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RANGKUMAN  

  

Ikan patin (Pangasius hypophthalmus) merupakan komoditas perikanan air tawar yang 

memiliki kandungan protein tinggi, namun mudah mengalami penurunan mutu akibat 

aktivitas mikroorganisme dan reaksi biokimia selama penyimpanan. Penelitian ini 

bertujuan mengembangkan smart packaging berupa label film indikator berbasis pati 

ganyong dengan penambahan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) sebagai sumber 

pigmen alami dan ekstrak kayu manis sebagai antimikroba alami untuk memantau 

kesegaran ikan patin secara visual. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan dua faktor, yaitu konsentrasi ekstrak daun kelor (15%, 17%, dan 19%) 

serta ekstrak kayu manis (1%, 2%, dan 3%) dengan tiga kali ulangan. Parameter yang 

diamati meliputi sensitivitas label terhadap larutan pH dan uap gas, karakteristik 

mekanik, perubahan warna label indikator menggunakan nilai mean RGB, nilai pH, 

susut bobot, uji proksimat, dan uji organoleptik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

label film indikator memberikan perubahan warna pada terhadap kondisi basa serta 

paparan gas amonia (NH₃) dibandingkan kondisi asam. Selama penyimpanan, 

peningkatan nilai pH, susut bobot, serta penurunan mutu organoleptik diikuti oleh 

perubahan warna label indikator. Analisis Three-Way ANOVA menunjukkan bahwa 

konsentrasi ekstrak daun kelor, ekstrak kayu manis, lama penyimpanan, dan interaksi 

antar faktor memberikan pengaruh nyata terhadap parameter yang diamati (p < 0,05). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa label film indikator berbasis pati ganyong 

berpotensi dikembangkan sebagai kemasan pintar yang ramah lingkungan untuk 

memantau kesegaran ikan patin secara visual.  

Kata kunci: daun kelor, ikan patin, kayu manis, smart packaging.  
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SUMMARY  

 

Pangasius hypophthalmus is a freshwater fish commodity with high protein content; 

however, it is highly perishable due to microbial activity and biochemical reactions 

occurring during storage. This study aimed to develop a smart packaging indicator 

label based on canna starch incorporated with Moringa oleifera leaf extract as a 

natural pigment source and cinnamon essential oil as a natural antimicrobial agent to 

visually monitor the freshness of catfish. The study employed a Completely Randomized 

Design (CRD) with two factors, namely Moringa oleifera leaf extract concentrations 

(15%, 17%, and 19%) and cinnamon essential oil concentrations (1%, 2%, and 3%), 

each conducted in triplicate. The observed parameters included the sensitivity of the 

indicator label to pH solutions and acidic and alkaline vapors, mechanical properties, 

color changes measured using mean RGB values, pH, weight loss, proximate 

composition, and sensory evaluation. The results demonstrated that the indicator film 

exhibited a more distinct color response under alkaline conditions and upon exposure 

to ammonia (NH₃) vapor than under acidic conditions. During storage, increases in 

pH and weight loss, along with the deterioration of sensory quality, were accompanied 

by noticeable color changes in the indicator label. Three-way ANOVA revealed that 

the concentrations of Moringa oleifera leaf extract, cinnamon essential oil, storage 

time, and their interactions had significant effects on the observed parameters (p < 

0.05). Overall, the developed canna starch-based indicator film incorporating Moringa 

oleifera leaf extract and cinnamon essential oil shows promising potential as an 

environmentally friendly smart packaging system for real-time visual monitoring of 

catfish freshness.  

Keywords: Moringa oleifera, Pangasius hypophthalmus, cinnamon essential oil, smart 

packaging.  
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BAB I  

PENDAHULUAN  

  

1.1    Latar Belakang   

Ikan patin (Pangasius hypophthalmus) menjadi komoditas perikanan air tawar 

memiliki peran dalam mendukung ketahanan pangan di Indonesia. Hal ini didukung 

oleh kandungan gizinya yang tinggi sehingga berpotensi menjadi sumber protein 

hewani bagi masyarakat [1]. Ikan patin mengandung protein dengan komposisi asam 

amino esensial yang diperlukan tubuh serta lemak tidak jenuh bermanfaat bagi 

kesehatan [1]. Selain memiliki nilai gizi tinggi, ikan patin termasuk komoditas yang 

diminati masyarakat. Data Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) 

menunjukkan bahwa kelompok catfish (lele dan patin) menempati peringkat ketiga 

preferensi konsumsi ikan rumah tangga nasional dengan pangsa sekitar 11,02%. 

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa ikan patin merupakan salah satu komoditas 

air tawar yang memiliki permintaan tinggi di Indonesia, sehingga upaya menjaga 

mutu dan kesegarannya selama distribusi dan penyimpanan menjadi penting. 

Ikan patin (Pangasius hypophthalmus) produk yang rentan mengalami 

penurunan mutu selama penyimpanan dan distribusi. Tingginya kandungan air dan 

protein pada ikan patin dapat mendukung pertumbuhan mikroorganisme serta 

mempercepat reaksi oksidasi yang berdampak pada penurunan kualitas organoleptik 

dan keamanan pangan [2]. Mikroorganisme yang umum mengontaminasi ikan patin, 

seperti Pseudomonas spp. dan Bacillus spp. Hal ini dapat mempercepat degradasi 

jaringan ikan selama penyimpanan serta berkontribusi terhadap peningkatan nilai 

Total Volatile Base Nitrogen (TVB-N) [3]. Selain itu, peningkatan nilai Peroxide 

Value (PV) dan Thiobarbituric Acid (TBA) mengindikasikan terjadinya oksidasi 

lipid yang dapat menyebabkan ketengikan (rancidity) dan menurunkan kualitas 

daging ikan [4]. Kondisi tersebut menunjukkan pentingnya upaya pengendalian 

mutu untuk mempertahankan kesegaran dan keamanan ikan patin. Salah satu 

pendekatan yang dapat diterapkan adalah penggunaan kemasan pintar (smart 
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packaging) yang mampu memantau perubahan kualitas produk secara real-time 

selama penyimpanan dan distribusi.  

Kemasan pintar (smart packaging) inovasi dalam teknologi kemasan pangan 

yang dikembangkan untuk meningkatkan fungsi kemasan konvensional dengan 

menyediakan informasi tambahan terkait kondisi produk, khususnya kesegaran dan 

kualitas pangan [5]. Penerapan kemasan pintar bertujuan memperpanjang masa 

simpan, menjaga keamanan pangan, serta memberikan informasi  yang jelas kepada 

konsumen, serta mendukung efisiensi sistem distribusi sehingga produk tetap berada 

dalam kondisi optimal hingga dikonsumsi [6]. Salah satu komponen utama dalam 

kemasan pintar adalah label indikator berbasis perubahan warna yang bekerja secara 

real-time dengan memanfaatkan pewarna alami yang sensitif terhadap perubahan 

pH atau senyawa volatil hasil aktivitas pembusukan [7]. Indikator berbasis 

antosianin, misalnya, mampu memberikan informasi visual mengenai kualitas 

produk tanpa membuka kemasan, sehingga mengurangi risiko kontaminasi dan 

memudahkan pemantauan kesegaran [8]. Selain aman untuk kontak langsung 

dengan pangan, penggunaan bahan alami dalam kemasan pintar juga berkontribusi 

dalam mengurangi limbah serta meningkatkan kesadaran konsumen terhadap 

keamanan pangan, mengingat tingginya volume limbah pangan yang dihasilkan 

setiap tahun [9].   

Pemanfaatan bahan alami sebagai sumber pewarna pada label indikator 

kemasan semakin banyak dikembangkan dalam industri pangan. Berbagai bahan 

alami telah dilaporkan berpotensi sebagai pewarna indikator, di antaranya ekstrak 

bunga telang (Clitoria ternatea) yang diteliti oleh [10], kubis merah yang diteliti 

oleh (Brassica oleracea) [11], dan kulit buah naga merah yang diteliti oleh 

(Hylocereus polyrhizus) [12]. Pewarna alami mengandung berbagai jenis pigmen, 

seperti antosianin, klorofil, karotenoid, dan betalain. Pigmen tersebut memiliki 

struktur kimia yang sensitif terhadap perubahan pH maupun keberadaan senyawa 

volatil hasil pembusukan, sehingga menghasilkan perubahan warna yang dapat 

diamati secara visual. Oleh arena itu, pigmen alami berpotensi diaplikasikan sebagai 
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indikator pada sistem smart packaging untuk memantau kesegaran produk pangan 

secara real-time [13].  

Daun kelor (Moringa oleifera) tanaman yang memiliki senyawa bioaktif, 

seperti klorofil, karotenoid, flavonoid, dan senyawa fenolik berperan sebagai 

antioksidan alami [15,16]. Klorofil sebagai pigmen dominan pada daun kelor 

memberikan warna hijau khas serta memiliki sensitivitas terhadap perubahan 

kondisi kimia, terutama perubahan pH. Pada kondisi asam, klorofil dapat mengalami 

degradasi akibat pelepasan ion magnesium sehingga membentuk feofitin yang 

menyebabkan perubahan warna menjadi hijau zaitun hingga kekuningan, sedangkan 

pada kondisi basa dapat mengalami degradasi [16]. Karakteristik tersebut 

menunjukkan bahwa ekstrak daun kelor berpotensi dimanfaatkan sebagai pewarna 

alami pada label indikator untuk memantau perubahan kualitas melalui perubahan 

warna secara visual.   

Penelitian ini menggunakan pati ganyong sebagai bahan dasar film label 

indikator karena ketersediaannya melimpah dan bersifatnya alami serta ramah 

lingkungan. Pati ganyong tersusun atas amilosa dan amilopektin, dengan kandungan 

amilosa sekitar 21,14–24,44% dan amilopektin 75,56–78,86% [17]. Amilosa 

berperan dalam meningkatkan kekuatan struktur film, sedangkan amilopektin 

memberikan sifat elastis dan fleksibel. Karakteristik tersebut menjadikan pati 

ganyong sesuai untuk pengembangan film indikator. Dalam penelitian ini, pati 

ganyong dikombinasikan dengan ekstrak daun kelor sebagai pewarna alami dan 

ekstrak kayu manis sebagai antimikroba.   

Kayu manis (Cinnamomum zeylanicum) merupakan sumber antimikroba 

alami yang kaya minyak atsiri, terutama cinnamaldehyde, serta senyawa fenol, 

flavonoid, dan terpenoid yang efektif menghambat pertumbuhan bakteri dan jamur 

patogen [18]. Dibandingkan minyak atsiri alami lainnya, seperti oregano, thyme, 

dan cengkeh, minyak atsiri kayu manis dilaporkan memiliki aktivitas antimikroba 

yang tinggi dengan nilai minimum inhibitory concentration (MIC) yang relatif 

rendah terhadap berbagai bakteri pangan. Hal ini menunjukkan bahwa kayu manis 
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mampu memberikan efek antimikroba yang kuat meskipun digunakan pada 

konsentrasi rendah [19]. Oleh karena itu, kayu manis dipilih sebagai komponen 

antimikroba pada penelitian ini untuk membantu menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme selama penyimpanan dan mendukung kinerja label film indikator 

dalam memonitor kesegaran ikan patin. 

Berdasarkan penelitian terdahulu, pemanfaatan klorofil sebagai pigmen alami 

pada kemasan aktif dan kemasan pintar telah menunjukkan potensi dalam memantau 

perubahan mutu pangan melalui perubahan warna. Namun, sebagian besar 

penelitian masih menggunakan matriks biopolimer seperti PVA, gelatin, kitosan, 

wheat gluten, dan pektin, serta belum banyak mengaplikasikan ekstrak daun kelor 

sebagai sumber klorofil pada label film indikator. Selain itu, pengembangan label 

film indikator berbasis pati ganyong yang dikombinasikan dengan ekstrak daun 

kelor sebagai indikator warna dan minyak atsiri kayu manis sebagai antimikroba 

untuk monitoring kesegaran ikan patin masih sangat terbatas. Oleh karena itu, 

penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan label film indikator berbasis bahan 

alami yang ramah lingkungan dan mampu memantau kesegaran ikan patin secara 

real-time. 

  

1.2    Rumusan Masalah  

Berdasarkan belakang penelitian, permasalahan yang dapat dirumuskan dalam 

penelitian ini sebagai berikut:   

1. Bagaimana formulasi bahan label film indikator paling efektif dalam 

memantau kesegaran ikan patin selama penyimpanan?  

   

1.3    Tujuan Penelitian   

Berdasarkan rumusan maka tujuan pada penelitian:   
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1. Mendapatkan formulasi bahan label film indikator paling efektif dalam 

memantau kesegaran ikan patin selama penyimpanan.   

 

1.4    Manfaat Penelitian   

 Penelitian memiliki beberapa manfaat:   

1. Memberikan informasi penjual maupun konsumen teknologi label 

indikator pada kemasan pintar untuk menentukan kualitas ikan patin.   

2. Menjadi bahan rujukan ilmiah dalam pengembangan label indikator 

kemasan pintar serta sebagai dasar evaluasi pengaruh masa simpan 

terhadap mutu ikan.   

  

1.5    Ruang Lingkup Penelitian   

Ruang lingkup penelitian ini diarahkan pada beberapa batasan berikut:   

1. Bahan utama digunakan dalam pembuatan label indikator meliputi pati 

ganyong sebagai film, daun kelor sebagai pewarna alami, serta kayu manis 

sebagai antimikroba.   

2. Ekstrak daun kelor diaplikasikan dengan variasi konsentrasi sebesar 15%, 

17%, dan 19%, sedangkan pengujian label film indikator dilakukan pada 

penyimpanan suhu ruang (27°C ± 3°C) dan suhu chiller (5°C ± 3°C).   

3. Parameter pengujian yang diamati meliputi kuat tarik, elongasi, pH, warna 

label indikator, susut bobot, proksimat dan organoleptik.   
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

  

5.1    Kesimpulan  

Formulasi optimal label film indikator berbasis pati ganyong dengan 

penambahan ekstrak daun kelor 15% dan ekstrak kayu manis 2% yang 

menghasilkan perubahan warna yang paling sensitif dan konsisten dalam 

membedakan tingkat kesegaran ikan patin selama penyimpanan pada suhu ruang. 

Penentuan formulasi optimal tersebut didasarkan pada kesesuaian respons 

perubahan warna label terhadap perubahan nilai pH, susut bobot, serta penurunan 

mutu organoleptik yang meliputi warna, aroma, tekstur, dan lendir.  

  

5.2    Saran  

Penelitian lanjutan disarankan melakukan pengujian lanjutan terhadap 

parameter mikrobiologi dan kimia, seperti Total Plate Count (TPC) untuk 

mengevaluasi efektivitas aktivitas antimikroba dari ekstrak daun kelor dan ekstrak 

kayu manis yang digunakan pada label film indikator, serta pengujian Total Volatile 

Base Nitrogen (TVB-N) sebagai indikator objektif tingkat kesegaran ikan. 

Pengujian tersebut diharapkan dapat memperkuat validasi kinerja label film 

indikator antara perubahan warna label dengan pertumbuhan mikroorganisme dan 

pembentukan senyawa basa volatil selama proses penyimpanan,  
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