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ABSTRAK

MAY ANGEL SEMBIRING (NIM. GO031191020). Efektivitas Label Indikator Dalam
Mendeteksi Kesegaran Fresh-cut Nangka (Artocarpus heterophyllus Lamk) Pada Penyimpanan
Suhu Ruang dan Suhu Dingin. Dibimbing oleh ANDI DIRPAN dan JUMRIAH LANGKONG

Latar Belakang: Fresh cut nangka merupakan buah klimaterik yang mudah mengalami
kerusakan selama masa penyimpanan karena terjadinya proses metabolisme yang menyebabkan
penurunan mutu dan tingkat kesegaran, sehingga untuk mempermudah konsumen mengetahui
tingkat kesegaran buah yang kemas, dapat dilakukan metode pengemasan Intelligent packaging
dengan penggunaan label indikator kesegaran yang dapat mendeteksi secara langsung mutu
buah. Tujuan untuk mengetahui proses pembuatan label indikator pendeteksi kesegaran fresh
cut nangka, untuk menganalisis profil perubahan warna label indikator kesegaran dan Untuk
mengetahui kelebihan dalam penggunaan label indikator kesegaran. Metode penelitian ini
terdiri dari pembuatan label indikator kesegaran menggunakan indikator phenol red yang
dikeringkan dan diaplikasikan pada fresh cut nangka disuhu ruang selama 24 jam dan suhu
dingin selama 9 hari. Pengamatan yang dilakukan yaitu total asam, pH, FT-IR, total padatan
terlarut, perubahan warna label indikator (°Hue dan AE), AE fresh-cut nangka, vitamin c,
kekerasan, gas CO dan O dan total mikroba. Hasil penelitian pada suhu ruang menunjukkan
konsentrasi gas O, dan tingkat kekerasan mengalami penurunan, gas CO. dan total mikroba
mengalami peningkatan, nilai pH, total padatan terlarut, kadar vitamin C, dan total asam tidak
mengalami perubahan yang signifikan. Pada suhu dingin menunjukkan nilai pH, total padatan
terlarut, tingkat kekerasan dan total mikroba mengalami penurunan. Sedangkan total asam tidak
menunjukkan perubahan dan kadar vitamin C stabil. Nilai °Hue label indikator kesegaran
selaras dengan perubahan parameter pengamatan yang ditandai dengan perubahan warna label
indikator kesegaran dengan nilai AE label indikator suhu ruang 43,16 dan nilai AE label
indikator suhu dingin 208,61. Perubahan warna label indikator selaras dengan nilai AE fresh cut
nangka pada suhu ruang dan suhu dingin menunjukkan perubahan warna nangka yang terlihat
jelas. Kesimpulan dari penelitian ini adalah penggunaan label indikator kesegaran yang
diaplikasikan pada Intelligent packaging memberikan kemudahan untuk mengetahui tingkat
kesegaran fresh cut nangka, yang ditandai dengan perubahan warna dari merah keunguan
(kondisi buah segar), jingga (segera dikonsumsi) dan kuning (buah sudah rusak atau tidak layak
konsumsi)

Kata kunci: Nangka (Artocarpus heterophyllus Lamk), label indikator kesegaran, phenol red,
gas CO2
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ABSTRACT

MAY ANGEL SEMBIRING (NIM. G031191020). Effectiveness of Indicator Labels in
Detecting the Freshness of Fresh-cut Jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lamk) At Room
Temperature and Cold Temperature. Supervised by ANDI DIRPAN and JUMRIAH
LANGKONG

Background Fresh-cut jackfruit is a climacteric fruit that is easily damaged during the storage
period due to metabolic processes that cause a decrease in quality and freshness, so to make it
easier for consumers to know the level of freshness of neat fruit, the intelligent packaging
method with the use of freshness indicator labels that can directly detect the quality of the fruit.
The objectives were to know the process of making fresh-cut jackfruit freshness indicator
labels, to analyze the color change profile of freshness indicator labels, and to determine the
advantages of using freshness indicator labels. The research method consists of making a
freshness indicator label using phenol red indicators, which are dried and applied to fresh-cut
jackfruit at room temperature for 24 hours and cold temperature for nine days. The observations
in the form of total acid, pH, FT-IR, total dissolved solids, changes in the color of the freshness
indicator label (°Hue and AE), AE fresh-cut jackfruit, vitamin C, hardness, CO, and O gas, and
total microbes. Results showed that the room temperature showed that the concentration of O>
gas and the hardness level decreased, CO, and total microbes increased, pH value, total
dissolved solids, vitamin C, and total acid did not experience significant changes. The pH value,
total dissolved solids, hardness level, and total microbes decrease at cold temperatures. While
total acid showed no change and vitamin C levels were stable. The °Hue value on the freshness
indicator label showed it is in line with the change in observation parameters, which are
indicated by a difference in the color of the freshness indicator label with a AE value of the
room temperature indicator label of 43.16 and a AE value of the cold temperature indicator label
of 208.61. Changes in the color of the indicator label in line with the AE value of fresh-cut
jackfruit at room temperature and cold temperature showed a color change in jackfruit. The
conclusion of the research shows that the use of a freshness indicator label applied in Intelligent
packaging makes it easier to find out the level of freshness of fresh-cut jackfruit, which is
indicated by a color change from purplish red (fresh fruit condition), orange (consumed
immediately) and yellow (fruit is damaged or not fit for consumption)

Keywords: fresh cut jackfruit, freshness indicator label, phenol red, CO, gas
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I. PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang
Nangka dengan nama latin Artocarpus heterophyllus Lamk merupakan jenis komoditas

pertanian yang sangat popular di negara tropis seperti Indonesia. Buah Nangka termasuk
kedalam family Moraceae dengan ciri khas berupa buah dengan ukuran besar, tekstur
buahnya yang tipis dan lembut, memiliki aroma tajam dan rasanya manis. Pada buah nangka
memiliki beberapa kandungan gizi yang baik untuk tubuh seperti kaya akan kandungan
kalori, vitamin dan mineral (Widarti, 2013). Selain dari nilai kandungan nangka yang tinggi,
buah nangka sebagai tanaman hortikultura juga memiliki manfaat yang sangat banyak seperti
untuk kebutuhan pangan, penghijauan, perumahan, industry, peternakan dan obat untuk
penyakit kanker (Anggriana, 2017).

Fresh-Cut nangka merupakan perlakuan pada buah segar untuk menghilangkan atau
memisahkan bagian-bagian yang tidak dikonsumsi dengan cara dikupas atau dipotong
sehingga menyisahkan daging buah yang kemudian dikemas, didistribusikan dan
memudahkan konsumen dalam mengonsumsi buah dengan tetap memperhatikan kesegaran
buah. Fresh-Cut nangka memiliki sifat mudah rusak dengan masa simpan yang hanya
sebentar hal ini bisa disebabkan dari faktor lingkungan, suhu penyimpanan, lama
penyimpanan, mikrobiologi selama masa penyimpanan, kimia dan biokimia (Poesponegoro,
1997) Dalam memilih buah segar konsumen membutuhkan pangan segar yang terbebas dari
adanya gangguan bahaya kesehatan, pangan yang belum tercemar, aman dikonsumsi,
mempunyai kualitas yang baik dan memiliki masa simpan yang baik. Fresh-Cut nangka yang
segar tanpa proses pengolahan dan penyimpanan yang tepat mudah mengalami kerusakan dan
penurunan mutu, hal ini disebabkan karena buah nangka kaya akan kandungan karbohidrat
dan memiliki pH yang tinggi. Untuk bisa membantu konsumen dalam mengetahui perubahan
kualitas buah segar, maka dibutuhkan sebuah Intelligent packaging yang memiliki label
indikator kesegaran. Intelligent packaging merupakan bentuk inovasi baru yang bertujuan
untuk mengatasi adanya masalah jaminan pada mutu produk pangan segar salah satunya
buah.

Dalam penggunaaan Intelligent packaging penurunan mutu pada produk dapat terlihat
dengan adanya label indikator kesegaran. Indikator memiliki peranan sebagai media
informasi untuk mendeteksi kesegaran produk pangan khususnya untuk produk-produk yang
mudah rusak yang disebabkan dari berbagai faktor kerusakan. Indikator memiliki bentuk
seperti label tipis dan diaplikasikan dengan cara diletakkan pada permukaan kemasan pangan

dan dapat mendeteksi informasi secara actual mengenai kualitas produk pangan dalam
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kemasan dan akan menampilkan keterangan bahan dalam bentuk warna yang dapat berubah
sesuai dengan kondisi kesegaran produk (Yusuf, et al., 2018).

Beberapa peneliti sebelumnya telah melakukan penelitian dalam membuat label
kesegaran berbasis indikator warna dalam mendeteksi kesegaran produk. Berdasarkan hasil
penelitian yang dilakukan Warsiki dan Rahayuningsih (2014) berhasil membuat label
indikator dengan menggunakan bakteri Salmonella typhimurium, Staphlylococcus aureus dan
Eschericia coli. Dalam penelitiannya indikator tersebut digunakan dalam memantau
fermentasi dan umur simpan kimchi berdasarkan perubahan pH, suhu penyimpanan sebagai
sensor untuk melihat perubahan warna pada kemasan produk. Sedangkan penelitian lain yang
dilakukan oleh Obaidi, et al (2022) mengembangkan indikator kesegaran dengan
memanfaatkan pewarna sensitive ph yaitu phenol red (PR) dan bromothymol blue (BTB)
dengan menggunakan lapisan berupa plastik berjenis PET dan LDPE yang dapat mendeteksi
kesegaran produk pangan dengan dipengaruhi CO2 produk pangan tersebut.

Kepekaan warna indikator karena suhu, perubahan pH dan CO; dari produk pangan
dapat dimanfaatkan untuk dijadikan sebagai label indikator dalam mendeteksi adanya
perubahan mutu produk pangan yang mudah rusak seperti buah nangka. Adanya label
indikator yang peka terhadap suhu penyimpanan dapat digunakan dalam permukaan kemasan
produk untuk mengindikasinya adanya kerusakan pada produk akibat suhu penyimpanan.
Oleh karena itu, maka dalam penelitian ini akan dilakukan pembuatan Intelligent packaging
dengan mengaplikasikan penggunaan plastik LDPE dan PET yang dipadukan dengan
indikator kesegaran dalam membantu mengetahui kualitas produk pangan khususnya buah
nangka.

1.2 Rumusan Masalah

Buah nangka merupakan hasil komoditi pertanian yang sifatnya mudah mengalami
kerusakan yang disebabkan dari beberapa faktor seperti suhu penyimpanan, lama
penyimpanan dan mikroba. Penurunan kualitas tersebut tidak diketahui secara cepat dan
dapat membahayakan jika dikonsumsi oleh karena itu kualitas dari buah nangka akan menjadi
pengaruh bagi konsumen dalam mengonsumsi buah nangka. Untuk itu dibutuhkan alat
pendeteksi berupa indikator dan Intelligent packing yang dapat mendeteksi kerusakan produk
tersebut. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan Intelligent packaging
menggunakan indikator pH berupa phenol red yang dapat mendeteksi kerusakan dan

kesegaran pada buah tanpa harus melepas kemasannya.



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Untuk menganalisis profil perubahan warna label indikator kesegaran dalam kemasan
fresh cut nangka yang disimpan disuhu berbeda.
2. Untuk menentukan batas konsumsi fresh cut nangka berdasarkan tingkat kesegaran
selama masa penyimpanan disuhu dan disuhu dingin.
I.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dilakukan penelitian ini yaitu untuk meningkatkan pengetahuan mengenai
Intelligent packaging yang dapat dimanfaatkan dan diaplikasikan ke dalam produk pangan
serta memberikan informasi mengenai pembuatan indikator yang dapat mendeteksi

perubahan CO- dan kualitas pada bahan pangan



Il. TINJAUAN PUSTAKA
I1.1 Nangka

Nangka (Artocarpus heterophyllus Lamk) merupakan jenis buah klimaterik yang
mengalami laju respirasi setelah dilakukan pemanenan. Nangka banyak dikonsumsi dan
disukai masyarakat karena aromanya yang unik, rasanya yang manis dan kandungan gizinya
yang baik untuk tubuh sehingga nangka banyak dijadikan sebagai makanan pencuci mulut
dan olah menjadi masakan atau olahan kuliner seperti kerupuk, keripik dan lauk makanan
(Mukprasirt, 2004). Buah nangka memiliki ukuran biji seberat 8-15% dari berat buah nangka,
dan buah nangka dapat menghasilkan 100 — 300 biji dari 10-15% berat total buah. Pada biji
nangka dilapisi sebuah white aril yang mengeliling endosperm dan terlindungi oleh daging
putih ketiledon. Ketiledon pada nangka memiliki kandungan yang kaya akan pati dan protein
(Wardani, et al. 2013). Daging buah nangka memiliki warna kuning cerah, rasanya manis dan
memiliki senyawa etil butirat yang memberikan aroma khas pada nangka.

Klasifikasi dari nangka yaitu (Plantamor, 2019):

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Sub divisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledonae

Ordo : Morales

Famili : Moraceae

Genus . Artocarpus

Spesies : Artocarpus heterophyllus L

Buah nangka terdiri atas dua sifat yaitu nangka bubur dan nangka salak. Nangka bubur
memiliki ciri-ciri memiliki daging buah yang berserat, tipis, membubur dan lunak, memiliki
rasa asam manis, serta aroma buah yang tajam, sedangkan nangka salak memiliki ciri-ciri
daging buah tebal dan keras, rasanya agak pahit dan aromnya tidak terlalu harum (Indriyani,
2015). Kandungan gizi yang terdapat pada Biji Nangka per 100 gr dapat dilihat pada Tabel 1.

dibawabh ini.

Tabel 1. Kandungan Gizi Biji Nangka

No. Kandungan Gizi Kadar
1 Protein (g) 4,2
2 Lemak (g) 0,1
3 Air (g) 57,7
4 Karbohidrat (g) 36,7




5 Serat (g) 2,9
6 Kalsium (mg) 33
7 Fosfor (mg) 200
8 Besi (mg) 1

9 Vitamin B1 (mg) 0,2

Sumber : Direktorat gizi, (2009).

11.2 Phenol Red (PR)
Indikator yang digunakan dalam pengemasan makanan dapat memberikan informasi

mengenai kualitas sensori, tingkat kesegaran, pertumbuhan mikroba, masa penyimpanan dan
suhu. Indikator pH akan mengalami perubahan warna saat berekasi dengan CO2, senyawa
organik yang mudah menguap dan etilen (Noiwan,. et al. 2022). Phenol Red (PR) merupakan
indikator yang dikenal dengan phenolsulfonphthalein dengan rumus kimia C19H140sS yang
dapat berkerja dalam suasana asam dan basa lemah. Phenol Red memiliki nilai pKa 7,4 serta
memiliki range pH 6,4-8,0. Pada pH 6,4 Phenol Red berada dalam protonasi berwarna kuning
dan pada pH 8,2 Phenol Red akan berwarna merah (Morgan, et al., 2019), Phenol Red
memiliki sifat mudah larut dalam air dan mampu membentuk ikatan hydrogen.

11.3 Pengemasan

Kemasan adalah suatu benda yang digunakan untuk dijadikan wadah atau temapt yang
melindungi produk sesuai dengan tujuannya. Kemasan menjadi faktor penting yang memiliki
tujuan utama yaitu untuk melindungi produk dari adanya kerusakan yang disebabkan dari luar
seperti mikroba, cahaya, kelembaban dan oksigen. Selain itu fungsi lain dari kemasan untuk
mempermudah proses pendistribusian proses pengangkutan, proses penyimpanan, dan
memberikan daya tarik produk. Kemasan juga digunakan dalam produk pangan sebagai
identitas produk misalnya sebagai alat komunikasi dan informasi yang tertera pada label
kemasan dan merek kemasan. Informasi yang tertera dalam kemasan dapat mempermudah
konsumen dalam mengetahui komposisi, masa expired produk dan sebagainya. (Camargo,
2014). Tingginya permintaan konsumen dalam mendapatkan produk-produk pangan yang
berkualitas baik sehingga menjaga kualitas produk menjadi hal penting untuk dilakukan agar
dapat mempertahankan kesegaran dan kualitas produk selama masa penyimpanan
(Kaewsuksaeng, 2014).

Pengemasan dibagi berdasarkan dua golongan yaitu kemasan fleksibel dan kemasan
kaku. Kemasan fleksibel merupakan jenis kemasan yang membungkus produk dan
memberikan kemudahan dalam penanganan selanjutnya, contoh kemasan fleksibel yaitu
kantung plastik, karung goni dan karung jala. Kemasan kaku merupakan jenis kemasan yang

dapat menahan daya tekanan yang disebabkan dari luar sehingga dapat melindungi produk
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dengan aman, contoh kemasan kaku yaitu keranjang ayam, peti kayu, keranjang plastik dan
kotak karton (Ahmad, 2013). Jenis kemasan yang sering dijumpai dimasyarakat yaitu
kemasan kantong plastik, steroform, kemasan yang terbuat dari kaleng, kertas, karton dan
sebagainya.

11.4 Kemasan cerdas (Intelligent packaging)

Kemasan menjadi faktor penting yang hampir dimanfaatkan dalam semua industri.
Tujuan utama dari kemasan yaitu untuk melindungi produk dari adanya kerusakan yang
disebabkan dari luar seperti mikroba, cahaya, kelembaban dan oksigen untuk menjaga
kualitas dari produk pangan. Kemasan juga berisikan informasi terkait kandungan, komposisi
dan nutrisi yang terkandung di dalam produk (Karmaus, et al., 2018). Seiring dengan
majunya dan banyaknya inovasi baru dalam teknologi pengemasan maka mulai banyak
penemuan — penemuan baru dalam menghasilkan kemasan, salah satunya yaitu kemasan
cerdas. Kemasan cerdas adalah sebuah bentuk invoasi dari pengemasan yang diciptakan
untuk memudahkan pembeli atau konsumen dalam mengetahui kondisi dan kualitas produk
pangan. Kemasan cerdas memiliki tujuan untuk memberikan informasi kepada konsumen
karena kemampuannya dalam mendekteksi, merasakan dan merekam perubahan kualitas
produk yang dikemas (Biji. et al, 2015).

Pada kemasan cerdas (Intelligent packaging) terdapat rancangan berupa label kesegaran
yang mendeteksi analit kesegaran produk misalnya untuk mendeteksi kesegaran pada ikan,
sayur, buah, minuman dan daging (Berryman, 2014). Label kemasan biasanya dibuat dari
bahan alami dan bahan kimia yang dapat berinterkasi dengan lingkungan, prinsip dari label
kemasan adalah bekerja berdasarkan reaksi kimia sehingga terjadi perubahan warna pada
label karena adanya tanda kerusakan mutu produk pangan. Perubahan warna label disebabkan
karena adanya perubahan suhu dan menyebabkan terjadi interaksi kimia antara pewarna
sensitive pH dengan produk pangan (Riyanto, et al. 2014).

11.5 Karbon Dioksida

Karbon dioksida adalah gas tidak berwarna dan tidak berbau namun dapat menurunkan
pH pada produk pangan. Karbon dioksida dihasilkan dari proses metabolisme mikroba pada
produk, adanya perubahan kualitas makanan juga dibarengi dengan adanya produksi karbon
dioksida karena pertumbuhan mikroorganisme. Pada buah setelah dilakukan proses
pemanenan terjadi proses laju respirasi buah dan karbon dioksida meningkat. Sehingga
tingkat kesegaran makanan memiliki kaitan dengan tingkat konsentrasi karbon dioksida

dalam kemasan. (Puligundla, et al. 2012).



Pangan memiliki komponen karbohidrat yaitu glukosa yang merupakan sumber energi
penting dalam pertumbuhan mikroorganisme (Nychas, et al. 2008). Proses respirasi
merupakan reaksi oksidasi reduksi yaitu senyawa dioksidasi menjadi CO2 sedangkan O yang
diserap direduksi membentuk H.O. Pati, fruktan, sukrosa, lemak, asam organik, digunakan
sebagai subtrat respirasi. Selama produk disimpan dalam kemasan terjadi pembentukan
karbon dioksida dari glukosa melalui proses respirasi aerob. Proses respirasi terjadi dengan
menyerap O> dan melepaskan CO,. Pada proses aerob glukosa yang berinterkasi dengan
oksigen akan menghasilkan air, energi dan karbon dioksida (Yousefi, et al. 2019). Karbon
dioksida yang dihasilkan dari adanya pertumbuhan mikroba bersifat asam sehingga dapat
mengakibatkan terjadinya perubahan pH. Konsentrasi karbon dioksida yang bereaksi dengan
label indikator dalam kemasan makanan akan menunjukkan perubahan warna label indikator
hal ini disebabkan karena pH menurun dan karbon dioksida meningkat. Karbon dioksida
bebas bereaksi dengan air yang dihasilkan dari proses respirasi selama masa penyimpanan
sehingga ketika CO> bereaksi dengan H.O dapat menghasilkan suatu senyawa yaitu asam
karbonat (H2.COs3). Asam karbonat merupakan asam lemah yang berdisosiasi membentuk ion
bikarbonat (HCOs3") dan ion hydrogen (H™). Asam karbonat akan melepas lon hydrogen (H")
sebagai proton dan ditangkap oleh gugus C=0. Label indikator yang sifatnya basa akan
berubah menjadi bentuk asam sehingga semakin banyak lon hydrogen (H*) ditangkap
(protonasi) akan mengakibatkan perubahan warna pada label indikator. (Puligundla, et
al,2012, Yousefi, et al. 2019).

CeH1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 + Energi
CeH1206 — 2C2HsOH + 2CO2
CO2(g) «»> CO2 (aq)

COz2(aq) + H20 < H2CO3
H>.CO3 <> HCOs + H*

H*+ C=0 — C=0OH



