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ABSTRAK 

 
Filet ikan tuna merupakan media yang baik bagi pertumbuhan mikroorganisme 
karena memiliki kandungan protein yang tinggi. Untuk mengetahui kebusukan filet 
ikan tuna dibutuhkan kemasan cerdas. Telah dilakukan penelitian mengenai 
pembuatan label cerdas berbasis ekstrak kubis merah sebagai indikator kesegaran 
filet ikan tuna pada suhu ruang dan suhu chiller. Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mendapatkan variasi pH ekstrak kubis merah yang tepat untuk diaplikasikan 
sebagai label indikator pada filet ikan tuna. Label indikator dibuat variasi pH 2, 5, 
8, dan 11. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini meliputi mean RGB label, 
uji pH, dan organoleptik filet ikan tuna. Penelitian ini menggunakan metode 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari dua kali pengulangan pada setiap 
pengujian. Pengujian dilakukan setiap 3 jam selama 15 jam pada suhu ruang dan 
setiap 2 hari selama 8 hari pada suhu chiller. Dari penelitian ini didapatkan hasil 
bahwa label pH 2 merupakan variasi pH terbaik untuk mendeteksi kebusukan pada 
filet ikan tuna. Perubahan warna label terjadi pada jam ke-9 suhu ruang dan hari ke-
4 suhu chiller. Pada jam dan hari tersebut skor organoleptik juga sudah melebihi 
batas sensori. Label pH 2 dipilih karena mengalami perubahan warna dari merah 
muda menjadi ungu saat mendeteksi kebusukan filet ikan tuna pada jam ke-9 suhu 
ruang dan hari ke-4 suhu chiller. 
 
Kata kunci: filet ikan tuna, kemasan cerdas, kubis merah, label indikator 
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ABSTRACT 

 
Tuna fish fillet is an appropriate medium for the growth of microorganisms because 
it contains high proteins. Smart packaging is necessary to measure the level of the 
rottenness of tuna fillets. This research created smart labels based on red cabbage 
extract as an indicator of the freshness of tuna fish fillets, both at room temperature 
and chiller temperature. The purpose of this study was to obtain the correct pH 
variation of red cabbage extract to be applied as indicator labels on tuna fish fillets. 
There were variations of pH 2, 5, 8, and 11 for indicator labels. This study did 
various tests, including the mean of RGB labels, pH test, and organoleptic tuna fish 
fillets. This study used Completely Randomized Design (CRD), which consisted of 
two repetitions for each test. The tests were carried out every 3 hours for 15 hours 
total at room temperature and every 2 days for 8 days at chiller temperature. Based 
on the results, this study found that the pH 2 label was the most appropriate pH 
variation to detect the level of rottenness on tuna fish fillet. The changes of color 
occurred at the 9th hour at the temperature hour, and on the 4th day at the chiller 
temperature. At both times, organoleptic scores exceeded the sensory limitation. 
The pH 2 level was chosen because it changed color from pink to purple during the 
detection of tuna fish rottenness on the 9th hour at room temperature and the 4th 
day at the chiller temperature. 
 
Keywords: indicator label, red cabbage, smart packaging, tuna fillets  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ikan tuna merupakan jenis ikan laut yang tersebar hampir di seluruh wilayah 

Indonesia meliputi Laut Banda, Laut Maluku, Laut Flores, Laut Sulawesi, Laut 

Hindia, Laut Halmahera, perairan utara Aceh, barat Sumatera, selatan Jawa, utara 

Sulawesi, Teluk Tomini, Teluk Cendrawasih, dan Laut Arafura (Firdaus, 2018). 

Ikan ini menjadi komoditas yang diminati dan memiliki nilai ekonomis yang tinggi. 

Nilai ekspor komoditas hasil kelautan dan perikanan khususnya Tuna, Cakalang, 

Tongkol (TCT) pada periode Januari-Maret (triwulan I) tahun 2019 mengalami 

kenaikan sebesar 13,5 % jika dibandingkan pada periode yang sama tahun 2018 

(KKP, 2019). 

Produk ikan sangat mudah rusak karena aktivitas air (aw) yang tinggi dan 

kandungan protein, pH netral, dan adanya enzim autolitik yang menyebabkan 

pembusukan ikan (Liu et al., 2010). Tuna dikenal memiliki kandungan lemak, 

protein, dan asam lemak omega-3 yang tinggi, yang menjadikan ikan tuna sebagai 

media bagi pertumbuhan mikroorganisme. Mikroorganisme tersebut dapat 

menimbulkan perubahan secara fisik, kimia, maupun biologis. Penurunan kualitas 

ikan tuna dapat diamati melalui kenampakan, bau, dan tekstur. Namun pengemasan 

filet ikan tuna memiliki kekurangan yaitu konsumen tidak dapat menilai bau dan 

tekstur. Oleh sebab itu diperlukan sebuah teknik pengemasan yang sesuai untuk 
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memonitor kesegaran filet ikan tuna, salah satunya dengan menggunakan kemasan 

cerdas (smart packaging).

Sebelumnya telah dilakukan pengembangan kemasan cerdas berupa film 

indikator pH untuk mendeteksi kesegaran pangan. Penelitian untuk mendeteksi 

kesegaran filet ikan tuna telah dilakukan, di antaranya oleh Amongsarti et al. 

(2020), yang telah mengembangkan sensor kesegaran edible berbasis antosianin 

kulit buah juwet yang disimpan pada suhu ruang. Julyaningsih et al. (2020), juga 

telah mengembangkan kemasan pintar dan kemasan aktif  berbasis methyl red dan 

bromothymol blue untuk mendeteksi kesegaran filet ikan tuna pada suhu chiller. 

Selain itu, Imawan et al. (2018) telah mengembangkan label kolorimetri untuk 

mendeteksi kesegaran pada susu yang dianalisis menggunakan program ImageJ. 

Penelitian tentang kubis merah telah dilakukan oleh Senja et al. (2014), dengan 

membandingkan konsentrasi etanol untuk mengekstraksi kubis merah dan juga 

Yusuf et al. (2018), tentang perbandingan metode ekstraksi untuk mendapatkan 

antosianin terbaik. 

Pada penelitian ini dikembangkan indikator pH untuk mendeteksi kesegaran 

filet ikan tuna menggunakan ekstrak kubis merah. Penelitian ini dibuat untuk 

melihat pengaruh pH ekstrak kubis merah di berbagai kondisi untuk mendeteksi 

kesegaran fillet ikan tuna. Ekstrak kubis merah dapat dimanfaatkan sebagai 

indikator pH karena kandungan antosianinnya dapat berubah warna pada hampir 

setiap rentang pH. Label dibuat dengan variasi pH 2, 5, 8, dan 11. Pengujian  

dilakukan pada dua kondisi, yaitu suhu ruang selama 15 jam dan diuji tiap 3 jam 

sekali, dan suhu chiller selama 8 hari dan diuji tiap 2 hari sekali.
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Kebusukan pada filet ikan tuna tidak dapat diketahui secara langsung karena 

terhalang oleh kemasan. Oleh sebab itu dibutuhkan kemasan cerdas agar konsumen 

dapat mengetahui kebusukan filet ikan tuna. Kubis merah memiliki potensi yang 

besar sebagai indikator kemasan cerdas karena memiliki kepekaan terhadap pH 

yang ditunjukkan dengan perubahan warna hampir di setiap rentang pH. Kemasan 

cerdas berbasis ekstrak kubis merah diharapkan mampu mendeteksi kebusukan 

pada filet ikan tuna dengan mengamati perubahan warna pada label indikator. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Berapa variasi pH ekstrak kubis merah terbaik untuk dapat 

diaplikasikan sebagai indikator kesegaran filet ikan tuna? 

2. Bagaimana nilai pH dan organoleptik filet ikan tuna pada suhu ruang 

dan suhu chiller? 

3. Bagaimana hubungan antara kesegaran filet ikan tuna dengan 

perubahan warna label indikator ekstrak kubis merah pada suhu ruang 

dan suhu chiller? 

1.3 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 

1. Penelitian ini dilakukan untuk mendeteksi kesegaran pada filet ikan 

tuna. 

2. Label ekstrak kubis merah dibuat dengan variasi pH 2, 5, 8, dan 11. 

3. Pengujian label dilakukan pada kondisi penyimpanan suhu ruang dan 

suhu chiller. 
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4. Karakteristik filet ikan tuna yang diuji adalah pH dan organoleptik. 

1.4 Tujuan Penulisan 

1. Menentukan variasi pH ekstrak kubis merah terbaik untuk dapat 

diaplikasikan sebagai indikator kesegaran filet ikan tuna. 

2. Menganalisis nilai pH dan organoleptik filet ikan tuna pada suhu ruang 

dan suhu chiller. 

3. Menganalisis hubungan antara kesegaran filet ikan tuna dengan 

perubahan warna label indikator ekstrak kubis merah pada suhu ruang 

dan suhu chiller. 

1.5 Teknik Pengumpulan Data 

1. Studi pustaka yang bersumber dari jurnal dan buku yang berkaitan 

dengan kemasan cerdas, kubis merah, dan filet ikan tuna.  

2. Observasi dengan pengujian-pengujian di Laboratorium Ilmu Bahan 

Grafika yang meliputi pengujian label, pH, dan organoleptik filet ikan 

tuna. 

1.6 Sistematika Penulisan 

 BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup dan 

batasan masalah, tujuan penulisan, teknik pengumpulan data, dan 

sistematika penulisan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisikan uraian secara jelas kajian pustaka yang melandasi 

timbulnya gagasan dan permasalahan yang akan diteliti dengan 

menguraikan teori, temuan, dan bahan penelitian lain yang diperoleh dari 

acuan untuk dijadikan landasan dalam pelaksanaan penulisan skripsi. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini terdapat uraian rinci tentang langkah-langkah dan metodologi 

penelitian dalam penyelesaian masalah, bahan atau materi skripsi, alat yang 

dipergunakan, metoda pengambilan data atau metoda analisis hasil, proses 

pengerjaan dan masalah yang dihadapi disertai dengan cara 

penyelesaiannya guna menjawab masalah yang ditimbulkan pada BAB I 

dan didukung oleh tinjauan pustaka BAB II. Metode penyelesaian berupa 

uraian lengkap dan rinci mengenai langkah-langkah yang telah diambil 

dalam menyelesaikan masalah dan dibuat dalam bentuk diagram alir (flow 

chart). 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan hasil dan pembahasannya. Hasil Skripsi hendaknya dalam 

bentuk tabel, grafik, foto/gambar atau bentuk lain dan ditempatkan sedekat 

mungkin dengan pembahasan agar pembaca dapat lebih mudah mengikuti 

uraian pembahasan. Pembahasan tentang hasil yang diperoleh dibuat berupa 

penjelasan teoritik, baik secara kualitatif, kuantitatif atau statistik. Hasil 
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hendaknya juga dibandingkan dengan hasil penelitian terdahulu yang 

sejenis atau berdasarkan kriteria/proses yang telah dijelaskan pada Bab 2. 

BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan simpulan dari hasil yang telah dicapai untuk menjawab 

tujuan dari skripsi. Saran dibuat berdasarkan pengalaman penulis ditujukan 

kepada para mahasiswa/peneliti dalam bidang sejenis yang ingin 

melanjutkan atau mengembangkan penelitian yang sudah dilaksanakan. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh simpulan sebagai 

berikut: 

1. Variasi pH ekstrak kubis merah terbaik adalah pH 2 baik pada suhu 

ruang maupun suhu chiller. Label dengan pH 2 dipilih karena 

mengalami perubahan warna dari warna awal merah muda menjadi 

ungu. Sedangkan label dengan pH 5, 8, dan 11 tidak mengalami 

perubahan warna sama sekali dari awal hingga akhir pengujian. 

2. Nilai pH filet ikan tuna baik pada suhu ruang maupun suhu chiller 

mengalami peningkatan seiring bertambahnya waktu. Berdasarkan 

pengujian organoleptik, filet ikan tuna sudah tidak layak dikonsumsi 

lagi pada jam ke-9 suhu ruang dan hari ke-4 suhu chiller. 

3. Label yang dipilih sebagai indikator kesegaran filet ikan tuna adalah 

label pH 2. Label pH 2 dipilih karena dapat berubah warna dari warna 

awal merah muda menjadi ungu saat filet ikan tuna mengalami 

kebusukan pada jam ke-9 suhu ruang dan hari ke-4 suhu chiller 

berdasarkan nilai organoleptik. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh saran sebagai 

berikut: 

1. Perlu dilakukan pengujian Total Plate Count (TPC) untuk mengetahui 

jumlah total mikroba dan batas waktu konsumsi filet ikan tuna agar 

aman dikonsumsi. 

2. Perlu dilakukan pengujian Total Volatile Base Nitrogen (TVBN) untuk 

mengetahui jumlah kandungan senyawa basa volatil yang terbentuk dari 

pembusukan filet ikan tuna. 

3. Sebaiknya digunakan variasi label dengan pH asam untuk pembuatan 

kemasan cerdas pada ikan.  

4. Adanya penelitian lanjutan mengenai penurunan kualitas filet ikan tuna 

pada kemasan yang berbeda. 
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LAMPIRAN 

 
 
Lampiran 1. Pembuatan Ekstrak Kubis Merah 

 

 

  

Kubis merah segar Hasil maserasi kubis merah Pemekatan ekstrak 

 

    

Variasi ekstrak kubis merah pH 2, 5, 8, dan 11 
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Lampiran 2. Uji Sensitivitas Larutan Kubis Merah terhadap Gas Amin 

 
Larutan ekstrak kubis merah sebelum pengujian sensitivitas gas amin 

 

 
Larutan ekstrak kubis merah setelah pengujian sensitivitas gas amin 

 
 
 
Lampiran 3. Preparasi Label Indikator 

 
 

  

Label indikator Pengaplikasian label indikator pada 
kemasan filet ikan tuna 
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Lampiran 4. Perubahan Warna dan Mean RGB Label 

a. Suhu Ruang 
 
Label Indikator pH 2 
 

Jam Gambar Mean RGB Mean RGB Standar 
Deviasi 

0  
164,454 

164,414 0,056 

 
164,375 

3  
164,792 

163,195 2,258 

 
161,598 

6  
170,994 

169,584 1,993 

 
168,175 

9  
174,294 

174,631 0,477 

 
174,969 

12  
177,036 

173,113 5,547 

 
169,191 

15  
180,167 

177,965 3,113 

 
175,764 
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Label Indikator pH 5 
 

Jam Gambar Mean RGB Mean RGB Standar 
Deviasi 

0  
175,431 

172,612 3,987 

 
169,793 

3  
172,171 

169,570 3,678 

 
166,969 

6  
175,039 

175,896 1,211 

 
176,752 

9  
181,111 

179,051 2,914 

 
176,990 

12  
177,309 

176,134 1,662 

 
174,959 

15  
179,123 

177,447 2,371 

 
175,770 
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Label Indikator pH 8 

Jam Gambar Mean RGB Mean RGB Standar 
Deviasi 

0  
172,251 

174,655 3,400 

 
177,059 

3  
182,792 

179,462 4,710 

 
176,131 

6  
173,509 

181,520 11,329 

 
189,531 

9  
181,552 

183,476 2,721 

 
185,400 

12  
179,461 

183,611 5,869 

 
187,761 

15  
177,691 

180,865 4,489 

 
184,039 
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Label Indikator pH 11 

Jam Gambar Mean RGB Mean RGB Standar 
Deviasi 

0  
209,328 

210,856 2,161 

 
212,384 

3  
209,071 

210,022 1,346 

 
210,974 

6  
207,541 

210,430 4,086 

 
213,319 

9  
218,199 

214,319 5,487 

 
210,439 

12  
211,310 

211,987 0,957 

 
212,663 

15  
219,379 

217,595 2,523 

 
215,811 
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b. Suhu Chiller 

Label Indikator pH 2 

Hari Gambar Mean RGB Mean RGB Standar 
Deviasi 

0  
166,000 

165,466 0,755 

 
164,931 

2  
166,621 

165,154 2,047 

 
163,687 

4  
163,687 

168,802 1,093 

 
169,575 

6  
170,870 

169,484 1,960 

 
168,098 

8  
177,487 

177,494 0,009 

 
177,501 
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Label Indikator pH 5 

Hari Gambar Mean RGB Mean RGB Standar 
Deviasi 

0  
173,834 

169,208 6,543 

 
164,581 

2  
173,697 

170,752 4,165 

 
167,807 

4  
173,746 

173,908 0,229 

 
174,070 

6  
171,582 

174,329 3,885 

 
177,076 

8  
178,298 

174,920 4,778 

 
171,541 
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Label Indikator pH 8 

Hari Gambar Mean RGB Mean RGB Standar 
Deviasi 

0  
168,683 

170,059 1,945 

 
171,435 

2  
169,902 

170,333 0,609 

 
170,764 

4  
175,841 

177,832 2,816 

 
179,824 

6  
173,180 

174,310 1,598 

 
175,440 

8  
172,482 

175,420 4,155 

 
178,359 
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Label Indikator pH 11 

Hari Gambar Mean RGB Mean RGB Standar 
Deviasi 

0  
209,044 

207,841 1,701 

 
206,638 

2  
209,343 

213,200 5,454 

 
217,057 

4  
215,424 

217,031 2,272 

 
218,638 

6  
215,957 

219,494 5,002 

 
223,031 

8  
217,512 

216,696 1,154 

 
215,880 
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Lampiran 5. Nilai pH Filet Ikan Tuna 

 
a. Suhu Ruang 
 

Jam 
Nilai pH Filet Ikan Tuna 

Rata-rata Standar 
Deviasi Pengulangan I Pengulangan II 

0 5,77 5,74 5,76 0,01 

3 5,81 5,89 5,85 0,04 

6 5,90 5,95 5,93 0,02 

9 5,98 6,00 5,99 0,01 

12 6,03 6,06 6,05 0,01 

15 6,18 6,32 6,25 0,07 

 

b. Suhu Chiller 

Jam 
Nilai pH Filet Ikan Tuna 

Rata-rata Standar 
Deviasi Pengulangan I Pengulangan II 

0 5,74 5,76 5,75 0,01 

2 5,91 5,96 5,94 0,04 

4 6,22 5,99 6,11 0,16 

6 6,26 6,36 6,31 0,07 

8 6,40 7,48 6,94 0,76 

 

 

 



 

 

69 

 
 
 

 

Lampiran 6. Lembar Penilaian Organoleptik Filet Ikan Tuna 
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Lampiran 7. Skor Organoleptik Filet Ikan Tuna 

 
a. Suhu Ruang 

Kenampakan 

Jam Panelis Rata-rata SD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9,0 0 
3 9 9 9 9 9 9 7 7 7 7 8,2 1,0 
6 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 7,6 1,0 
9 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3,6 1,0 
12 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,0 0 
15 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1,8 1,0 

 

Bau 

Jam Panelis Rata-rata SD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9,0 0 
3 9 9 9 9 9 9 7 7 7 7 8,2 1,0 
6 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9 7,8 1,0 
9 7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 5,8 1,0 
12 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3,4 0,8 
15 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 2,2 1,0 

 

Tekstur 

Jam Panelis Rata-rata SD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9,0 0 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 7 7 8,6 0,8 
6 7 7 7 7 5 5 9 9 9 9 7,0 1,6 
9 5 5 5 5 5 5 7 7 7 7 5,8 1,0 
12 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3,8 1,0 
15 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 2,4 1,0 
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b. Suhu Chiller 

Kenampakan 

Hari Panelis Rata-rata SD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9,0 0 
2 9 9 9 9 9 9 9 9 7 7 8,6 0,8 
4 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3,8 1,0 
6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,0 0 
8 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 2,2 1,0 

 

Bau 

Hari Panelis Rata-rata SD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9,0 0 
2 9 9 9 9 9 9 7 7 7 7 8,2 1,0 
4 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 4,6 0,8 
6 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 4,0 1,1 
8 5 5 5 5 3 3 3 3 3 1 3,6 1,3 

 

Tekstur 

Hari Panelis Rata-rata SD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9,0 0 
2 9 9 9 9 9 9 7 7 7 7 8,2 1,0 
4 7 7 5 5 5 5 5 3 3 3 4,8 1,5 
6 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 4,0 1,1 
8 5 5 3 3 3 3 3 3 3 1 3,2 1,1 
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