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Despite its environmental and health drawbacks, plastic 

continues to be widely used because of its cost-effectiveness 

and versatility. This study investigates the potential of 

biodegradable plastic made from cellulose derived from nata 

de coco, which is produced through the fermentation of 

Acetobacter xylinum bacteria, as a sustainable alternative to 

conventional non-biodegradable plastics. The structural 

integrity of the bioplastic was improved by adding cassava 

starch, glycerin, and CMC. Additionally, extracts from rose and 

Java plum were incorporated into the material to serve as 

indicators of food spoilage. Functionality tests revealed that the 

bioplastic containing rose extract demonstrated the most 

significant color change, likely due to the degradation of 

anthocyanins present in the extract. This research presents a 

promising approach to addressing plastic pollution and 

reducing food waste through the use of biodegradable smart 

packaging. 
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1. PENDAHULUAN 

Plastik dapat mencemari lingkungan dan memberikan dampak buruk karena sifatnya yang sulit 

terurai (Ncube et al., 2020). Selain itu, plastik juga berpotensi mengganggu kesehatan makhluk hidup 

di sekitarnya dengan mempengaruhi sistem endokrin dalam tubuh (Ong et al., 2022). Meskipun 

demikian, plastik tetap menjadi salah satu bahan yang paling banyak digunakan oleh masyarakat 

karena harganya yang terjangkau dan kegunaannya yang beragam. 

Melihat dampak negatif dari sampah plastik, mendorong penelitian dan pengembangan plastik 

yang dapat terurai secara alami, dikenal sebagai bioplastik. Berbagai studi telah melaporkan tentang 
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kemasan bioplastik, seperti kemasan berbasis serat kulit buah kakao dan ampas tebu (Azmin & Nor, 

2020), kemasan pintar dengan ekstrak ubi ungu (Ningtyas & Saraswati, 2022), dan kemasan pintar 

mengandung betacyanin untuk susu kambing (Rahimah et al., 2020), yang digunakan untuk 

mendeteksi kerusakan pangan. Bioplastik, yang terbuat dari bahan alami, memiliki keunggulan dapat 

terurai secara alami, sehingga berpotensi menjadi alternatif pengganti plastik konvensional. Selain itu, 

bioplastik juga dapat digunakan sebagai bahan untuk membuat kemasan pintar yang dilengkapi 

dengan bioindikator yang mampu mendeteksi kerusakan pangan (Sulistyo, 2023). 

Dalam penelitian ini, bahan alami yang digunakan sebagai bioindikator berbasis pigmen alami 

pada kemasan pintar berasal dari ekstrak buah duwet dan bunga mawar, yang ditambahkan selama 

proses pembuatan bioplastik dari selulosa bakteri yang dihasilkan oleh Acetobacter xylinum. Buah 

duwet dan bunga mawar dipilih karena mengandung antosianin, senyawa yang dapat bereaksi 

terhadap perubahan pH akibat kerusakan mikrobiologis pada makanan, yang ditandai dengan 

perubahan warna pigmen antosianin. Hal ini memudahkan deteksi kerusakan pangan (Thomas & 

Easwari, 2021; Tamamy et al., 2018). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi penggunaan bioplastik sebagai alternatif pengganti 

plastik sintetik atau konvensional, serta menguji kemasan bioplastik berbasis selulosa bakteri sebagai 

kemasan pangan pintar, dengan ekstrak buah duwet dan bunga mawar sebagai bioindikator untuk 

mendeteksi kerusakan makanan. 

2. METODE  

Waktu dan Lokasi 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kimia dan Laboratorium Pengolahan Pangan, Food 

Technology Program, Universitas Ciputra Surabaya, pada bulan Maret hingga Juli 2024. 

 

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah blender Philips HR-2115, dehidrator Getra ST-32, 

texture analyzer ZTS-500N, kulkas LG, moisture analyzer Shimadzu MOC63u, climate chamber Memmert, 

colorimeter CHN Spec CS-10. 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah air kelapa tua yang didapatkan dari Pasar 

Modern Citraland, Monosodium Glutamat (MSG) merek Ajinomoto, gula tebu Rose Brand, asam asetat, 

gliserin OneMed, tepung tapioka Cap Tani Gunung, bakteri probiotik Acetobacter xylinum, ekstrak 

bunga mawar Rosa chinensis merah dari @tokogrosirtanaman dari Shopee Batu, dan buah duwet 

Syzygium cumini dari @tokobuahlangka di Tokopedia Bekasi.  

 

Produksi Selulosa dari Bakteri 

Media air kelapa digunakan untuk pertumbuhan bakteri A. xylinum dengan menambahkan 0,2% 

MSG dan 7,5% sukrosa pada air kelapa tua yang dimasak hingga mendidih. Cairan dipindahkan ke 

loyang steril dan dibiarkan hingga mencapai suhu ruang. Setelah itu, kultur bakteri A. xylinum 

ditambahkan ke dalam media dan diinkubasikan selama 10 hari pada suhu ruang. Produk selulosa 

bakteri yang terbentuk dicuci dengan air dan direndam pada larutan NaOH 0,1 M selama 2 jam pada 

suhu 80°C untuk menghilangkan sel bakteri yang melekat pada pelikel dari selulosa bakteri (Sulistyo 

et al., 2023). 

 

Ekstraksi Bunga Mawar dan Buah Duwet 

Air sebanyak 400 mL dipanaskan hingga mendidih. Kelopak bunga mawar rosa chinensis sebanyak 

45 gram dimasukkan ke dalam air dan dibiarkan mendidih selama 10 menit. Air dan mawar dibiarkan 

hingga mencapai suhu ruang sebelum dipindahkan ke dalam wadah tertutup dan dibiarkan di tempat 

gelap selama 5 hari. 



Abdimas Indonesian Journal Vol. 4, 2 (July-December, 2024): 169-178 171 of 178 
 

 

Kezia Jasmine Winata, Jaclyn Regina Anggara, Belinda Manuela Angkadjaja, Fayola Feivel Gunawan, Joko Sulistyo / Pengaruh Penambahan 

Ekstrak Buah Duwet dan Bunga Mawar pada Kemasan Pintar Berbasis Selulosa Bakteri sebagai Indikator Kerusakan Makanan 

Air sebanyak 300 mL disiapkan dalam wadah dengan tutup. Buah duwet yang telah dipisah 

bijinya ditimbang 100 gram, dihancurkan, dan dimaserasi air yang telah disiapkan. Wadah 

dimasukkan ke dalam kulkas dan dibiarkan selama 1 malam. 

 

Pembuatan Bioplastik menggunakan Ekstrak Bunga Mawar 

Selulosa bakteri sebanyak 14,2% dicampur ke dalam 400 mL ekstrak bunga mawar rosa chinensis, 

4% pati singkong, 2% gliserin, 0,8% CMC, dan dipanaskan pada suhu 160°C sambil menambahkan 100 

mL air. Adonan diaduk hingga warna menjadi bening. Setelah itu, adonan dituang ke atas loyang 

kemudian dikeringkan pada suhu 60°C selama 12 jam dengan dehidrator hingga terbentuk biofilm 

(Sulistyo et al., 2023). 

 

Pembuatan Bioplastik menggunakan Ekstrak Buah Duwet 

Selulosa bakteri sebanyak 14,2% dicampur ke dalam 400 mL ekstrak buah duwet Syzygium cumini, 

4% pati singkong, 2% gliserin, 0,8% CMC, dan dipanaskan pada suhu 160°C sambil menambahkan 100 

mL air. Adonan diaduk hingga warna menjadi bening. Setelah itu, adonan dituang ke atas loyang 

kemudian dikeringkan pada suhu 60°C selama 12 jam dengan dehidrator hingga terbentuk biofilm 

(Sulistyo et al., 2023). 

 

Uji Sifat Fisik Bioplastik 

Terdapat 4 parameter yang diuji dari pengujian tekstur bioplastik yang meliputi: ketebalan, kadar 

air, permeabilitas uap air, tensile strength, dan elongation at break. Ketebalan diukur secara manual 

dengan menggunakan mikrometer sekrup. Kadar air diukur menggunakan mesin moisture analyzer 

Shimadzu MOC63u (Othman et al., 2021). Permeabilitas uap air diukur menggunakan metode 

gravimetri dari perbedaan massa silica gel dalam beaker yang ditutup oleh bioplastik selama 48 jam 

menggunakan rumus: 

Permeabilitas uap air =  
𝑚

𝑡
∙
𝑙

𝐴
∙

𝑒

𝑃𝑠∆𝑅𝐻
 

Tensile strength dan elongation at break dilihat dari hasil pengujian menggunakan texture analyzer 

dengan mengaitkan dua sisi ujung pada pengait atas dan pengait bawah sebelum ditarik untuk 

mengetahui gaya maksimum sebelum bioplastik sobek. 

 

Uji Fungsional Bioindikator dan Kemasan Pintar 

Bioindikator yang digunakan untuk kemasan pintar diuji dengan cara mengambil 5 mL ekstrak, 

ditambahkan ke dalam larutan buffer dengan pH 3 hingga 9, dan diamati perubahan warnanya (Hasan 

& Anwar, 2022).  

Pengujian kemasan pintar dilakukan menggunakan metode Ningtyas & Saraswati, 2021 dengan 

tahu sebagai sampel produk pangan yang akan diuji selama penyimpanan menggunakan kemasan 

pintar. Tahu disimpan pada suhu kulkas (4ºC), suhu ruang (25ºC), suhu tinggi (40ºC) dan diamati 

perubahan warna yang terjadi setiap hari secara fisik serta menggunakan colorimeter CHN Spec CS-10 

(Manoe et al., 2019; Yu et al., 2023). Perubahan warna pada kemasan pintar menunjukkan adanya 

perubahan pH yang diakibatkan oleh adanya pertumbuhan mikroorganisme penyebab kerusakan 

pangan. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam penelitian ini, dilakukan uji coba awal sebagai bagian dari penelitian pendahuluan untuk 

mengembangkan bioplastik yang berfungsi sebagai indikator kerusakan makanan. Sebagai indikator 

alami, digunakan bunga telang dalam eksperimen ini. Ekstrak bunga telang sebanyak 100 mL 

ditambahkan ke dalam adonan bioplastik, dan kemudian dilakukan pengamatan terhadap perubahan 

warna yang terjadi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa bioplastik dengan ekstrak bunga telang 

mengalami perubahan warna dari biru ke ungu pada pH rendah atau dalam kondisi asam. Penelitian 
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utama menggunakan ekstrak bunga mawar dan buah duwet sebagai indikator. Ekstrak bunga mawar 

dibuat dengan membandingkan tiga jenis bunga mawar, yaitu mawar Bangil, mawar Tiongkok (Rosa 

chinensis), dan mawar Holland.  

 

Analisis Tekstur Bioplastik Mawar dan Buah Duwet 

 

Tabel 1. Hasil Uji Tekstur Bioplastik Mawar dan Duwet 

Parameter Bioplastik Mawar Bioplastik Duwet 

Ketebalan 0,103 mm 0,175 mm 

Peak pada Texture Analyzer 0,567 N 1,067 N 

Tensile Strength 28.33 Pa 76.67 Pa 

Elongation at Break 2.97% 8.64% 

Kadar Air 13,59% 11,08% 

Permeabilitas Uap Air -0,00002720 -0,00016775 

 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan menggunakan texture analyzer, bioplastik dengan 

penambahan ekstrak bunga mawar memiliki titik puncak sebesar 0,567 N. Jika dibandingkan dengan 

bioplastik dengan penambahan ekstrak buah duwet yaitu sebesar 1,067 N (Tabel 1). Ketebalan dan 

kadar air dari kedua jenis bioplastik menunjukkan hasil yang serupa. Hal tersebut dipengaruhi dari 

proses pencetakan bioplastik yang tidak merata. 

Data nilai ketebalan dari kedua sampel menunjukkan hasil yang berbeda, di mana bioplastik 

dengan penambahan ekstrak buah duwet lebih tinggi dibandingkan dengan bioplastik dengan 

penambahan ekstrak bunga mawar. Hasil ini berbanding lurus dengan nilai hasil puncak pada texture 

analyzer, tensile strength, dan elongation at break dari kedua jenis bioplastik. Bioplastik dengan 

penambahan ekstrak buah duwet lebih tebal dibandingkan dengan bioplastik dengan penambahan 

ekstrak bunga mawar. Ketebalan yang berbeda ini dapat dipengaruhi oleh proses pencetakan 

bioplastik yang tidak merata, sehingga menyebabkan perbedaan ketebalan dari kedua bioplastik. 

Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa nilai tensile strength dari kedua jenis bioplastik cukup 

tinggi. Hal ini dapat dikaitkan dengan penggunaan selulosa bakteri sebagai bahan dasar, yang secara 

alami cenderung meningkatkan nilai tensile strength bioplastik dibandingkan dengan bioplastik yang 

dibuat dari bahan lain. Selulosa bakteri terdiri dari rantai polimer panjang dan lurus, yang memberikan 

struktur yang lebih kuat ketika diubah menjadi bioplastik. Selain itu, adanya adhesi antarmuka yang 

sangat baik juga berkontribusi dalam membentuk jaringan ikatan hidrogen yang kuat dalam matriks 

bioplastik (Intandiana et al., 2019). 

Ikatan hidrogen yang terbentuk pada selulosa merupakan ikatan hidrogen intermolekuler, di 

mana gugus hidroksil (O-H) dari pati singkong berikatan dengan gugus karboksil (COOH) pada 

selulosa, menghasilkan ikatan yang memperkuat kekuatan mekanik bioplastik (Danni et al., 2023). 

Nilai elongation at break adalah persentase perubahan panjang bioplastik saat ditarik hingga putus. 

Nilai ini dianggap baik jika mencapai lebih dari 50% dan dianggap buruk jika kurang dari 10% 

(Intandiana et al., 2019). Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai elongation at break dari kedua jenis 

bioplastik berada di bawah 10%. Ini terjadi karena ikatan antara gugus hidroksil pada pati dan gugus 

karboksil pada selulosa mengurangi elastisitas bioplastik, menyebabkan nilai tensile strength dan 

elongation at break saling berbanding terbalik. Selulosa memperpendek jarak antar molekul, mengurangi 

ikatan hidrogen, sehingga gaya tarik melemah dan bioplastik lebih mudah putus saat ditarik (Agustina 

et al., 2024). 
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Bioplastik berbasis selulosa bakteri cenderung memiliki kadar air yang tinggi. Menurut penelitian 

Devika & Saha (2024), kadar air bioplastik bisa mencapai 40%. Hal ini disebabkan oleh penambahan 

gliserin sebagai plasticizer, yang mengandung gugus hidroksil yang mudah berikatan dengan molekul 

air. Namun, dalam penelitian ini, kadar air kedua jenis bioplastik lebih rendah dibandingkan penelitian 

sebelumnya, yaitu 13,59% untuk bioplastik dengan ekstrak bunga mawar dan 11,08% untuk bioplastik 

dengan ekstrak buah duwet. Rendahnya kadar air ini mungkin disebabkan oleh proses pengeringan, 

yang berfungsi mengurangi kadar air untuk meminimalisir kerusakan akibat pertumbuhan 

mikroorganisme dan aktivitas enzim. Jika kadar air bioplastik terlalu tinggi, bioplastik akan lebih 

mudah rusak dan tidak tahan lama untuk digunakan sebagai kemasan (Cengristitama & Wulandari, 

2021).. 

Permeabilitas uap air dari kedua jenis bioplastik, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1, 

menunjukkan nilai yang sangat rendah. Selain itu, bioplastik dengan penambahan ekstrak bunga 

mawar memiliki nilai permeabilitas uap air yang lebih rendah dibandingkan dengan bioplastik yang 

mengandung ekstrak buah duwet. Permeabilitas uap air mengacu pada jumlah uap air yang hilang per 

satuan waktu, dibagi dengan luas area film (Deden et al., 2020).  

Permeabilitas uap air dapat dipengaruhi oleh sifat polimer yang bersifat polar, seperti protein dan 

polisakarida. Polimer dengan polaritas tinggi cenderung memiliki permeabilitas oksigen yang rendah, 

namun permeabilitas uap airnya tinggi. Sebaliknya, polimer non-polar, seperti lipid, cenderung 

memiliki permeabilitas uap air yang lebih rendah dan permeabilitas oksigen yang lebih tinggi. Ini 

membuat bahan tersebut efektif sebagai penahan air, tetapi kurang efektif dalam menahan gas (Dewi 

et al., 2021). Selain itu, nilai permeabilitas juga dipengaruhi oleh ketebalan kemasan yang dibuat; 

semakin tebal kemasannya, semakin rendah nilai permeabilitasnya. Hal ini disebabkan oleh jumlah 

uap air yang dapat melewati kemasan tersebut menjadi lebih sedikit (Susanti et al., 2020).. 

 

Pengujian pH Ekstrak Bunga Mawar (Rosa chinensis) 

       

pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 pH 7 pH 8 pH 9 

Gambar 1. Hasil Uji pH Ekstrak Bunga Mawar (R. chinensis) 

Berdasarkan pengujian yang dilakukan, didapatkan bahwa pada pH 3 ketiga ekstra bunga mawar 

(Rosa chinensis) menunjukkan perubahan warna dari merah menjadi coklat seiring dengan kenaikan 

pada pH. Bunga mawar (R. chinensis) merupakan salah satu jenis bunga yang memiliki aroma yang 

harum dan wangi dan menjadi jenis bunga yang banyak disukai oleh masyarakat. Bunga ini memiliki 

ukuran yang sedang dengan kelopak dan mahkota bunga yang berwarna-warni (Arif et al., 2023). 

Bunga mawar mengandung pigmen antosianin yang memberikan warna merah pada bunga 

mawar. Pigmen antosianin tergolong ke dalam senyawa flavonoid dengan jenis antosianin adalah 

pelargonidin dan sianidin. Kandungan senyawa antosianin yang terdapat dalam bunga mawar dapat 

dimanfaatkan sebagai indikator asam-basa alami, yang mana dalam industri pangan digunakan untuk 

mendeteksi kerusakan pada bahan pangan (Sulfiani & Sukmawati, 2020). Senyawa antosianin dapat 

mengalami perubahan warna menjadi merah, biru atau ungu seiring dengan perubahan pH, yang 

mana hal ini dikarenakan antosianin merupakan jenis pigmen organik (Dayanti et al., 2020). 

Ekstrak dari bunga mawar sendiri memiliki rentang pH sebagai indikator asam basa yang berkisar 

antara pH 2 hingga 9. Pada pH rendah atau pada suasana asam akan menunjukkan warna merah muda. 

Lalu, pada pH tinggi atau pada suasana basa akan menunjukkan perubahan warna dari merah muda 

menjadi coklat (Vankar & Bajpai, 2010). Hal ini sesuai dengan perubahan warna yang terjadi pada 
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penelitian yang dilakukan (Gambar 1). Hasil penelitian menunjukkan seiring dengan meningkatnya 

pH, maka perubahan warna yang terjadi pada ekstrak bunga mawar sebagai indikator asam basa akan 

menjadi warna coklat. Hasil perubahan warna yang terjadi dapat terlihat dengan jelas, di mana warna 

merah muda yang berasal dari ekstrak terdegradasi seiring dengan meningkatnya pH dan 

memunculkan warna coklat. 

 

Pengujian pH Ekstrak Buah Duwet (Syzygium cumini) 

Buah duwet (S. cumini) atau bisa disebut dengan buah jamblang merupakan jenis buah tradisional 

yang berasal dari Sulawesi Selatan. Buah ini memiliki bentuk yang bulat agak lonjong. Warna dari buah 

yang matang adalah memiliki kulit yang berwarna merah tua hingga ungu kehitaman dan bagian 

daging yang berwarna putih, kuning kelabu, dan agak merah ungu. Buah duwet dapat tumbuh secara 

bergerombol dalam satu ranting seperti anggur, sehingga memiliki sebutan sebagai anggur bugis. Buah 

ini memiliki kandungan antosianin alami yang tinggi, di mana berkisar antara 139-145 mg/100g 

(Julyaningsih et al., 2022). 

Pemanfaatan buah duwet sebagai indikator alami dalam industri pangan dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi kerusakan pada pangan. Kandungan antosianin yang terdapat pada buah duwet 

memberikan warna ungu pada buah ini (Tamamy et al., 2018). Saat senyawa antosianin yang terdapat 

pada buah duwet diekstraksi maka akan menghasilkan warna merah muda sampai ungu pada suasana 

asam atau pH rendah. Saat diberikan larutan dengan pH tinggi atau larutan basa maka akan 

menyebabkan terjadinya perubahan warna menjadi kuning kehijauan (Ahsana et al., 2023). 

 

       

pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 pH 7 pH 8 pH 9 

Gambar 2. Hasil Uji pH Ekstrak Buah Duwet (S. cumini) 

 

Dari penelitian yang dilakukan, perubahan warna yang terjadi pada ekstrak buah duwet yang 

ditambahkan larutan dengan pH 9 sesuai dengan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Ahsana et 

al (2023), di mana pada pH 9 terjadi perubahan warna menjadi kuning kehijauan yang dapat dilihat 

pada Tabel 3. Pada pH 4-8 tidak terjadi perubahan warna disebabkan oleh pH larutan yang tidak tepat. 

Pada pH rendah, antosianin dapat menghasilkan warna yang lebih cerah, yaitu warna merah. Akan 

tetapi, senyawa antosianin akan terdegradasi dan menghasilkan warna lainnya. Hal ini dikarenakan 

senyawa antosianin tidak stabil pada suhu yang tinggi, sehingga senyawa ini dapat memudar dengan 

cepat (Saputri et al., 2023).  

 

Pengujian Fungsional Menggunakan Sampel Tahu 

Bioplastik dengan penambahan ekstrak bunga mawar (Rosa chinensis) yang digunakan sebagai 

pengemas tahu mengalami perubahan warna dari merah ke coklat selama proses kerusakan pada tahu 

terjadi. Hal ini menunjukkan bahwa kemasan dapat berfungsi dengan optimal sebagai smart packaging 

yang digunakan untuk mengidentifikasi kerusakan pada pangan, salah satunya tahu. Akan tetapi, 

pada bioplastik dengan penambahan ekstrak buah duwet (Syzygium cumini) hanya mengalami 

perubahan kepekatan warna atau degradasi warna selama proses kerusakan pada tahu terjadi. Selain 

itu, terdapat pertumbuhan kapang pada tahu yang disimpan suhu ruang, di mana suhu ruang (sekitar 

25℃) menjadi suhu optimum yang digunakan untuk pertumbuhan kapang (Sipayung et al., 2022). 
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Tabel 2. Hasil Uji Fungsional Kemasan Pintar pada Sampel Tahu menggunakan Bioindikator Ekstrak 

Bunga Mawar. 

Hari Pertama Hari Kedua Hari Ketiga Hari Keempat 

 
   

60,71; 6,41; 7,75 

HEX: #a38e85 

 

61,52; 6,18; 8,10 

HEX: #a59087 

 

62,65; 6,37; 8,05 

HEX: #a9938a 

 

59,37; 6,98; 8,24 

HEX: #a18a81 

 

61,17; 6,18; 8,04 

HEX: #a48f86 

 

64,66; 6,03; 9,05 

HEX: #ae998d 

 

59,8; 5,23; 5,57 

HEX: #9d8d87 

 

57,81;3,5; 9,15 

HEX: #98887b 

 

60,38; 6,62-7,56 

HEX: #a38d85 

 

51,13; 8,32-9,46 

HEX: #8e746a 

 

58,27; 3,96-13,94 

HEX: #9c8974 

 

42,76; 3,7-3,34 

HEX: #61675f 

 

 

Proses degradasi dari senyawa antosianin dapat terjadi karena stabilitas dari senyawa antosianin 

dapat dipengaruhi oleh protein, di mana reaksi yang terjadi antara protein dan antosianin akan 

membentuk endapan yang menyebabkan senyawa pemberi warna pada antosianin menghilang 

(Sulfiani & Sukmawati, 2020). Selain itu, senyawa antosianin pada pH >7 akan mengalami degradasi. 

Degradasi yang terjadi didasarkan pada senyawa gugus pengganti dari senyawa antosianin tersebut. 

Stabilitas dari antosianin dapat mengalami penurunan apabila jumlah gugus hidroksil pada cincin 

bagian B dari senyawa antosianin mengalami peningkatan, yang mengakibatkan mudahnya terjadi 

degradasi pada senyawa antosianin (Enaru et al., 2021). 
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Tabel 3. Hasil Uji Fungsional Kemasan Pintar pada Sampel Tahu menggunakan Bioindikator Ekstrak 

Buah Duwet 

Hari Pertama Hari Kedua Hari Ketiga Hari Keempat 

    

67,05; 3,36-18,29 

HEX: #b6a083 

 

64,32; 4,31, 19,48 

HEX: #b0987a 

 

63,04;4,09; 18,68 

HEX: #ac9578 

 

68,55; 1,49; 13,81 

HEX: #b4a58e 

 

71,79; 2,22; 15,3 

HEX: #bfae94 

 

60,93; -0,06; 10,70 

HEX:#9b9280 

 

69,31; 1,26; 13,83 

HEX: #b6a890 

 

68,27; -0,01; 11,23 

HEX: #afa692 

 

71,60; 1,88; 14,92 

HEX: #bead94 

 

46,75; 2,39; 9,33 

HEX: #796d5f 

 

49,81; 3,85; 12,87 

HEX: #857461 

 

48,69; 3,40; 11,26 

HEX: #817161 

 

4. KESIMPULAN 

Dari penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa bioplastik dengan penambahan ekstrak 

bunga mawar dapat bekerja dengan lebih baik dan memberikan hasil perubahan warna yang lebih jelas 

sebagai indikator kerusakan makanan, dibandingkan dengan bioplastik dengan penambahan ekstrak 

buah duwet. Perubahan warna yang terjadi diakibatkan oleh degradasi yang terjadi pada senyawa 

antosianin yang terkandung pada masing-masing ekstrak. Kedua jenis bioplastik memiliki 

karakteristik fisik, khususnya tekstur yang dapat digunakan sebagai kemasan makanan. Selain itu, 

keduanya sangat berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai smart packaging yang dapat mengetahui 

tingkat kesegaran dari suatu jenis makanan, sehingga dapat mengurangi food waste. 
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