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ABSTRAK 
 
      Daging ayam merupakan salah satu bahan pangan yang banyak dikonsumsi. Daging 
ayam menjadi salah satu penyumbang besar kasus keracunan pangan di Indonesia karena 
tergolong dalam perishable food dikarenakan kandungan air dan protein yang tinggi serta 
kondisi lingkungan yang cocok untuk pertumbuhan mikroorganisme. Pembuatan biosensor 
pH yang dikombinasikan dengan ekstrak stroberi dan daun suji dirasa dapat menjadi solusi 
keracunan pangan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui proporsi ekstrak stroberi 
dan daun suji yang tepat, sehingga dihasilkan biosensor pH yang dapat mendeteksi 
kebusukan fillet daging ayam. Penelitian ini disusun menggunakan metode Rancangan Acak 
Kelompok dengan 1 faktor percobaan, yakni proporsi ekstrak stroberi dan ekstrak daun suji 
yang terdiri dari 4 level (10%:20%, 15%:15%, 20%:10%, 25%:5% (v/vtotal)). Data dianalisis 
menggunakan analisis ragam (ANOVA) dilanjutkan dengan uji lanjut BNT dengan selang 
kepercayaan 5%. Pemilihan perlakuan terbaik dilakukan dengan metode Multiple Attribut. 
Perlakuan terbaik adalah biosensor pH dengan proporsi 25%:5% (v/vtotal).  
 
Kata kunci: Biosensor pH, Daging Ayam, Ekstrak Stroberi, Ekstrak Daun Suji 

 
ABSTRACT 

 
 Chicken meat is one type of food that majority consumed. Chicken meat become one 

of high contributor of food poisoning cases in Indonesia, because classified in perishable 
food due to water content,  protein and suitable environmental conditions for the microbes 
growth. pH biocensor combined with strawberry and suji leaf extract is expected to be a 
solution for food poisoning cases.The purpose of this research was to know the proportion of 
strawberry and suji leaf extract to produce pH biocensor that able to detect chicken fillet 
deterioration. The research was conducted with a Randomized Block Design with 1 factor 
that was strawberry and suji leaf extract, consist of 4 levels (10%:20%, 15%:15%, 
20%:10%,25%:5% (v/vtotal)). The data was analyzed with Analysis of Variant (ANOVA) and 
continued with BNT test with 5 % interval. The best treatment was determined by Multiple 
Attribute method. The best treatment was pH biocensor with proportion 25%:5% (v/vtotal). 

 
Keywords : Chicken Meat, pH Biocensor, Strawberry Extract, Suji Leaf Extract 

 
PENDAHULUAN 

 
 Daging ayam merupakan salah satu bahan makanan yang mayoritas dikonsumsi 

masyarakat Indonesia. Tingkat konsumsi daging ayam per kapita mulai tahun 2010 hingga 
2011 berturut-turut adalah sebesar 3.55 kg/kapita/tahun dan 3.65 kg/kapita/tahun [1]. Daging 
ayam dan olahannya tergolong dalam perishable food karena kandungan air dan proteinnya 
yang tinggi yang cocok untuk pertumbuhan mikroba. Kasus keracunan setelah memakan 
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daging ayam di Indonesia sering dilaporkan, salah satunya warga yang dilaporkan 
meninggal dunia pada tahun 2004 [2].  
     Beberapa tahun terakhir telah diciptakan “kemasan pintar”, yakni sistem 
pengemasan yang mampu memberikan fungsi intelligent yaitu pendeteksi, perekam, 
komunikasi dan perasa [3]. Salah satu konsep kemasan pintar yang yang banyak 
dikembangkan adalah adanya indikator kesegaran di dalam kemasan. Beberapa jurnal yang 
telah menulis tentang sensor kesegaran, yakni pembuatan sensor dengan memanfaatkan 
pewarna indikator pH bromocesol green yang sensitif terhadap keberadaan volatil amin 
untuk mendeteksi kebusukan ikan [4], purifikasi antosianin dan aplikasinya sebagai indikator 
perubahan pH [5], penggabungkan pigmen antosianin dan klorofil sebagai indikator 
perubahan pH, dimana pada pH basa akan berubah menjadi kuning [6] dan pembuatan film 
berantosianin dari kulit anggur sebagai indikator kerusakan dari daging babi beku [7].  

 Pada penelitian ini memanfaatkan antosianin dari ekstrak stroberi dan klorofil dari 
daun suji sebagai biosensor pH. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui proporsi ekstrak 
stroberi dan daun suji yang tepat, sehingga dihasilkan biosensor pH yang dapat mendeteksi 
kebusukan fillet daging ayam. Buah stroberi digunakan karena merupakan salah satu buah 
yang mengandung antosianin, sedangkan daun suji digunakan karena mengandung pigmen 
klorofil yang tinggi [8]. Antosianin dapat digunakan sebagai indikator pH alami. Pada media 
asam akan berwarna merah dan pada media basa akan berwarna biru hingga kuning. 
Klorofil juga mampu berubah warna seiring perubahan pH, yakni pada media asam akan 
berwarna kecoklatan (zaitun kusam) dan pada media basa akan berwarna hijau terang.  

 
BAHAN DAN METODE 

 
Bahan 
      Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain tepung tapioka merk Rose 

Brand yang dibeli dari toko Alfamart; stroberi (Fragraria x ananassa) berwarna 80% 

merah, berdiameter 2.2–2.6 cm yang dibeli dari Pasar Besar-Malang; daun suji (Pleomele 
angustifolia) berwarna hijau tua/ 7-10  helai dibawah pucuk daun dengan diameter 2.9–3.2 

cm yang diperoleh dari lahan warga perumahan Puri Indah-Sidoarjo, daging ayam broiler 
umur 40 hari yang dibeli dari Pasar Besar – Malang, CMC dan gliserol yang dibeli di C.V 
Makmur Sejati. Bahan analisis dengan kemurnian p.a terdiri dari HCl 0.2 (Merk), NaOH 20% 
(BDH) yang dibeli dari C.V Makmur Sejati dan aceton 95% yang diperoleh dari Toko Kimia 
Panadia. Bahan analisis dengan kemurnian teknis seperti KCl 0.2 M, asam asetat 0.2 M, 
Na-asetat 0.2 M, asam perklorat 6%, H3BO4 3%, Na2B4O7 0.02 N, indikator fenolftalein, 
indikator metil merah, plate count agar (PCA), larutan butterfield’s phosphate buffered dan 
aquades yang dibeli dari C.V Makmur Sejati serta aceton 80% yang diperoleh dari toko 
Krida Tama Persada. Bahan pembantu seperti kertas saring kasar, kain saring dan plastik 
wrap dibeli dari toko Krida Tama Persada dan stereofoam yang dibeli dari toko Jati Plastik 
Sidoarjo. 
  
Alat 
      Alat yang digunakan untuk proses ekstraksi stroberi dan daun suji antara lain blender 
(Phillips), pisau dan baskom. Alat yang digunakan untuk pembuatan biosensor pH adalah 
pelat kaca ukuran 15x8x2 cm, pengering kabinet, gelas ukur, gelas beaker (Iwaki), 
pengaduk/spatula, pipet ukur (Iwaki), bola hisap (Brand), labu ukur 100 ml (Iwaki), labu ukur 
10 ml (Iwaki), magnetic stirrer, hot plate, termometer, pipet tetes (Bron), statif, corong gelas, 
plastik mika (polyethylene) ukuran 15x7x1.5 cm, timbangan analitik (Denver M-310), pipet 
tetes, corong gelas (pyrex), erlenmeyer 250 ml (Iwaki), gelas piala, labu takar, alat distilasi 
uap dan timbangan analitik. 
     Alat yang digunakan untuk analisis TPC antara lain timbangan analitik (Denver M-
310), autoclave, inkubator (Thermo-Heraeus), cawan petri, tabung reaksi, colony counter, 
blender (Phillips), batang gelas bengkok, mikropipet dan pipet tetes. Alat untuk analisis 
TVBN adalah blender (Phillips), buret, corong gelas, erlenmeyer (Iwaki), gelas piala, labu 
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takar, alat distilasi uap, timbangan analitik (Denver M-310). Alat untuk mengukur warna 
biosensor pH adalah color reader CR-10 (Minolta Co.Ltd., Jepang). Alat yang digunakan 
untuk analisis pH yaitu pH meter (Consort type C861). Alat yang digunakan untuk mengukur 
total antosianin dan total klorofil menggunakan Spektrofotometer UV-Vis (Varian type Cary 
50) dan shaker (Barnstead). Alat untuk memisahkan endapan yakni Centrifuge (Thermo type 
Labofuge 200). Kulkas untuk menyimpan daging ayam. 
 
Desain Penelitian 
      Penelitian ini disusun dengan menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok 
dengan menggunakan 1 faktor yaitu proporsi ekstrak stroberi dan ekstrak daun suji yakni 
10%:20%, 15%:15%, 20%:10% dan 25%:5% (v/v total). Data dianalisis dengan 
menggunakan metode analisis ragam (Analysis of Variant atau ANOVA) yang dilanjutkan 
dengan uji lanjut BNT dengan selang kepercayaan 5%. Pemilihan perlakuan terbaik 
dilakukan dengan metode Multiple Attribut. 
 
Tahapan Penelitian 
  Tahapan penelitian dilakukan dengan empat tahapan yaitu pembuatan ekstrak 
stroberi, pembuatan ekstrak daun suji, pembuatan biosensor pH serta aplikasi biosensor pH 
pada fillet daging ayam segar. 
 
Metode  
      Analisis yang dilakukan pada bahan baku ekstrak stroberi meliputi total antosianin 
metode spektrofotometer [9], pH [10] dan analisis warna [11]. Analisis yang dilakukan pada 
bahan baku ekstrak daun suji adalah analisis total klorofil metode spektrofotometer [8], pH 
[10] dan analisis warna [11] 
      Analisis yang dilakukan pada biosensor pH meliputi analisis warna [11], total 
antosianin metode spektrofotometer [9] dan total klorofil metode spektrofotometer [12]. 
Analisis yang dilakukan setiap pengamatan meliputi analisis perubahan warna (∆H) [13], 
analisis pH [14], analisis TVBN (Total Volatile Basic-Nitrogen) [15] dan TPC (Total Plate 
Count) [16]. 
 
Prosedur Analisis 
1. Analisis Warna  
      Sampel disiapkan dan Color reader dihidupkan. Kemudian ditentukan target 
pembacaan L, a*, b* dan diukur warnanya. Lalu skala warna dibaca dengan parameter L* 
untuk kecerahan (lightness) dan a*, b* untuk nilai kromatisitas [11]. Perubahan warna/hue 
dinyatakan dalam ∆H yang dapat dihitung dengan rumus [13]: 

∆H =   ∆E2 - ∆L2 - ∆C2 

Dimana:  ∆L = L*0 – L* 

 ∆E = ∆L2 + ∆a2 + ∆b2 
 ∆C = C*0 – C* 
 

Keterangan :   ∆H  = perubahan warna selama waktu tertentu 
  ∆E  = perubahan nilai L, a, b selama waktu tertentu 
  ∆L  = perubahan nilai L selama waktu tertentu 
  ∆C  = perubahan nilai C selama waktu tertentu 

   L*0  = nilai L untuk sampel pada kondisi awal 
  L*   = nilai L untuk sampel selama waktu tertentu 
  ∆a  = perubahan nilai a* selama waktu tertentu 
  ∆b  = perubahan nilai b* selama waktu tertentu 
  C*  = nilai saturasi sampel selama waktu tertentu 
  C*0  = nilai saturasi pada kondisi awal 
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2. Analisis pH 
a. Sampel cair [10]  

       Elektroda ph meter dicelupkan dalam larutan buffer ph 4.0. Suhu pada pH meter 
disamakan dengan suhu kamar. Kemudian tombol ditekan dan disamakan dengan larutan 
buffer pH 4.0. Dilakukan perlakuan yang sama untuk larutan buffer pH 7.0. Setelah selesai, 
tombol dimatikan dan elektroda pH meter dicelupkan dalam sample dan dibaca nilainya. 

b. Sampel padat [14] 
      Sampel (daging ayam) ditimbang sebanyak 5 gram. Kemudian ditambah 45 ml 
aquades. Lalu sampel dihaluskan menggunakan blender. Sampel yang telah halus 
kemudian disaring menggunakan kertas saring. Filtrat yang diperoleh diukur pH nya. 
 
3. Analisis Total Antosianin Metode Spektrofotometer [9] 

a. Preparasi sampel padat 
      Sampel  dihancurkan kemudian ditimbang sebanyak 20 g. Kemudian dimasukkan 
dalam labu ukur 100 ml, kemudian diekstrak dengan menambahkan pelarut HCl 1% dalam 
metanol sampai tanda batas. Sampel diekstrak dan dihomogenkan selama 4 jam dalam 
shaker. Setelah itu, disaring dengan menggunakan kertas saring wathmant no 1. Filtrat yang 
didapat kemudian disentrifuse selama 10 menit pada putaran angka 7 (3850 rpm). 

b. Preparasi sampel cair 
      Hasil preparasi sampel (filtrat) dipipet sebanyak 1 ml dan dimasukkan dalam labu 
ukur 10 ml, kemudian diencerkan dengan menggunakan larutan buffer pH 1.0 sampai tanda 
batas. Kemudian diambil 1 ml larutan hasil preparasi dan dimasukkan dalam labu ukur  10 
ml, lalu diencerkan dengan menggunakan larutan buffer pH  4.5 sampai tanda batas. 
Kemudian diukur absorbansi tiap sampel pada λ maks dan λ 700 nm. Absorbansi dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus : 

A = (A λmax – A λ700 nm)pH 1,0 – (A λmax – A λ700 nm)pH 4.5 
Kemudian total antosianin dihitung dengan rumus : 

Total antosianin (mg/L) =  ( A x BM x FP x 1000) 
                ε x 1 

Keterangan: ε  = koefisien absorbsivitas = 26900 L/mol dinyatakan sebagai Cyanidin-3-  
                                    glukoside 
 BM (Berat Molekul) Cyanidin-3-glukoside = 449.2 
 FP  = Faktor Fengenceran 
 1  = lebar kuvet (1 cm) 
 λmax  = menunjukkan serapan paling tinggi pada sampel 
 λ700 nm = menunjukkan serapan Cyanidin-3-glukoside 
 

4. Analisis Total Klorofil Metode Spektrofotometer 
a. Sampel Cair [8] 

       Sebanyak 1.5 ml ekstrak (daun suji) dicampur dengan 8.5 ml aceton 99.5%. 
Kemudian dibiarkan selama 1 malam di dalam kulkas. Campuran disentrifuse 5000 rpm 
selama 5 menit. Kemudian diukur absorbansinya pada panjang gelombang 645 nm (klorofil 
a) dan 663 nm (klorofil b) atau 652 nm (klorofil total). Kadar klorofil dapat dihitung dengan 
rumus : 
 

Kadar (mg/l) = 20.2 (A 645 nm) + 8.02 (A 663 nm) 
atau 

Kadar (mg/l) = 1000 x A 652 nm 

                                         34.5 
b. Sampel Padat [12] 
       Sampel ditimbang sebanyak 2 g. Lalu ditambahkan dengan aseton 80% sebanyak 8 
ml. Setelah itu sampel disentrifugasi selama 20 menit. Sampel kemudian disaring 
menggunakan kertas saring. Diukur absorbansinya pada panjang gelombang 663 nm dan 
645 nm.  Kadar klorofil dapat dihitung dengan rumus : 
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Kadar (mg/l) = 20.2 (A 645 nm) + 8.02 (A 663 nm) 
 

5. Analisis TPC (Total Plate Count) [16] 
      Sampel ditimbang sebanyak 25 g, kemudian dimasukkan dalam wadah steril. 
Kemudian ditambahkan 225 ml larutan butterfield’s phosphate buffered lalu dihomogenkan 
selama 2 menit. Homogenat ini merupakan larutan pengenceran 10-1. Lalu homogenat 
diambil sebanyak 1 ml dan dimasukkan ke dalam 9 ml larutan butterfield’s phosphate 
buffered untuk mendapatkan pengenceran 10-2. Dilakukan pengocokan minimal 25 kali pada 
setiap pengenceran. Lakukan hal yang sama untuk pengenceran 10-3 dst (sesuai kondisi 
sampel). Kemudian pipet sebanyak 1 ml dari pengenceran 10-1, 10-2, dst lalu masukkan ke 
dalam cawan petri steril. Lakukan secara duplo untuk setiap pengenceran. Tambahkan 12-
15 ml PCA yang sudah didinginkan hingga mencapai suhu 45˚C ± 1˚C ke dalam masing-
masing cawan yang sudah berisi sampel. Setelah agar menjadi padat, dilakukan inkubasi 
pada cawan-cawan tersebut dalam posisi terbalik dalam inkubator selama 48 jam ± 2 jam 
pada suhu 22˚C. Dilakukan penghitungan koloni setelah inkubasi selesai (25-250 koloni) 
dengan rumus : 

 N =          Σc 
  [(1 x n1) + (0.1 x n2)] x (d) 

 
Keterangan :  N  = jumlah koloni pada sampel (koloni/ml atau koloni/g) 

Σc = jumlah koloni pada semua cawan yang dihitung 
n1  = jumlah cawan pada pengenceran pertama yang dihitung 
n2  = jumlah cawan pada pengenceran kedua yang dihitung 
d   = pengenceran pertama yang dihitung 

 
6. Analisis TVBN (Total Volatile Basic Nitrogen) [15] 
      Sampel ditimbang sebanyak 10 g ± 0.1 g. Kemudian ditambahkan 90 ml asam 
perklorat 6%. Sampel dihomogenkan selama 2 menit. Sampel disaring menggunakan kertas 
saring kasar dan didapatkan ekstrak (filtrat). Seteleh itu ekstrak sebanyak 50 ml dimasukkan 
ke tabung destilasi. Kemudian ditambahkan beberapa tetes indikator Fenolftalein dan 
beberapa tetes silikon anti-foaming. Pasangkan tabung destilasi pada peralatan destilasi 
uap, lalu ditambahkan 10 ml NaOH 20%. Siapkan penampung erlenmeyer yang berisi 100 
ml H3BO4 3% dan 3-5 tetes indikator Tashiro. Kemudian lakukan destilasi uap kurang lebih 
10 menit sampai memperoleh distilat 100 ml sehingga pada volume akhir terdapat kurang 
lebih 200 ml larutan berwarna hijau. Lakukan destilasi larutan blanko dengan mengganti 
ekstrak sampel dengan 50 ml PCA 6%, pengerjaan selanjutnya sama dengan contoh. 
Lakukan titrasi terhadap destilat sampel dan blanko dengan menggunakan larutan HCl 0.02 
N. Titik akhir titrasi ditandai dengan terbentuknya kembali warna ungu. Kadar TVBN dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus : 

Kadar TVB-N (mg/100 g) = ( Vc – Vb ) x N x 14.007 x 2 x 100 
           W 

Keterangan : Vc  = volume larutan HCl pada titrasi sampel 
Vb = volume larutan HCl pada titrasi blanko 
N = normalitas larutan HCl 
W = berat sampel (g) 
14.007 = berat atom nitrogen 
1 = faktor pengenceran 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
1. Karakteristik Bahan Baku 
      Karakteristik buah stroberi dan daun suji yang digunakan dalam penelitian dapat 
dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan hasil analisis, diperoleh nilai antosianin dari buah stroberi 
sebesar 155.06 mg/L. Menurut beberapa penelitian, total antosianin buah stroberi berkisar 
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antara 143.4 – 385.1 mg/L [17]. Total antosianin pada buah akan berubah seiring dengan 
tingkat kematangannya. Daun suji yang digunakan dalam penelitian ini memiliki nilai total 
klorofil sebesar 18.92 mg/g. Hasil penelitian tersebut lebih tinggi bila dibandingkan dengan 
hasil penelitian terdahulu dimana total klorofil berkisar antara 5.07-13.77 mg/g [18]. Adanya 
perbedaan nilai antara keduanya, dapat disebabkan karena perbedaan spesies dari daun 
suji yang digunakan dalam penelitian serta umur daun suji. Berdasarkan faktor umur 
tanaman, dikatakan bahwa semakin tua umur tanaman maka akan menghasilkan 
kandungan klorofil yang tinggi [19]. 
 

Tabel 1. Karakteristik Fisik dan Kimia Ekstrak Stroberi dan Ekstrak Daun Suji 

No. Parameter Hasil Analisis 

Stroberi Daun Suji 

1 Total Antosianin (mg/L) 155.06 - 
2 Total Klorofil (mg/g)  - 18.92 
3 pH 2.91 5.39 
4 Kecerahan (L) 25.8 28.27 
5 Kemerahan (a) 18.7 6.35 
6 Kekuningan (b) 15.8 24.87 

 
2. Karakteristik Fisik Biosensor pH 
      Nilai rerata warna biosensor pH akibat berbagai perlakuan proporsi ekstrak stroberi 
dan daun suji disajikan dalam Tabel 2. Proporsi ekstrak stroberi dan daun suji berpengaruh 
terhadap tingkat kemerahan dan kekuningan dari biosensor pH.  
 
Tabel 2. Rerata Warna (L,a+,b+) Biosensor pH Akibat Perlakuan Proporsi Ekstrak Stroberi 

dan Ekstrak Daun Suji 

Proporsi  
Ekstrak Stroberi : Ekstrak Daun 

Suji (%) (v/vtotal) 

Kecerahan 
(L) 

Kemerahan 
(a+) 

Kekuningan 
(b+) 

10 : 20 43.60 21.52 a 36.72 c 
15 : 15 46.97 24.00 a 35.27 b 
20 : 10 48.02 29.62 b  32.57 ab 
25 : 5 46.45 32.47 b 31.35 a 

BNT 5% - 4.21 3.83 

Keterangan : 1.  Setiap data merupakan rerata dari 4 ulangan, 2.  Angka yang didampingi 
huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p<0.05) 
 

      Tingkat kecerahan warna dari biosensor pH sangat dipengaruhi oleh faktor 
penambahan ekstrak stroberi dan ekstrak daun suji, dimana semakin banyak ekstrak 
stroberi dan daun suji yang ditambahkan akan menghasilkan nilai kecerahan yang rendah. 
Penurunan nilai kecerahan tersebut, disebabkan karena akumulasi dari keberadaan 
senyawa pigmen alami yaitu antosianin dari buah stroberi dan klorofil yang berasal dari daun 
suji. 
       Pada Tabel 2, dapat dilihat bahwa tingkat kemerahan dari biosensor pH dipengaruhi 
oleh jumlah penambahan ekstrak stroberi. Hal ini disebabkan karena buah stroberi memiliki 
warna merah sebagai akibat dari keberadaan pigmen antosianin pada sari buah stroberi. 
Terlihat pula bahwa nilai kekuningan dari biosensor pH sangat dipengaruhi oleh faktor 
penambahan ekstrak daun suji. Peningkatan konsentrasi ekstrak daun suji yang 
ditambahkan ke dalam suspensi biosensor pH, akan meningkatkan nilai kekuningan dari 
biosensor pH. Hal ini disebabkan karena keberadaan pigmen klorofil yang terkandung dalam 
daun suji terutama klorofil b yang berwarna hijau kekuningan [20], adanya pencampuran 
antara klorofil dengan antosianin sehingga intensitas warna kuning meningkat serta adanya 
pemanasan saat pembuatan biosensor pH sehingga terjadi degradasi warna dari klorofil 
[21]. 
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3. Karakteristik Kimia Biosensor pH 
 

Tabel 3. Rerata Total Antosianin dan Total Klorofil Biosensor pH Akibat Konsentrasi Ekstrak 
Stroberi dan Ekstrak Daun Suji 

Proporsi  
Ekstrak Stroberi : Ekstrak Daun 

Suji (%) (v/vtotal) 

Rerata Total 
Antosianin (mg/L) 

Rerata Total Klorofil 
(mg/g) 

10 : 20 4.31  a 2.31 
15 : 15 9.22  b 1.94 
20 : 10 11.91 c 1.28 
25 : 5 16.46 d 0.96 

BNT 5% 2.53 - 

Keterangan : 1. Setiap data merupakan rerata dari 4 ulangan,  2. Angka yang didampingi 
huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p<0.05) 
 

       Proporsi ekstrak stroberi dan daun suji berpengaruh terhadap total antosianin dari 
biosensor pH. Pada Tabel 3, dapat terlihat bahwa rerata total antosianin akan terus 
meningkat seiring dengan penambahan ekstrak stroberi. Antosianin dapat digunakan 
sebagai indikator perubahan pH pada produk pangan karena adanya beberapa senyawa 
penyusun seperti kation flavilium yang mempunyai respon yang baik terhadap perubahan 
pH [22]. Pada Tabel 3, terlihat bahwa semakin banyak penambahan ekstrak daun suji, maka 
akan semakin tinggi pula total klorofil yang terkandung dalam biosensor pH. Klorofil dapat 
berubah warna seiring dengan perubahan pH lingkungan. Pada pH asam, atom Mg akan 
diganti dengan atom H sehingga terbentuk senyawa yang disebut feofitin yang berwarna 
zaitun kusam (kecoklatan). Sedangkan pada pH basa akan terbentuk senyawa klorofilin 
yang berwarna hijau terang [20]. Adanya kandungan pigmen klorofil dan antosianin dalam 
biosensor pH biosensor pH tersebut diharapkan dapat berperan sebagai pendeteksi adanya 
perubahan pH bahan pangan. 
 
4.  Pengaplikasian Biosensor pH pada Fillet Daging Ayam  
      Perubahan Warna/Hue dari biosensor pH disetiap pengamatan dapat disajikan pada 
Tabel 4. Proporsi ekstrak stroberi dan daun suji berpengaruh terhadap perubahan warna 
dari biosensor pH pada tiap hari pengamatan.  
 

Tabel 4. Perubahan Warna/Hue (ΔH) Biosensor pH 

Proporsi 
Ekstrak Stroberi : Ekstrak Daun 

Suji (%) (v/vtotal) 

Perubahan Warna/Hue (ΔH) hari ke- 

0 4 8 12 

10:20 0  4.32 b 4.42 b   5.42 a 
15:15 0  4.79 b 6.19 c    6.19 a 
20:10 0  2.01 a 3.86 a    7.96 b 
25:5 0  2.35 a   5.78 bc  12.00 c 

BNT 5% - 1.79 1.55 1.33 

   Keterangan : 1.  Setiap data merupakan rerata dari 4 ulangan, 2.  Angka yang didampingi 
huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p<0.05) 

 

     Berdasarkan Tabel  4, dapat dilihat bahwa pada semua perlakuan mengalami 
peningkatan perubahan warna seiring lama penyimpanan. Perubahan ΔH pada biosensor 
tersebut, disebabkan karena meningkatnya pH pada daging ayam akibat adanya komponen 
basa-basa volatil yang dihasilkan. Secara visual, pada hari ke-12 biosensor pH dengan 
proporsi 25%:5% akan tampak berwarna hijau kekuningan. Perubahan warna ini disebabkan 
karena terjadi reaksi hidrasi dari kation flavilium dan reaksi transfer proton pada grup 
hidroksil asam menjadi senyawa basa quinoidal yang berwarna biru, serta degradasi warna 
dari klorofil membentuk senyawa klorofilin yang berwarna hijau terang. Pada pH basa, 
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antosianin akan berwarna biru yang akan berasosiasi dengan warna hijau dari klorofil dan 
menghasilkan warna akhir kuning [6]. Sedangkan pada biosensor pH dengan proporsi 
10%:20% dan 15%:15%, akan tampak berwarna hijau terang. Pada proporsi 20%:10%, 
biosensor pH berwarna sedikit kekuningan. 
 
5. Hubungan Perubahahan Warna (ΔH) Biosensor Terhadap Parameter Daging Ayam 
Selama Penyimpanan 
 
5.1. Perubahahan Warna (ΔH) Biosensor dan TVBN (Total Volatile Basic  Nitrogen) 
      TVBN merupakan komponen gabungan dari beberapa komponen volatil amin seperti 
trimetilamin (TMA), amonia (NH3) dan dimetilamin (DMA) dan senyawa TVBN tersebut 
bersifat basa [23]. 
 

 
1 2 
 

 
3   4 
 

Keterangan : Gambar 1. Perubahan Warna (ΔH) Biosensor 10%:20% terhadap Kadar TVBN 
Daging Ayam. Gambar 2. Perubahan Warna (ΔH) Biosensor 15%:15% terhadap Kadar 
TVBN Daging Ayam. Gambar 3. Perubahan Warna (ΔH) Biosensor 20%:10% terhadap 
Kadar TVBN Daging Ayam. Gambar 4. Perubahan Warna (ΔH) Biosensor 25%:5% terhadap 
Kadar TVBN Daging Ayam 
 
      Dari gambar diatas, terlihat bahwa nilai TVBN awal masih dibawah batas maksimal 
yakni 30 mg N/100 g yang mengindikasikan bahwa daging memiliki kualitas yang masih baik 
[24]. Gambar 1 menunjukkan korelasi antara perubahan warna (ΔH) biosensor 10%:20% 
dengan kadar TVBN daging ayam yang bernilai 0.5532. Nilai ini menunjukkan hubungan 
antara perubahan warna (ΔH) dengan kadar TVBN berkorelasi positif. Gambar 2 
menunjukkan hubungan perubahan warna biosensor 15%:15% dengan perubahan kadar 
TVBN daging ayam yang bernilai 0.6093. Nilai ini menunjukkan korelasi positif antara 
perubahan warna (ΔH) dengan kadar TVBN dan korelasi yang terjadi adalah linear. Pada 
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Gambar 3 dapat dilihat bahwa perubahan warna biosensor 20%:10% dan kadar TVBN 
memiliki hubungan yang erat, dengan nilai korelasi (R2) sebesar 0.9224. Bila dibandingkan 
dengan biosensor 10%:20% dan 15%:15%, perubahan warna yang terjadi pada biosensor 
20%:10% lebih terlihat jelas. Gambar 4 menunjukkan grafik hubungan perubahan warna 
biosensor 25%:5% dengan perubahan kadar TVBN daging ayam dengan nilai korelasi 
sebesar 0.9224. Nilai ini menunjukkan hubungan yang erat antara perubahan warna (ΔH) 
dengan kadar TVBN dan korelasi yang terjadi adalah linear. Bila dibandingkan dengan 
ketiga biosensor lainnya, perubahan warna yang terjadi pada biosensor 25%:5% paling 
terlihat jelas. 
      Terjadinya korelasi yang linear menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar TVBN 
yang terdapat dalam daging ayam, maka semakin tinggi pula perubahan warna yang terjadi 
pada biosensor. Peningkatan nilai TVBN disebabkan karena terjadi dekarboksilasi enzimatis 
dari asam amino yang berkaitan dengan aktivitas enzim yang dihasilkan mikroba. 
Dekarboksilasi asam amino akan menghasilkan senyawa-senyawa volatil amin seperti 
trimetilamin (TMA), dimetilamin (DMA) dan amonia (NH3) [25] [26]. 
 
5.2 Perubahahan Warna (ΔH) Biosensor dan pH 
      pH jaringan banyak digunakan untuk memonitor umur simpan dari daging [27] [28]. 
pH merupakan parameter yang paling penting pada penelitian ini  karena pH menjadi tolok 
ukur tingkat kerusakan dari daging ayam terkait dengan adanya kemasan pintar. pH daging 
ayam akan mengalami peningkatan selama waktu penyimpanan. Daging ayam yang sudah 
tidak layak konsumsi memiliki nilai pH > 6.7 [29]. 
 

  
   5  6 

   
  7 8 
Keterangan : Gambar 5. Grafik Hubungan Perubahan Warna (ΔH) Biosensor 10%:20% 
dan pH Daging Ayam. Gambar 6. Grafik Hubungan Perubahan Warna (ΔH) Biosensor 
15%:15% dan pH Daging Ayam. Gambar 7. Grafik Hubungan Perubahan Warna (ΔH) 
Biosensor 20%:10% dan pH Daging Ayam. Gambar 8. Grafik Hubungan Perubahan Warna 
(ΔH) Biosensor 25%:5% dan pH Daging Ayam 
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      Kisaran perubahan warna (ΔH) biosensor 10%:20% antara 0–5.42 dimana terjadi 
perubahan warna dari hijau (asam-netral) menjadi hijau terang (basa). Gambar 5 
menunjukkan kecenderungan peningkatan nilai ΔH seiring dengan meningkatnya pH daging 
ayam. Nilai korelasi antara perubahan warna (ΔH) biosensor 10%:20% dan pH daging ayam 
cukup signifikan yakni 0.6482. Indikator secara kolorimetri merespon adanya senyawa basa 
volatil yang dihasilkan dari dekomposisi protein pada produk pangan dengan sistem 
perubahan pH [30]. Perubahan warna biosensor 15%:15% dan perubahan pH daging ayam 
selama penyimpanan mempunyai nilai korelasi yang cukup kuat yakni 0.5103 (Gambar 6), 
dimana korelasinya bersifat linear. Semakin tinggi nilai pH daging ayam, maka semakin 
besar pula perubahan warna yang terjadi pada biosensor 15%:15%. Perubahan warna yang 
terjadi pada biosensor dengan proporsi 15%:15% adalah dari hijau menjadi hijau terang.  
       Gambar 7 menunjukkan nilai korelasi yang sangat erat antara perubahan warna (ΔH) 
biosensor 20%:10% dan pH daging ayam, dengan nilai korelasi (R2) sebesar 0.9794. 
Perubahan warna yang terjadi pada biosensor 20%:10% adalah dari merah hingga 
kekuningan. Gambar 8 menunjukkan nilai korelasi yang sangat erat antara perubahan warna 
(ΔH) biosensor 25%:5% dan pH daging ayam, dengan nilai korelasi (R2) sebesar 0.9989. 
Semakin tinggi nilai pH daging, maka perubahan warna yang terjadi pada biosensor juga 
semakin besar. Perubahan warna yang terjadi pada biosensor dengan proporsi 25%:5% 
adalah dari merah tua menjadi hijau kekuningan. Perubahan warna pada biosensor 25%:5% 
dapat teramati paling jelas bila dibandingkan dengan ketiga biosensor yang lainnya. 

 
5.3 Perubahahan Warna (ΔH) Biosensor dan TPC 
      Salah satu metode untuk melihat kesegaran daging ayam adalah dengan analisis 
total mikroorganisme (TPC). Semakin lama penyimpanan, maka semakin tinggi pula jumlah 
mikroorganisme yang tumbuh pada daging ayam. Batas maksimum cemaran mikroba yaitu 
1 x 106 cfu/g atau 6 log cfu/g [31] [32].  
      Gambar 9 menunjukkan koefisien korelasi antara perubahan warna dan nilai TPC 
masing–masing biosensor. Dari gambar tersebut, menunjukkan bahwa terjadi korelasi yang 
cukup erat antara perubahan warna pada biosensor dan nilai TPC daging ayam. Dimana 
semakin besar perubahan warna yang terjadi pada biosensor, maka nilai TPC daging ayam 
juga semakin meningkat.  

 
Gambar 9. Hubungan Perubahan Warna Biosensor dan TPC Daging Ayam  

Selama Penyimpanan 
 
6. Korelasi Antar Parameter Uji Daging Ayam 
 Salah satu dampak dari meningkatnya kadar TVBN adalah meningkatnya pH produk. 
Gambar 10 menyajikan data korelasi antar kedua parameter adalah linear dengan koefisien 
korelasi (R2) sebesar 0.9095. Semakin tinggi kadar TVBN maka semakin tinggi pula pH 
daging ayam. Hal ini disebabkan karena TVBN merupakan senyawa volatil yang bersifat 
basa sehingga dapat meningkatkan pH daging ayam. Dari Gambar 11 menunjukkan bahwa 
semakin lama penyimpanan maka kadar TVBN daging ayam akan semakin meningkat. Hal 
ini diduga karena semakin meningkatnya jumlah mikroba psikrofilik yang tumbuh. Koefisien 
korelasi kedua parameter sebesar 0.5957. Hal tersebut diartikan sebagai terdapat pengaruh 
antara nilai TPC dalam meningkatkan kadar TVBN sebesar 59%. Hal ini disebabkan karena 
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mikroba yang tumbuh pada daging ayam bersifat psikrofilik dan mampu menguraikan 
komponen gizi menjadi senyawa yang berbau busuk. Kadar TVBN meningkat sebagai hasil 
metabolisme dari bakteri. Selama penyimpanan, bakteri akan tumbuh dan menghasilkan 
perubahan kimia dan sensori pada daging ayam [4]. 

 

  
 10 11 
Keterangan : Gambar 10. Grafik Hubungan antara kadar TVBN dan pH Daging Ayam 
Selama Penyimpanan. Gambar 11. Grafik Hubungan antara kadar TVBN dan TPC Daging 
Ayam Selama Penyimpanan 
 

SIMPULAN 
 

      Perlakuan terbaik sesuai perhitungan metode multiple attribute adalah biosensor pH 
dengan proporsi ekstrak 25%:5% (v/v total). Karakteristik biosensor perlakuan terbaik yaitu 
derajat kecerahan (L) 46.5; kemerahan (a) 32.5; kekuningan (b) 31.4; total antosianin 16.5 
mg/L; total klorofil 1 mg/g; ΔH hari ke-0 sebesar 0; ΔH hari ke-4 sebesar 2.4; ΔH hari ke-8 
sebesar 5.8; ΔH hari ke-12 sebesar 12. 
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