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ABSTRACT 

Smart packaging film labels are used as indicator labels to determine the freshness of a product by 
utilizing natural dyes, namely senduduk flower extract containing anthocyanins. The purpose of this 
study was to determine the best type of carrier on the senduduk flower extract color indicator smart 
packaging film label, namely chitosan, Whatman paper, and starch. Test parameters include label 
response to NaOH and NH3, water vapor transmission rate, thickness, tensile strength, elongation 
percentage, water content, and inhibition power. The results showed that the senduduk flower extract 
produced a deep red color with a pH value of 2, differences in carrier types affected the resulting 
characteristics. The best carrier based on the characteristic assessment was the starch carrier type. 
The response of starch carrier to NaOH and NH3 vapor produced was the best because it produced the 
clearest color change response based on the average RGB value, the thickness test of starch carrier was 
better than paper and chitosan with a thickness of 0.1 mm, water content of 16.52%, water vapor 
transmission rate of 0.74 g/hour m2, and a resistance of 9 mm, mechanical properties against tensile 
strength of 48.78 N/cm2 and a percentage elongation value of 14.97%. 

Keywords: carrier, chitosan, whatman paper, senduduk flower extract, starch 

ABSTRAK 

Label film smart packaging digunakan sebagai label indikator untuk menentukan kesegaran suatu 
produk dengan memanfaatkan zat warna alami yaitu ekstrak bunga senduduk yang mengandung 
antosianin. Tujuan penelitian ini adalah menentukan jenis carrier terbaik pada label film smart 
packaging indikator warna ekstrak bunga senduduk yaitu kitosan, kertas Whatman, dan pati. 
Parameter uji meliputi respon label terhadap NaOH dan NH3, laju transmisi uap air, ketebalan, kuat 
tarik, persentase pemanjangan, kadar air, dan daya hambat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada 
ekstrak bunga senduduk menghasilkan warna merah pekat dengan nilai pH 2, perbedaan jenis carrier 
berpengaruh terhadap karakteristik yang dihasilkan. Carrier terbaik berdasarkan penilaian 
karakteristik yaitu pada jenis carrier pati. Respon carrier pati terhadap NaOH dan uap NH3 yang 
dihasilkan paling baik karena menghasilkan respon perubahan warna paling jelas berdasarkan nilai 
rata-rata nilai RGB, uji ketebalan carrier pati lebih baik dibandingkan kertas dan kitosan dengan 
ketebalan 0,1 mm, kadar air 16,52%, laju transmisi uap air 0,74 g/jam m2, dan daya hambat 9 mm, sifat 
mekanik terhadap kuat tarik 48,78 N/cm2 dan nilai persentase pemanjangan 14,97%.  

Kata kunci: carrier, ekstrak bunga senduduk, kitosan, kertas whatman, pati 
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PENDAHULUAN 
Teknologi pengemasan bahan makanan telah berkembang pesat. Kemasan makanan 

tidak hanya melindungi makanan dari kontaminasi tetapi juga dapat memberikan informasi 
kualitas produk pada kemasan serta dapat memperpanjang umur simpan makanan dan 
mengurangi limbah kemasan (Suyang et al., 2025), (Jafarzadeh et al., 2024), (Ayaseh et al., 
2022), (Zhao et al., 2022). Smart packaging adalah jenis kemasan dengan indikator eksternal 
atau internal untuk menunjukkan kualitas makanan pada kemasan (Robertson, 2016). 
Penggunaan indikator cerdas sangat membantu konsumen untuk mengidentifikasi perubahan 
kualitas produk yang terjadi selama proses penyimpanan dan pendistribusian. Smart 
packaging dapat digunakan untuk menentukan kualitas makanan tanpa harus membuka 
kemasannya seperti pembusukan akibat perubahan pH, suhu, atau kelembapan (Robertson, 
2016). 

Perubahan kualitas makanan dengan penggunaan indikator cerdas melalui perubahan 
warna sehingga konsumen mudah mengidentifikasi perubahan kualitas produk selama 
penyimpanan dan pendistribusi. Indikator alami dapat digunakan untuk mengukur tingkat pH 
atau larutan asam basa dengan menggunakan bahan-bahan alami dari tumbuhan (Muna & 
Mulyanti, 2021), bahan alami yang digunakan mengandung pigmen warna yang mencolok dan 
pekat (merah, ungu, dan biru), kadar air yang banyak, pada bunga memiliki tekstur yang halus 
dan lembut (Mulyanti & Kadraohman, 2021). Berdasarkan penelitian Kurniawan et al. (2023) 
pembuatan label indikator menggunakan carrier jenis kitosan, pati dan kertas memanfaatkan 
ekstrak secang sebagai label indikator warna yang mengandung senyawa brazilin mampu 
menghasilkan perubahan warna pada perubahan pH. Pemilihan zat warna yang berpotensi 
sebagai pembawa indikator alami pada penelitian ini yaitu pigmen antosianin dari bunga 
senduduk. Bunga senduduk dapat digunakan sebagai pewarna alami pada label indikator 
karena menghasilkan warna khas pada kondisi pH tertentu serta memiliki sifat mudah larut 
dalam air (Zhao et al., 2020).  

Proses penyerapan pada senyawa antosianin didasarkan pada reaksi asam basa, yaitu 
antosianin dalam kondisi asam pada pH 1-3 akan menghasilkan warna merah hingga merah 
muda, sedangkan pada pH yang cenderung basa akan memberikan warna biru (Perdani, 
2023). Antosianin dapat mengasilkan pigmen warna alami yang memiliki range warna merah, 
ungu, biru, dan hijau kekuningan (Perdani, 2023), (Aprilliani & Cici, 2022), (Khoo et al., 2017). 
Senyawa antosianin digunakan sebagai indikator karena stabilitas antosianin berubah sesuai 
dengan pH lingkungannya (Fang et al., 2023). Antosianin menjadi lebih stabil dengan 
meningkatnya gugus metoksil (warna merah) dan kestabilan menurun dengan meningkatnya 
gugus hidroksil (warna biru) pada cincin B antosianidin (Enaru et al., 2021). Antosianin 
sebagai pigmen alami yang sensitif terhadap perubahan kondisi pH dapat digunakan sebagai 
indikator pada smart packaging (Yessica, 2023). 

Material pembawa atau carrier yang membawa zat warna merupakan komponen 
penting yang mempengaruhi kinerja indikator makanan selama proses penyimpanan 
makanan. Pemilihan material pembawa dengan reagen akan memberikan pengaruh terhadap 
proses imobilisasi untuk menghasilkan respon yang maksimal. Kertas, kitosan, dan pati 
merupakan material yang efektif digunakan karena memiliki sifat ramah lingkungan, 
biodegradabel, dan kompatibel dengan berbagai senyawa bioaktif (Ali et al., 2021). 
Berdasarkan penelitian Fiardilla et al. (2023) menghasilkan edible film dengan menggunakan 
kitosan dan PVA serta ekstrak daun senduduk mampu menghasilkan karakteristik fisik yang 
baik. Serta berdasarkan penelitian Ramadhani et al. (2025) menghasilkan edible film pati 
tapioka dengan karakteristik fisik yang baik. Pemanfaatan warna dari buah senduduk dan 
tomat pada edible film pati singkong mampu memberikan kestabilan gelamai selama 
penyimpanan (Amini, et al., 2025). Kitosan memilik sifat antimikroba dan daya tahan mekanis 
yang baik, sedangkan kertas dan pati memiliki fleksibilitas serta kemudahan dalam proses 
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fabrikasi (Sanyang et al., 2019). Kombinasi ketiga material ini dengan indikator pH berbasis 
antosianin diharapkan dapat menghasilkan label film yang efektif, ramah lingkungan, dan 
dapat digunakan dalam industri kemasan. Berdasarkan uraian tersebut tujuan dari penelitian 
ini adalah untuk menentukan jenis carrier terbaik pada label film smart packaging dengan 
indikator warna ekstrak bunga senduduk yaitu kitosan, kertas Whatman, dan pati. 

 

MATERI DAN METODE 

Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor yaitu jenis 
pembawa/carrier (A) dengan 3 taraf perlakuan yaitu  Kertas (A1), film  kitosan  (A3)  dan Pati 
(A3). Masing-masing  perlakuan dilakukan 3 kali ulangan. 

Alat dan Bahan  

Alat-alat yang digunakan adalah oven (Philips Haris), software Image-J, blender (Philips), 
laminar air flow (Teltstar BV-100), hotplate (B-One), autoclave (Hirayama HVE-50), magnetic 
stirrer, neraca analitik (B-One), rotary evaporator (Buchi),  inkubator (Leec), Tensile Strength 
Tester (Lloyd), kotak kedap udara, , cawan petri, desikator, erlenmeyer, pipet, gelas ukur, dan 
gelas piala. Bahan-bahan yang digunakan adalah bunga senduduk segar, etanol 96% (Merck), 
asam sitrat, aquadest, kertas saring Whatman No. 1, asam asetat glasial 1% (Merck), kitosan, 
akuades, tepung tapioka, gliserol , NH4OH 1N, dan NaOH 20%, cetakan plat kaca dengan 
ukuran 15 cm x 15 cm, dan aluminium foil.  

Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan yaitu ekstraksi bunga senduduk, pembuatan label film 
indikator dari kitosan, pati dan kertas dengan mengaplikasikan ekstrak bunga senduduk pada 
lembar label film. 

Ekstraksi Bunga Senduduk 

Bunga senduduk segar dihaluskan dengan blender kemudian dicampur dengan pelarut 
etanol 96% dan asam sitrat 3% dari jumlah pelarut. Proses ekstraksi dilakukan secara 
maserasi. Proses maserasi dilakukan selama 3 hari di ruang gelap. Maserat atau ekstrak cair 
disaring dengan menggunakan kertas Whatman No.1, sehingga diperoleh ekstrak cair 
kemudian ekstrak diuapkan menggunakan alat rotary evaporator selama 50 menit pada suhu 
50 ºC (Guntur et al., 2021). 

Pembuatan Label Film Indikator 

Label Film kitosan (Warsiki & Wahyono, 2012) 

Serbuk kitosan dilarutkan dalam larutan asam asetat glasial 1% dan gliserol per 100 ml. 
Kitosan dilarutkan dalam 70 ml larutan asam asetat glasial 1%, larutan dipanaskan selama  60 
menit pada suhu 40°C, tambahkan 30 ml aquades dan 1 ml gliserol hingga tersuspensi 
sempurna. Setelah homogen dituang kedalam cetakan dari plat kaca dengan ukuran 15 cm x 
15 cm. Selanjutnya dikeringkan dan diberi ekstrak bunga senduduk pada suhu 50ºC label film 
yang telah kering dikeluarkan dari cetakan plat kaca. 

Kertas Indikator (Imawan et al., 2018) 

Kertas   saring   Whatman   No. 1 dipotong ukuran 2×2 cm. Pewarnaan dilakukan 
perendaman potongan kertas ke dalam ekstrak bunga senduduk selama 5 detik. Selanjutnya 
kertas dikeringkan dengan oven pada suhu 50oC. 

Label Film Pati (Widyastuti et al., 2022) 

Campur dan homogenkan pati tapioka, gliserol dan akuades. Campuran dipanaskan pada 
suhu 70°C sambil terus dihomogenkan dengan magnetic stirrer selama 20 menit sampai 
terjadi gelatinisasi pati. Kemudian tuang pada cetakan plat kaca ukuran 15 cm x 15 cm. 
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Larutan dikeringkan dengan suhu 50°C dan diberi ekstrak bunga senduduk dengan metode 
oles. 

Analisis  

Analisis yang dilakukan yaitu pengujian respon dan stabilitas label indikator yaitu 
dengan pengujian respon NaOH (Warsiki & Wahyono, 2012), pengujian respon uap NH3 
(Riyanto et al., 2014), pengujian laju transmisi uap air (Wirawan et al., 2017), pengujian 
ketebalan (Wirawan et al., 2017, kuat tarik (Setiani et al., 2013), persentase pemanjangan 
(Setiani et al., 2013), pengujian daya hambat (Miksusanti et al., 2013) dengan menggunakan 
bakteri Escherichia coli sebagai mikroba uji, untuk menentukan efektivitas label film indikator 
dan kadar air (Syukri et al., 2021). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Respon dan Stabilitas Label Indikator 

a. Respon NaOH  

Pengujian respon label film indikator terhadap basa dengan pH 10 dengan perendaman 
dalam larutan NaOH 20% menghasilkan perubahan warna. Uji respon indikator terhadap 
NaOH mengalami perubahan warna yang jelas ditunjukkan oleh ketiga label film yaitu label 
film pati, label film kitosan maupun label film kertas dengan penurunan total RGB cukup tinggi 
yaitu dengan menunjukkan perubahan warna. Respon label film indikator terhadap 
penurunan nilai RGB terhadap  respon NaOH dan respon uap NH3 dapat dilihat pada Tabel 1.  

Tabel 1. Respon Label Film Indikator terhadap Larutan NaOH 

Respon label film indikator terhadap basa dilakukan dengan perendaman pada larutan 
NaOH 20% pada kondisi pH 10. Hasil uji respon indikator terhadap uap NaOH mengalami 
perubahan warna label film yang sangat jelas pada ketiga jenis bahan carrier, perubahan 
tersebut dapat dilihat dengan adanya penurunan total nilai RGB cukup signifikan yaitu dengan 
menunjukkan perubahan warna pada label film. Label film pati menunjukkan perubahan 
warna sangat berbeda setelah kontak dengan larutan NaOH. Warna awal label film pati yaitu 
berwarna merah dengan total nilai RGB 119,530 setelah menerima respon NaOH total nilai 
RGB menjadi 63,575 dengan menghasilkan warna merah pekat. Warna awal label film kitosan 
yaitu merah kecoklatan dengan total nilai RGB 124,261 dengan menghasilkan warna merah 
kecoklatan, setelah menerima respon NaOH total nilai RGB menjadi 25,158 dengan 
menghasilkan warna merah kehitaman. Warna awal label film kertas Whatman No.1 yaitu 
merah pekat dengan total nilai RGB 68,054, setelah menerima respon NaOH total nilai RGB 
menjadi 4,263 dengan menghasilkan warna kehitaman. Ketiga label film indikator memiliki 
respon perubahan warna yang cukup signifikan terhadap respon larutan NaOH dengan selisih 

Keadaan Awal Keterangan Film Pati Film Kitosan Kertas Whatman No. 1 

Awal Warna    

Total RGB 119,530 124,261                68,054 

Respon NaOH Warna 

 

   

Total RGB 63,575 25,158                  4,263 

Respon Uap NH3 Warna    

 

 

    

 Total RGB 63,302   3,872                 52,388 
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nilai RGB pada perubahan warna film pati yaitu 55,955; selisih perubahan warna film kitosan 
yaitu 99,103; selisih perubahan warna film kertas saring Whatman No. 1 yaitu 63,791. 
Perubahan warna setelah direndam dalam NaOH mengalami penurunan diikuti oleh 
perubahan nilai total RGB pada masing-masing indikator (pati, kitosan dan kertas). Hal ini 
sesuai dengan penelitian Warsiki dan Wahyono (2012), bahwa label indikator yang baik 
terhadap respon produk selama penyimpanan yaitu terjadi perubahan karakteristik warna 
terhadap senyawa asam dan basa yang membuktikan terjadinya penurunan mutu produk 
pangan (Warsiki & Wahyono, 2012). 

Berdasarkan perubahan nilai RGB pada setiap carrier dengan respon NaOH 
menunjukkan perubahan warna dari antosianin karena perubahan pH. Antosianan pada 
setiap carrier mengalami degradasi menghasilkan wana gelap. Kondisi ini disesuaikan dengan 
penyimpanan suatu bahan dengan label film indikator yang menghasilkan gas volatile seperti 
NaOH yang terbentuk dari pembusukan pangan (Wang & Liu, 2024). Hal tersebut juga sesuai 
dengan penelitian Kurniawan et al. (2023) secang yang mengandung antosianin menunjukkan 
perubahan warna terhadap NaOH, khususnya pada carrier pati dan kertas.  

b. Respon Uap NH3 

Pengujian sensitivitas terhadap label film indikator dilakukan dengan uap NH3 dari 
NH4OH 1N yang menguap didalam wadah tertutup dalam konsidi kedap. Selama pengujian 
label film indikator akan bereaksi dengan uap NH3, sehingga terjadi perubahan warna. Ketiga 
jenis label film indikator menghasilkan reaksi perubahan warna yang sangat jelas mulai menit 
pertama. Kertas Whatman No.1 mengalami reaksi perubahan warna lebih awal, kemudian 
diikuti dengan perubahan respon warna pada label film kitosan dan kemudian selanjutnya 
respon pada label film pati pada menit ke-10. Pengamatan dilakukan selama 60 menit.  

Hasil pengujian respon label film indikator terhadap uap NH3 dapat mengalami 
perubahan warna dengan menunjukkan penurunan total nilai RGB yang cukup signifikan, 
warna tersebut berubah paling cepat setelah 1 menit kontak dengan uap NH3 kemudian 
setelah 10 menit kontak dengan uap NH3. Label film pati menunjukkan perubahan cukup 
signifikan setelah kontak dengan uap NH3. Warna awal label film pati yaitu warna merah 
dengan total nilai RGB 119,530, setelah menerima respon uap NH3 total nilai RGB menjadi 
63,302 dengan menghasilkan warna coklat. Warna awal label film kitosan yaitu warna merah 
kecoklatan dengan total nilai RGB 124,261, setelah menerima respon uap NH3 total nilai RGB 
menjadi 73,872 dengan menghasilkan warna coklat gelap. Warna awal label film kertas 
Whatman No.1 dari warna awal yaitu merah pekat dengan total nilai RGB 68,054, setelah 
menerima respon uap NH3 total nilai RGB menjadi 52,388 dengan menghasilkan warna coklat 
kehitaman. Selisih perubahan warna nilai RGB label film pati yaitu 56,228, selisih perubahan 
warna label film kitosan yaitu 50,389 dan selisih perubahan warna label film kertas saring 
yaitu 15,666. 

Berdasarkan perubahan warna carrier dari respon uap NH3 pada kondisi basa memicu 
perubahan warna antosianin dari merah menjadi gelap, kondisi ini menyesuaikan dengan uap 
NH3 dari pembusukan daging yang  menyebabkan perubahan warna pada film kitosan, film 
kitosan berubah warna pada menit pertama Ketika terpapar uap NH3  (Kurniawan et al., 2023). 
Hal ini sesuai dengan penelitian Ma et al. (2024) bahwa label film mampu mendeteksi 
pembusukan melalui pH dan uap basa NH3.  

Karakteristik Label Film Indikator 

Hasil pengujian terhadap karakteristik label film indikator dapat dilihat pada Tabel 2 
dengan hasil analisis terhadap warna secara visual, laju transmisi uap air, ketebalan, kuat 
tarik, persentase pemanjangan, daya hambat dan kadar air. 
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Tabel 2. Hasil Pengujian Karakteristik Label Film Indikator 

Parameter Film Pati Film Kitosan Kertas Whatman No. 1 

Warna Merah Merah kecoklatan Merah pekat 

Laju Transmisi Uap Air (g/jam m2) 0,74  1,47 2,55 

Ketebalan (mm) 0,15 0,10 0,05 

Kuat Tarik (N/cm2) 48,78  26,89 72,32 

Persentase Pemanjangan (%) 14,97 0,96 0,71 

Daya Hambat (mm) 9 7,25 17,67 

Kadar Air (%) 16,52 23,60 19,23 

a. Warna 

Ekstrak bunga senduduk yang telah dipekatkan menghasilkan warna merah yang sangat 
pekat yaitu merah kehitaman dengan nilai pH 2 dan nilai RGB 22,507 yaitu lebih mendekati 
kearah warna yang semakin gelap. Dalam sistem pewarnaan RGB, nilai komponen merah (R), 
hijau (G), dan biru (B) yang mendekati 0 menghasilkan warna yang gelap atau hitam, 
sedangkan nilai yang mendekati 225 menghasilkan warna yang terang atau mendekati putih, 
tergantung pada kombinasi ketiga komponennya. Dalam menetukan nilai RGB pada sampel 
menggunakan software ImageJ menggunakan skala 0-255 untuk setiap komponen warna RGB, 
jadi nilai 0 untuk R, G, dan B akan menghasilkan warna hitam pekat, dan nilai 255 untuk 
ketiganya akan menghasilkan putih pekat (Pu, 2005).  

Warna pada ekstrak bunga senduduk adalah merah pekat karena pigmen alami yang 
terkandung dalam bunga yaitu antosianin sebagai senyawa flavonoid. Pigmen tersebut dapat 
menghasilkan warna merah, oranye, ungu, hingga biru pada bunga yang berwarna merah 
hingga ungu, warna yang dihasilkan oleh antosianin tergantung pada tingkat keasaman (pH) 
(Ningsih et al., 2023). Penampilan warna awal label film indikator dapat dilihat pada Tabel 1. 

Jenis carrier pati, kitosan dan kertas dapat menjadi matriks pembawa yang baik untuk 
warna ekstrak bunga senduduk. Ekstrak bunga senduduk yang dioles pada label film memiliki 
karakteristik warna merah pekat pada kondisi asam. Namun secara umum karakteristik 
mekanis dari carrier yang dibuat dalam bentuk film dari pati, kitosan dan kertas Whatman 
No,1 memberikan pengaruh terhadap jenis label yang diberikan atau terhadap pemberian 
warna dari ekstrak bunga senduduk.  

Warna label film pati yang dihasilkan yaitu merah, pada label film kitosan merah 
kecoklatan dan pada label film kertas Whatman No.1 berwarna merah pekat. Karakteristik 
warna esktrak bunga senduduk yang dioleskan pada label film tidak mengalami perubahan 
sebelum dan setelah pengeringan. Hal ini menunjukkan bahwa jenis carrier pati dapat 
mengadsorbsi dengan baik warna dari ekstrak bunga senduduk, tanpa bereaksi dengan gugus 
aktif yang dimilikinya. Pada pati, setelah terjadinya proses gelatinisasi pati, larutan pati 
memiliki sifat yang lebih hidrofilik (Fatriasari et al., 2019). Kondisi tersebut memungkinkan 
terjadinya adsorbsi pewarna ekstrak bunga senduduk pada sisi hidrofilik pati. 

Perubahan warna pada label film kitosan dapat disebabkan kerusakan pada antosianin 
karena penggunaan suhu selama pengeringan atau telah terjadi reaksi antosianin dengan 
kitosan. Menurut Fadilla et al (2025) adanya gugus amino (NH2) pada kitosan memiliki 
kereaktifan kimia yang tinggi, serta dalam strukturnya memiliki gugus hidroksil sekunder dan 
primer (Fadilla et al., 2025). Sedangkan warna pada kertas Whatman No. 1 sebagai carrier 
merupakan warna antosianian ekstrak bunga senduduk pada pH asam. Hal ini menunjukkan 
bahwa media selulosa nitrat dapat mengadsorbsi pewarna ekstrak bunga senduduk terserap 
dengan baik, tanpa mengalami reaksi dengan gugus aktif yang dimilikinya Sebagai polimer 
yang bersifat hidrofilik, membran selulosa nitrat lebih mudah mengadsorbsi antosianin dari 
ekstrak bunga senduduk (Fatriasari et al., 2019). 
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b. Laju Transmisi Uap Air 

Laju transmisi uap air atau WVTR adalah pengukuran terhadap kemampuan uap air 
untuk melalui suatu bahan tanpa mempertimbangkan ketebalan bahan atau tekanan udara di 
dalam dan di luar bahan (Pudjiastuti et al., 2013). Karakteristik label film yang baik yaitu tidak 
mudah dilewati oleh uap air atau memiliki laju transmisi uap air yang rendah. Label film yang 
baik pada pengaplikasiannya adalah film yang memiliki WVTR seminimal mungkin. Baldwin 
et. al. (2011) menjelaskan bahwa batas maksimum laju transmisi uap air menurut Japanese 
Industrial Standard yaitu 10 g/m2 (Baldwin et al., 2011).  

Label dari kertas Whatman menghasilkan laju transmisi uap air paling tinggi karena 
terbuat dari selulosa dengan porositas yang besar, sifat selulosa yang sangat hidrofilik 
sehingga mudah menyerap menyebabkan laju perpindahan uap air yang sangat cepat dan 
mampu mengalirkan udara yang tinggi (Warsiki & Wahyono, 2012). Sedangkan pati yang 
tersusun atas amilosa dan amilopektin membentuk matriks film lebih rapat yang mampu 
memperlambat difusi uap air (Lusiana et al., 2021), sehingga menjadi penghalang yan baik 
terhapap uap air. Hasil pengujian laju transmisi uap air label film indikator dapat dilihat pada 
Tabel 2.  

c. Ketebalan 

Ketebalan label film menentukan kelayakan label film dapat diaplikasikan pada produk 
pangan karena ketebalan dapat mempengaruhi sifat fisik dan kimia label film, seperti kuat 
tarik, pemanjangan, dan permeabilitas uap air. Ketebalan label film dipengaruhi oleh 
banyaknya volume larutan film dan luas cetakan yang digunakan. Semakin banyak volume 
larutan film yang dituangkan ke dalam cetakan dengan ukuran tertentu, semakin tebal film 
yang dihasilkan. Persentase padatan bahan baku dan plasticizer yang digunakan juga 
mempengaruhi ketebalan film yang dihasilkan. Semakin tinggi persentase padatan, semakin 
tebal film yang dihasilkan (Nofrida et al., 2014). Pengolesan ekstrak bunga senduduk tidak 
memberi pengaruh terhadap ketebalan label film yang dihasilkan. Hasil pengujian ketebalan 
label film indikator dapat dilihat pada Tabel 2. 

Ketebalan label film pati yaitu 0,15 mm, label film kitosan 0,10 mm dan ketebalan kertas 
Whatman No.1 yaitu 0,05 mm. Label film indikator dari kertas memiliki ketebalan yang jauh 
lebih kecil dibandingkan label film pati dan label film kitosan. Semakin tebal label film maka 
permeabilitas uap atau gas akan semakin rendah sehingga proses mobilisasi analat untuk 
dapat bereaksi dengan gugus aktif antosianin dari ekstrak bunga senduduk semakin lambat 
(Panjaitan et al., 2019). Label film pati memiliki ketebalan paling besar, ukuran pori-pori film 
pati dapat menunjukkan reaksi yang lebih baik karena memiliki ukuran pori 14,60 µm ± 0,03 
µm (Pramasari et al., 2020), lebih besar dari kertas selulosa nitrat Whatman No.1 yang 
memiliki ukuran pori-pori 11µm (Lemon, 2025). Ketebalan label film mempengaruhi respon 
indikator terhadap analit yang diujikan, hal ini berkaitan dengan laju transmisi uap air dan gas 
pada label atau film. Semakin tebal film semakin rendah laju transmisi uap air dan gas. Hal ini 
berpengaruh pada proses respon keberadaan analit oleh indikator lebih lambat (Distantina et 
al., 2009). 

Nilai ketebalan dapat mempengaruhi karakteristik mekanis dari label film seperti nilai 
persentase pemanjangan, laju transmisi uap air, dan kuat tarik (Tong et al., 2023). Hal tersebut 
berbanding lurus dengan hasil analisis, pada nilai ketebalan label film berpengaruh secara 
signifikan terhadap nilai persentase pemanjangan, semakin tinggi nilai ketebalan maka akan 
meningkatkan nilai persentase pemanjangan. Tong et al. (2023) pada penelitiannya 
menyatakan bahwa ketebalan yang baik dan ideal untuk digunakan sebagai label film berkisar 
antara 0,1 mm. Nilai ketebalan juga dapat mempengaruhi laju transmisi uap air (Tong et al., 
2023). Pada penelitian ini, penyeragaman ketebalan tidak dilakukan karena setiap carrier 
memiliki karakteristik fisik dan struktur yang berbeda, terutama pada kertas Whatman yang 
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ketebalannya tidak dapat dimodifikasi, berbeda dengan label film indikator dari pati dan 
kitosan yang dipengaruhi oleh struktur polimer dan viskositas larutan.  

d. Kuat Tarik  

Kuat tarik adalah gaya maksimum yang dapat ditahan label film hingga terputus  (Putri 
et al., 2021). Berdasarkan penelitian (Syahputra et al., 2022), uji kuat tarik dilakukan dengan 
mengukur kekuatan maksimum yang dapat ditahan suatu benda ketika diregangkan atau 
ditarik sebelum film tersebut sobek (Syahputra et al., 2022). Tabel 2 menunjukkan hasil 
pengujian kuat tarik label film indikator.  

Berdasarkan hasil pengujian label film indikator terhadap kuat tarik, menghasilkan kuat 
tarik label film pati yaitu 48,78 N/cm2, label film kitosan yaitu 26,89 N/cm2 dan label kertas 
Whatman No.1 yaitu 72,32 N/cm2. Label indikator dengan carrier kitosan memiliki kuat tarik 
lebih rendah dibandingkan pati dan kertas. Perbedaan tersebut dapat dipengaruhi oleh 
struktur polimer dan interaksi antar molekul. Semakin tinggi nilai kuat tarik yang diperoleh, 
maka semakin kuat material tersebut dalam menahan tarikan. 

Kertas Whatman memiliki struktur mikro serat yang kuat dan teratur, sehingga memiliki 
sifat mekanik yang baik (Kumar et al., 2019). Meskipun film pati memiliki amilosa (rantai 
lurus) yang berkontribusi pada kekuatan, strukturnya cenderung semi kristalin. Film pati 
yang murni biasanya lebih kaku dan kuat dibandingkan kitosan. Semakin tinggi kandungan 
amilosa pada pati, semakin tinggi kuat tariknya karena amilosa mampu membentuk struktur 
polimer yang lebih kuat dan padat (Sondari et al., 2020). Film Kitosan murni cenderung lebih 
amorf (tidak teratur) dan kurang padat dibandingkan film pati, yang menyebabkan nilai kuat 
tarik label film kitosan terendah. 

Penambahan gliserin dapat menurunkan kuat tarik pada edible film pati tapioka. Karena 
terdapat gaya intermolekuler di antara rantai struktur menyebabkan nilai kuat tarik menurun. 
Hal ini terjadi karena gugus –OH dari gliserin dan gugus –CH dari ekstrak bunga senduduk 
berinteraksi satu sama lain, menyebabkan rantai polimer menjadi sulit bergerak (Hasanah et 
al., 2022).  

e. Persentase Pemanjangan  

Berdasarkan hasil pengujian label film indikator terhadap persentase pemanjangan, 
menghasilkan persentase pemanjangan pada label film pati yaitu 14,97%, label film kitosan 
yaitu 0,96% dan label kertas Whatman No. 1 yaitu 0,71%. Label film indikator dengan carrier 
pati memiliki persentase pemanjangan lebih tinggi dibandingkan dengan label film kitosan 
dan kertas Whatman. Nilai pemanjangan pada label film belum mencapai kriteria yang baik 
yaitu harus bernilai di atas 50%, nilai pemanjangan yang tinggi saat putus menunjukkan 
bahwa edible film dapat merenggang dengan baik sampai putus, dan sebaliknya. Nilai 
pemanjangan yang baik adalah di atas 50% dan nilai pemanjangan yang buruk adalah di 
bawah 10% (Baldwin et al., 2011). Hasil pengujian persentase pemanjangan label film dapat 
dilihat pada Tabel 2. 

Berdasarkan hasil pengujian tersebut, hanya label film pati yang menunjukkan 
elastisitas yang cukup baik yaitu masih diatas 10%. Sedangkan label film kitosan dan label 
kertas Whatman No. 1 masih dibawah 10% artinya nilai pemanjangannya belum cukup baik. 
Selama proses pengolesan atau pemberian ekstrak bunga senduduk tidak berpengaruh 
signifikan terhadap nilai pemanjangan, namun faktor lain dapat lebih berperan dalam 
menentukan sifat mekanik dari label film yang dihasilkan seperti pengaruh dari sifat dasar 
atau karakteristik stuktural carrier atau material pembentuk film.  

f. Daya Hambat 

Pengujian daya hambat dilakukan untuk mengetahui kemampuan pengaplikasian label 
film indikator dalam mencegah kerusakan terhadap bakteri selama penyimpanan atau 
pendistribusian suatu produk. Berdasarkan hasil pengujian label film indikator terhadap daya 
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hambat dengan menggunakan bakteri Escherichia coli sebagai mikroba uji, maka 
membuktikan bahwa label film dari ketiga jenis carrier setelah pemberian ekstrak pekat 
bunga senduduk memiliki kemampuan sebagai daya hambat pertumbuhan bakteri. Diperoleh 
hasil pengujian terhadapat daya hambat dengan diameter daya hambat label film pati yaitu 9 
mm, label film kitosan yaitu 7,25 mm dan label kertas Whatman No. 1 yaitu 17,67 mm. Hasil 
pengujian daya hambat  label film indikator dapat dilihat pada Table 2. 

Daya hambat ditandai dengan adanya daerah bening pada potongan label film indikator 
yang diuji dan digunakan untuk menentukan tingkat kekuatan ekstrak bunga senduduk pada 
carrier yang diuji dengan menggunakan bakteri Escherichia coli. Daya hambat berdasarkan 
kategori diameter <5 mm daya hambat lemah, 5-10 mm daya hambat sedang, 10-20 mm daya 
hambat kuat dan >20 mm daya hambat sangat kuat (Oroh et al., 2015). Berdasarkan 
pernyataan tersebut maka kertas Whatman No.1 termasuk dalam kriteria daya hambat kuat 
karena diameter zona hambat yang dihasilkan paling besar, sedangkan label film pati dan 
kitosan memiliki kriteria daya hambat sedang. Hal tersebut tentunya karena adanya ekstrak 
bunga senduduk pada masing-masing label film. Ekstrak bunga senduduk mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri karena mengandung saponin, tanin, dan flavonoid yang 
berperan sebagai antibakteri selain itu jenis carrier juga mempengaruhi besar zona hambatan. 

Label film indikator dari kertas Whatman No.1 memiliki daya hambat yang paling kuat 
dibandingkan dengan Label film indikator pati dan kitosan idsebabkan oleh beberapa sifat 
fisik dan kimia kertas, kertas Whatman merupakan selulosa murni yang memiliki porositas 
sedang, struktur yang stabil permukaan serat yang homogen, sehingga mampu melepaskan 
zat terkarut dan senyawa aktif lebih cepat pada suatu media. Sedangkan kitosan memiliki 
gugus fungsi reaktif yang membentuk interaksi ionik dengan senyawa fenolik, sehingga 
interaksi tersebut dapat memperlambat pelepasan senyawa aktif, serta kitosan juga memiliki 
pori-pori kecil dan sifat mengikat air (Lusiana et al., 2021). Sedangkan pati sebagai carrier 
memiliki struktur semi kristalin yang mengandung amilosa dan amilopektin yang dapat 
memerangkap atau memperlambat difusi suatu senyawa (Winarti et al., 2012). 

g. Kadar Air 

Berdasarkan hasil pengujian label film indikator terhadap kadar air, menghasilkan kadar 
air label film pati yaitu 16,52%, label film kitosan yaitu 23,60% dan label kertas Whatman No.1 
yaitu 19,23%. Label film indikator dengan carrier pati memiliki kadar air lebih rendah 
dibanding label film kitosan dan kertas. Perbedaan tersebut dapat dipengaruhi oleh ketebalan 
film, proses pengeringan serta kandungan bahan pada setiap carrier. Lama waktu pengeringan 
pada label film indikator serta ketebalan larutan pada saat dituang kedalam cetakan, dapat 
menjadi penyebab perbedaan nilai kadar air. Setiap sisi pada lembaran film yang sama belum 
tentu memiliki ketebalan yang sama sehingga berpengaruh pula pada susut bobot film 
tersebut (Setiautami & Warsiki, 2013). Jika dilihat dari hasil yang diperoleh, label film dari 
kertas dan pati memiliki kestabilan kadar air lebih baik daripada kitosan. Hasil pengujian 
kadar air label film indikator dapat dilihat pada Table 2. 

Berdasarkan penelitian Ni et al. (2021) bahwa film biodegradable berbahan kitosan 
memiliki kadar air yang lebih tinggi dibandingkan dengan film biodegradable berbahan 
sodium alginate dan polisakarida lain yang digunakan yaitu pati ganyong dan konjak 
glukomanan. Hal ini mungkin terjadi karena film biodegradable yang terbuat dari polisakarida 
memiliki ikatan gugus hidroksil yang mengikat hidrogen dengan air (Ni et al., 2021). Pada 
pembuatan film biodegradable, kitosan dan polisakarida berbeda dalam jenis penggunaan 
pelarut. Kitosan dilarutkan dengan asam asetat sehingga memiliki ikatan elektrostatis dan 
ikatan hidrogen. Selain itu, aktivitas protonasi melibatkan gugus amino pada kitosan dan asam 
asetat. Akibatnya, kitosan terionisasi positif, yang memungkinkan memiliki water holding 
capacity yang lebih besar dan menghasilkan nilai kadar air yang lebih tinggi (Shen et al., 2022). 
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KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak bunga senduduk memiliki potensi 

sebagai indikator alami perubahan pH pada label film smart packaging, memberikan respon 

warna pada kondisi asam dan basa. Jenis carrier berpengaruh signifikan terhadap 

karakteristik fisik dan kimia label film indikator. Label indikator pati sebagai carrier terbaik 

untuk membawa warna ekstrak bunga senduduk karena memberikan respon warna yang 

cepat, stabilitas tinggi, serta sifat fisik dan mekanik yang paling optimal. Label film pati 

menunjukkan kadar air dan laju transmisi uap air paling rendah serta respon warna yang baik 

terhadap basa. 
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