yang 

dikeluarkan dan ditangkap oleh smart label berada pada suasana basa dari rentang 

pH 6-9 dengan perubahan warna secara visual yaitu kuning dan hijau.  

      
Awal 

pH = 2 

10 ppm 

pH = 6 

20 ppm 

pH = 7 

30 ppm 

pH = 7 

40 ppm 

pH = 8 

50 ppm 

pH = 9 

Gambar 5 Perubahan warna smart label pada pH uji amonia 

Pengamatan warna secara visual dapat berbeda-beda setiap individu, 

sehingga perubahan warna juga diukur dengan program imagej untuk menentukan 

nilai mean RGB. Nilai mean RGB smart label pada konsentrasi amonia mengalami 
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penurunan yang dapat diinterpretasikan sebagai pergeseran warna menuju 

komponen warna yang lebih gelap atau redup. Perubahan mean RGB pada berbagai 

konsentrasi amoniak menunjukkan adanya respon warna terhadap gas amonia. 

Kemampuan smart label dalam menangkap gas amonia ini, menjadi acuan untuk 

pengaplikasian smart label pada bahan pangan yaitu dalam penelitian ini 

menggunakan sampel daging sapi.  

Pengujian daging sapi meliputi uji susut bobot, organoleptic, dan TVBN 

merupakan parameter untuk mengetahui penurunan kualitas kesegaran daging sapi. 

Penyusutan bobot daging sapi akibat mengeluarkan banyak air ketika mengalami 

proses pembusukkan. Berdasarkan pengujian yang dilakukan didapatkan data nilai 

persentase susut bobot daging sapi pada suhu ruang selama penyimpanan 24 jam 

sebesar 10 % lebih tinggi dibandingkan pada suhu chiller selama penyimpanan 15 

hari sebesar 4,64 %. Sedangkan uji organoleptik dilakukan dengan mengamati 

diamati warna, bau dan teksturnya pada penyimpanan suhu ruang dan suhu chiller. 

Pembusukkan tersebut terjadi karena adanya kontaminasi mikroorganisme sehingga 

warna menjadi merah-kecoklatan dan tekstur berlendir. Perubahan bau disebabkan 

adanya gas amonia yang dikeluarkan oleh daging sapi busuk menyebabkan bau 

amis. Pengujian nilai total volatil base nitrogen (TVB-N) pada daging sapi ditandai 

dengan dikeluarkannya senyawa basa yaitu gas amonia pada daging yang busuk. 

Nilai TVBN dalam 5 g sampel daging sapi pada penyimpanan ke-24 jam di suhu 

ruang sebesar 0,034 % N lebih besar dibanding pada penyimpanan ke-15 hari di 

suhu chiller sebesar 0,022 % N. Hal tersebut menandakan bahwa semakin tinggi 

nilai TVBN yang didapatkan maka kondisi daging sapi semakin mengalami 

penurunan mutu kesegaran atau daging sapi sudah tidak layak konsumsi.  

Perubahan intensitas warna smart label pada penyimpanan suhu ruang dan 

suhu chiller diukur dengan mean RGB menggunakan program ImageJ. Perubahan 

warna smart label selama penyimpanan sangat signifikan selaras dengan pola warna 

pH ekstrak daun andong merah yang dapat dilihat pada Gambar 6 dan Gambar 7. 

      
Awal 

pH = 2 

1 jam  

pH = 5,5 

3 jam  

pH = 5,5 

5 jam 

pH = 5,5 

7 jam  

pH = 5,5 

24 jam  

pH = 6 

Gambar 6 Perubahan warna smart label pada suhu ruang 
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Awal 

pH = 2 

1 hari 

pH = 5,5 

3 hari 

pH = 5,5 

5 hari 

pH = 5,8 

7 hari  

pH = 6 

15 hari 

pH = 7,5 

Gambar 7 Perubahan warna smart label pada suhu chiller 

Perubahan warna pada suhu ruang menunjukkan smart label setelah aplikasi 

berwarna kuning pudar hingga kuning. Perubahan warna tersebut mengindikasikan 

daging sapi sudah mengalami penurunan kualitas mutu kesegaran pada jam ke 24 

dengan pH 6. Pada suhu chiller menunjukkan smart label setelah aplikasi berwarna 

kuning hingga kehijauan. Perubahan warna tersebut mengindikasikan daging sapi 

sudah mengalami penurunan kualitas mutu kesegaran pada hari ke 7 dengan pH 6. 

Hubungan nilai RGB smart label dengan lama waktu penyimpanan pada suhu 

chiller ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

Gambar 8 Mean RGB smart label pada suhu ruang 

 

Gambar 9 Mean RGB smart label pada suhu chiller 
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Berdasarkan Gambar 8 dan 9 menunjukkan perubahan nilai mean RGB 

smart label pada penyimpanan suhu ruang dan chiller. Nilai mean RGB mengalami 

penurunan seiring dengan lama penyimpanan dan kenaikan pH yang dihasilkan. 

Hal tersebut menunjukkan daging sapi mengalami penurunan kualitas kesegaran. 

Pada suhu ruang dari kondisi segar pada jam ke-1 dengan pH 5,5 hingga pada jam 

ke-24 dengan pH 6,0 menunjukkan daging sapi tidak segar. Pada suhu chiller dari 

kondisi segar pada hari ke-1 dengan pH 5,5 hingga pada hari ke-7 dan 15 dengan 

pH 6-7,5 menunjukkan daging sapi sudah tidak segar. Perubahan warna smart label 

pada suhu ruang maupun suhu chiller mengindikasikan adanya proses dekomposisi 

protein pada daging sapi yang mengalami pembusukkan. Maka smart label dapat 

digunakan dalam mendeteksi kesegaran daging sapi berbasis perubahan pH dilihat 

dari perubahan warna secara visual dan analisa secara kolorimetri menggunakan 

program imagej.  Hal tersebut diperkuat dengan uji repeatibilitas pada smart label 

yang bertujuan untuk mengetahui data mean RGB hasil analisis dapat dikatakan 

presisi atau tidak dari nilai SD dan RSD nya kurang dari ≤ 5 %. Nilai % RSD yang 

didapatkan pada suhu ruang sebesar 1,82 % dan pada suhu chiller sebesar 1,21 %.. 

Artinya nilai % RSD smart label tersebut memiliki presisi yang baik yang 

dibuktikan dengan pengulangan pengukuran yang dilakukan tidak memberikan 

perbedaan yang signifikan. 

KESIMPULAN 

Ekstrak daun andong merah dan membran terimobilisasi ekstrak memiliki 

perubahan stabilitas warna yang signifikan yaitu berwarna merah (pH 2-4), kuning 

pudar (pH 5-6), dan hijau (pH 7-8), serta memiliki nilai mean RGB pada pH 2-5  

meningkat dan pada pH 6-8 nilai mean RGB  menurun. Membran karagenan-

kitosan memiliki nilai uji swelling sebesar 102,9 % dan ketebalan 0,065 mm. Smart 

label memiliki nilai mean RGB yang menurun secara signifikan dan memiliki pola 

warna selaras dengan trayek pH ekstrak daun andong merah seiring kenaikan pH. 

Penurunan mutu daging sapi diperkuat dengan terjadinya perubahan warna menjadi 

merah kecoklatan, berbau amis, dan tekstur berlendir. Hasil kadar TVBN daging 

sapi pada suhu ruang selama penyimpanan 24 jam sebesar 0,034 % N, dan pada 

suhu chiller selama penyimpanan  15 hari  0,022 % N. 
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