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Abstrak
Antosianin merupakan pewarna alami yang larut dalam air dan sensitif terhadap perubahan nilai pH

lingkungan. Pigmen antosianin dapat diperoleh dari ekstrak buah-buahan, sayuran, dan bunga. Antosianin termasuk ke
dalam kelompok senyawa bioaktif dan senyawa fenolik yang memberikan warna ungu, merah, biru, dan oranye. Produk
pangan rentan mengalami kerusakan selama proses penanganan yang kurang baik. Kerusakan produk pangan
umumnya disebabkan oleh kelompok mikroorganisme. Penggunaan indikator antosianin pada smart film packaging
bertujuan untuk memonitor kesegaran bahan pangan yang dikemas secara “real time”. Indikator antosianin dapat
menujukkan tingkat kesegaran produk pangan berdasarkan perubahan warna film yang dipicu oleh perubahan nilai pH
lingkungan. Beberapa penelitian terbaru meneliti tentang pengembangan smart film packaging berbasis pigmen
antosinain sebagai indikator serta penggunaan polimer ramah lingkungan sebagai bahan baku film. Tujuan dari review
ini adalah mengulas pemanfaatan pigmen antosianin sebagai indikator smart film packaging dalam upaya
meningkatkan keamanan pangan dan mempertahankan kualitas produk pangan.

Kata kunci: Antosianin, Pewarna alami, Smart film packaging, Biopolimer, Indikator pH, Indikator kesegaran

Abstract
Anthocyanins are water soluble and pH responsive natural dyes. This pigment can be obtained by fruits,

vegetables, and flowers extraction. Anthocyanins are classified as bioactive compounds and also part of phenolic family
which responsible for various colors such as purple, red, blue, and orange. Food products decay easily due to
insufficient handling process. In most cases, food spoilage is influenced by microorganism activity. The aim of
anthocyanin usage as an indicator in smart film packaging is for “real time” freshness monitoring of packed food
products. Anthocyanin as an indicator can indicate the freshness of food product by its sensitivity towards the change in
pH and color change of films. Recent studies about the development of smart film packaging with anthocyanin as an
indicator have shown an enormous interest in using biodegradable properties as raw materials for making eco-friendly
films. The discussion in this review focuses on the utilization of anthocyanin as an indicator in smart film packaging to
improve food safety and maintain the quality of packed food.
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PENDAHULUAN
Penggunaan kemasan pada produk

pangan bertujuan untuk melindungi produk
dari kotoran, debu, kontaminan, serta
menjaga kualitas dan memperpanjang umur
simpan produk. Produk pangan segar
cenderung mudah mengalami kerusakan yang
dapat diakibatkan oleh luka fisik selama

penanganan pasca panen, proses transportasi,
proses penyimpanan, atau disebabkan oleh
faktor kimiawi dan biologis (Ghoshal, 2018;
Souza et al., 2018). Indonesia berada pada
peringkat pertama sebagai negara penghasil
limbah makanan tertinggi di Asia Tenggara,
yaitu sebanyak 20,93 juta ton sampah
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makanan per tahun (UNEP, 2021). Seiring
dengan perkembangan teknologi yang
semakin maju, khususnya dalam bidang
kemasan, menjadi pendorong untuk
mewujudkan pangan yang aman dan
berkualitas dengan meminimalkan kerusakan
pasca panen maupun jumlah limbah pangan
di Indonesia melalui inovasi pengemasan. 

Kemasan berperan sebagai barrier
produk pangan dari oksigen, karbondioksida,
uap air, mikroba kontaminan, luka fisik, dan
lainnya (Suman Singh et al., 2018). Kemasan
juga dilengkapi dengan berbagai label yang
dicantumkan dengan tujuan mengetahui
informasi mengenai produk pangan tersebut
termasuk tanggal kadaluarsa. Pencantuman
berbagai informasi termasuk tanggal
kadaluarsa tidak mencukupi sebagai acuan
dalam menentukan kualitas dan kesegaran
produk pangan. Dampak yang timbul dari
mengonsumsi produk pangan yang tidak
segar adalah potensi terjadinya foodborne
disease. Foodborne disease merupakan
penyakit yang timbul akibat mengonsumsi
produk pangan yang sudah terkontaminasi
oleh mikroba patogen (Kim et al., 2019).

Industri pangan berperan penting dalam
menjamin kualitas makanan yang dikonsumsi
masyarakat. Dalam proses
pendistribusiannya, pangan yang kita
konsumsi sehari-hari akan melewati bagian
proses mulai dari penanganan pasca panen,
produksi, distribusi/retail, dan hingga
akhirnya sampai pada tangan konsumen yang
mana siklus distribusi rantai makanan ini
berpotensi untuk terjadinya transmisi
kontaminan (Ma et al., 2021). Jenis produk
pangan segar tertentu, khususnya seperti
produk pangan berbasis hewani, cenderung
mudah untuk mengalami kerusakan atau
kebusukan jika penanganan yang diberikan
tidak tepat. Transmisi kontaminan melalui
produk pangan berpeluang untuk
membahayakan keselamatan konsumen. 

Oleh sebab itu, upaya yang dilakukan
dalam meningkatkan keamanan pangan
adalah melakukan inovasi kemasan dengan
memberikan label indikator kesegaran
produk pangan. Pembuatan label indikator
dapat memanfaatkan bahan aktif yang dapat
memonitor kesegaran bahan pangan secara
“real time”. Bahan aktif tertentu dapat
menjadi reaktif saat terjadi perubahan
kimiawi, sebagai contoh adalah antosianin.
Perubahan nilai pH bahan pangan dapat
ditandai dengan perubahan warna antosianin
yang diaplikasikan ke dalam smart film
packaging, sehingga konsumen dapat
mengetahui kondisi kesegaran produk
pangan. Ketika pH bernilai 1, film antosianin
cenderung menunjukkan warna merah,
namun saat mencapai pH 6 film antosianin
menunjukkan warna keunguan. Warna film
antosianin menunjukkan perubahan warna
menjadi biru-kehijauan saat mencapai pH
7-12 (Vo et al., 2019). 

Sebelum menggunakan indikator
berbasis pewarna alami seperti antosianin,
teknologi sejenis telah diterapkan namun
menggunakan indikator sintetik seperti
bromocresol purple, bromothymol blue, dan
methyl red (Zhang et al., 2019). Akan tetapi,
penggunaan indikator pewarna sintetik
berpotensi menjadi cemaran kimia yang
dapat membahayakan kesehatan manusia dan
mencemari lingkungan. Sebagai bentuk
perhatian untuk mengurangi cemaran
lingkungan dan meningkatkan pangan yang
aman bagi kesehatan, maka dikembangkan
smart film packaging berbasis indikator dari
bahan alami seperti antosianin. Smart film
packaging berbasis indikator antosianin
dibuat menggunakan bahan biopolimer yang
bersifat biodegradable dan ramah
lingkungan. 

Hadirnya kemasan pintar ini diharapkan
dapat menjadi solusi untuk menekan angka
foodborne disease dan mengurangi jumlah
limbah kemasan maupun pangan di Indonesia
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Smart packaging yang dilengkapi dengan
indikator pewarna alami seperti antosianin
juga akan membantu dalam mengidentifikasi,
mengontrol, dan menjaga kualitas produk
pangan yang beredar di pasaran (Zhao et al.,
2022). Tujuan dari review ini adalah
mengulas pemanfaatan pigmen antosianin
sebagai indikator smart film packaging dalam
upaya meningkatkan keamanan pangan dan
mempertahankan kualitas produk pangan.

INOVASI TEKNOLOGI SMART ACTIVE
PACKAGING

Kemasan merupakan salah satu faktor
yang menentukan kualitas dan keamanan
produk pangan yang beredar di kalangan
konsumen. Berbagai inovasi kemasan telah
dikembangkan, satu diantaranya adalah smart
active packaging dengan penambahan
komponen aktif seperti pigmen antosianin
sebagai indikator kemasan. Smart active
packaging merupakan kemasan yang
bermanfaat untuk mengukur, mengestimasi
dan memprediksi keamanan, kesegaran, serta
kualitas pangan yang dikemas (Vilas et al.,
2020). Penggunaan antosianin sebagai
indikator dapat diaplikasikan pada film
non-biodegradable film packaging ataupun
biodegradable film packaging.

Non-Biodegradable Smart Active Packaging
Kemasan non-biodegradable yang

sudah umum dikenal adalah kemasan plastik
konvensional seperti polietilen, polipropilen,
dan polietilen tereftalat. Kemasan smart
active packaging dirancang untuk mampu
memberikan informasi mengenai kesegaran
produk yang dikemas. Pengaplikasian
rosemary dan cinnamon essentiall oil pada
film berbahan low density
polyethylene (LDPE) dapat meningkatkan
permeabilitas uap air dan oksigen kemasan,
serta kandungan essential oil pada film
memiliki sifat antimikroba dan mampu
menghambat pertumbuhan mikroba. Hal ini

didukung dengan hasil pengamatan
peningkatan nilai total volatile basic nitrogen
(TVB-N) komoditi udang yang dikemas
dengan film LDPE yang
ditambahiyangessentialloilcenderunglebihren
dahdibandingkan dengan komoditi udang
yang dikemas dengan LDPE blanko (Dong et
al., 2018). 

Penelitian serupa menggunakan film
berbahan LDPE yang ditambahkan kurkumin
menunjukkan peningkatan permeabilitas uap
air kemasan serta meningkatkan aktivitas
antioksidan yang dapat menekan oksidasi
lemak dan memperpanjang masa simpan
bahan pangan (Zia et al., 2019). Penelitian
lain yang menggunakan penambahan ekstrak
teh hijau dan oleoresin pada film polietilen
tereftalat menunjukkan bahwa penambahan
komponen aktif seperti katekin dari teh hijau
dapat memerangkap radikal bebas dan
menghambat terjadinya oksidasi lemak dan
protein, sehingga kualitas daging dapat
dipertahankan (Song et al., 2020).
Penambahan komponen aktif lain seperti
kurkumin yang berperan sebagai indikator
amonia juga telah diteliti, dari hasil penelitian
diperoleh film LDPE yang ditambah
kurkumin digunakan untuk mengemas daging
sapi dan ikan menunjukkan perubahan warna
film dari kuning menjadi coklat dan diikuti
dengan peningkatan nilai TVB-N (Zhai et al.,
2020).

Biodegradable Smart Active Packaging
Kitosan

Kitosan adalah polisakarida alami yang
bersifat biodegradable, biokompatibilitas,
tidak beracun, dan memiliki kemampuan yang
baik sebagai film. Kitosan banyak
dimanfaatkan sebagai film kemasan produk
pangan. Kitosan merupakan produk turunan
dari deasetilasi kitin yang dapat diperoleh dari
eksoskeleton kelompok hewan krustasea
seperti cangkang kepiting dan udang
(Jakubowska et al., 2022; Pakizeh et al.,
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2021). Limbah kulit udang tersusun atas
protein (30-40%), kalsium karbonat
(30-50%), dan kitin (20-30%), kandungan
kitin pada kulit udang yang cenderung lebih
tinggi daripada sumber lainnya menjadikan
kulit udang lebih banyak digunakan dalam
pembuatan kitosan (Hoqani et al., 2021).
Proses ekstraksi kitin dan kitosan secara garis
besar terdiri dari empat tahapan utama
(Gambar 1), yaitu demineralisasi,
deproteinasi, dekolorisasi/bleaching, dan
deasetilasi (Pakizeh et al., 2021).

Gambar 1. Proses ekstraksi kitosan dari limbah
krustasea

Pati
Pati merupakan polisakarida yang ideal

digunakan untuk kemasan produk pangan
karena pati bersifat ramah lingkungan, mudah
ditemukan, dan kompatibel untuk
dikombinasikan dengan polimer-polimer
lainnya. Secara struktural, pati tersusun atas
amilosa dan amilopektin. Amilosa memiliki
struktur rantai lurus yang terdiri dari ikatan
glukosa α (1-4), sedangkan amilopektin
memiliki struktur rantai bercabang yang
terdiri dari ikatan glukosa α (1-4) dan α (1-6).
Preparasi film berbasis pati dapat dilakukan
dengan metode casting atau hidrolisis asam
(Alqahtani et al., 2021; Martins et al., 2022).
Untuk meningkatkan kualitas film pati, dalam
proses preparasinya dapat dikombinasikan
dengan penambahan komponen protein yang
dapat meningkatkan daya tahan film terhadap
air dan dapat terurai kurang dari lima hari
(Ochoa-Yepes et al., 2019). Film pati dapat
diaplikasikan pada berbagai produk pangan
karena kecenderungannya yang tidak

mempengaruhi rasa, aroma, dan warna dari
produk.

Polyvinyl Alcohol (PVA)
Polyvinyl alcohol (PVA) merupakan

polimer larut air, tidak toksik, kompatibel
dengan polimer lainnya, dan bersifat
biodegradable. Untuk meningkatkan
kemampuan PVA sebagai film maka dapat
dikombinasikan dengan bahan polimer
lainnya yang bersifat polar. Polimer PVA
memiliki kelebihan, yaitu stabil pada
temperatur tinggi, memiliki barrier oksigen,
serta berpotensi untuk penyerapan CO2

(Ahmad et al., 2022). Kombinasi antara
PVA/gelatin dengan penambahan cellulose
nanocrystals dapat meningkatkan
kemampuan barrier kemasan terhadap uap air
(Oyeoka et al., 2021). Gelatin diperoleh dari
hidrolisis kolagen yang terdapat pada bagian
tubuh tertentu dari hewan dan telah digunakan
secara luas dalam bidang pangan maupun
farmasi.

ANTOSIANIN SEBAGAI INDIKATOR
ALAMI
Sumber Antosianin

Antosianin banyak dijumpai pada
bunga, sayuran, dan buah-buahan dan dapat
diperoleh melalui proses ekstraksi. Pigmen
antosianin bersifat larut dalam air dan pelarut
organik. Pemanfaatan antosianin banyak
diaplikasikan pada bidang pangan karena
karakteristiknya yang peka terhadap
perubahan pH dan berpotensi menjadi
pewarna alami yang tidak bersifat toksik.
Sifat fungsional antosianin sebagai
antioksidan, anti-kanker, anti-diabetes,
detoksifikasi pada tubuh, dan antimikroba
menjadikan antosianin banyak dipelajari
lebih lanjut. Berdasarkan penelitian mengenai
antosianin pada buah anggur, diperoleh hasil
pengukuran yang diestimasikan terkandung
antosianin dalam bentuk senyawa cyanidin
3-glucoside (Asada et al., 2015). Penelitian
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serupa juga telah dilakukan pada buah plum,
persik, dan muntries yang dianalisa
menggunakan HPLC dan diperoleh hasil
pengukuran antosianin dalam bentuk
senyawa delphinidin dan cyanidin (Ali et al.,
2022). Dari hasil pengukuran pada berbagai
jenis buah black wolfberry dari banyak
provinsi di Cina, teridentifikasi sebanyak 17
jenis antosianin termasuk jenis antosianin
baru, yaitu delphinidin-3-rutinoside
(cis-p-cou-maroyl)-5-O-diglucoside dan
delphinidin-3-rutinoside(trans-p-cou-maroyl)
-5-O-diglucoside (Cheng et al., 2022).
Sementara itu, pada sampel bunga rosela
berhasil diidentifikasi dua jenis antosianin
utama penyusunnya, yaitu
delphinidin-3-O-sambubioside and cyanidin-
3-O-sambubioside (Yang et al., 2022). 

Karakteristik Antosianin
Antosianin termasuk ke dalam

kelompok senyawa bioaktif dan senyawa
fenolik (Granato et al., 2022). Dalam
aktivitasnya, ditemukan sifat antivirus dan
antioksidan terkandung pada pigmen
antosianin (Granato et al., 2022; Li et al.,
2022). Antosianin bertanggungjawab atas
warna merah, oranye, biru, dan ungu.
Perubahan warna antosianin berdasarkan
nilai pH dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Warna antosianin pada berbagai pH

Nilai pH Warna
<6 Merah
6-7 Merah muda
8 Biru-keunguan

9-11 Hijau
12 Kuning

Sumber: Chen et al. (2020)

Antosianin terdapat dalam bentuk
anthocyanidin glycosides dan acylated
anthocyanins. Anthocyanidin terbagi menjadi
beberapa macam seperti cyanidin, delphnidin,
pelargonidin, petunidin, peonidin, dan
malvidin (Gambar 2). Antosianin terbagi

dalam berbagai struktur kimia dan warna, hal
tersebut bergantung pada nilai pH dari
larutan.
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Gambar 2. Struktur kimia antosianin

Mekanisme Antosianin Sebagai Indikator
Penyebab kerusakan produk pangan

umumnya disebabkan oleh kelompok
mikroorganisme. Komposisi penyusun bahan
pangan merupakan substrat yang baik untuk
pertumbuhan mikroorganisme. Bahan pangan
tinggi protein seperti daging, telur, susu, dan
ikan rentan dirusak oleh kelompok bakteri
proteolitik; bahan pangan tinggi karbohidrat
seperti roti, pasta, tepung, dan sirup rentan
dirusak oleh mikroba fermentatif; sedangkan
bahan pangan tinggi lemak rentang dirusak
oleh bakteri lipolitik. Kerusakan
mikrobiologis disebabkan oleh pertumbuhan
mikroorganisme pembusuk yang
menghasilkan enzim dan menyebabkan
terbentuknya senyawa-senyawa tertentu pada
bahan pangan (Petruzzi et al., 2017). 

Sebagian besar mikroorganisme
pembusuk menyebabkan timbulnya bau yang
tidak sedap pada bahan pangan yang rusak
yang berasal dari terbentuknya TVB-N (Wu
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et al., 2019). Konsentrasi TVB-N yang rendah
mengindikasikan kesegaran daging yang baik
dan tingkat proteolisis yang rendah (Holman
et al., 2021). Proteolisis merupakan reaksi
pemecahan asam amino menjadi komponen
yang lebih sederhana. TVB-N atau total
volatile basic nitrogen merupakan hasil
degradasi protein oleh mikroba. Seiring
dengan peningkatan lama penyimpanan bahan
pangan tinggi protein, konsentrasi TVB-N
cenderung meningkat diikuti dengan
peningkatan nilai pH. Bahan pangan yang
memiliki pH tinggi merupakan media terbaik
bagi mikroba proteolitik untuk tumbuh.
Pertumbuhan mikroba yang tidak dikehendaki
menyebabkan terjadinya kerusakan bahan
pangan. 

Kerusakan bahan pangan dapat
diidentifikasi dengan pemanfaatan antosianin
yang berperan sebagai indikator untuk
mendeteksi perubahan pH pada bahan pangan
akibat aktivitas mikroba (Gambar 3).
Mekanisme antosianin sebagai indikator
adalah perubahan warna film indikator seiring
dengan perubahan nilai pH bahan pangan
(Kang et al., 2018).

Gambar 3. Mekanisme kerja antosianin
sebagai indikator film

Untuk dihasilkan film indikator,
antosianin dapat dikombinasikan dengan
berbagai polimer seperti pati, kitosan, gelatin,
kappa-karagenan, polyvinyl alcohol, dan
alginat. Peningkatan waktu penyimpanan
bahan pangan seperti ikan dan udang
mengakibatkan peningkatan nilai TVB-N
yang disusul oleh peningkatan pH karena

terbentuknya suasana basa pada lingkungan
penyimpanan; perubahan tersebut dideteksi
dengan perubahan warna film dari ungu
menjadi abu-abu atau cokelat (Ge et al.,
2020). Penyimpanan udang pada suhu ruang
memberikan perubahan warna film dari biru
menjadi hijau setelah 24 jam. Mikroba
memiliki kesempatan untuk tumbuh dan
menyebabkan terjadinya kebusukan selama
penyimpanan serta peningkatan pH yang
diduga disebabkan oleh peningkatan nilai
TVB-N (Wu et al., 2021).

Penelitian serupa telah dilakukan dan
diperoleh perubahan warna film indikator dari
merah menjadi abu keunguan selama
penyimpanan daging ayam dan udang pada
berbagai variasi temperatur. Akan tetapi,
perlakuan daging ayam yang disimpan pada
suhu 0°C selama 48 jam tidak menunjukkan
perubahan warna film yang signifikan,
sehingga dapat disimpulkan penyimpanan
suhu dingin cocok untuk menjaga kesegaran
produk daging ayam tetapi tidak berlaku
untuk daging udang (Chayavanich et al.,
2020). 

Kerusakan bahan pangan pada
umumnya disebabkan oleh degradasi
komponen penyusun bahan pangan oleh
kelompok mikroorganisme yang
menghasilkan TVB-N yang terdiri dari
senyawa amonia yang bersifat volatil.
Komponen amonia yang bersifat volatil saat
berkontak dengan film indikator antosianin
akan memicu perubahan warna film.

Dari hasil penelitian lainnya diperoleh
hubungan lama waktu penyimpanan, pH,
TVB-N, dan TVC (total viable count atau
angka lempeng total). Nilai pH, TVB-N, dan
TVC akan cenderung meningkat seiring
dengan peningkatan durasi waktu
penyimpanan, namun nilai pH menunjukkan
penurunan yang diakibatkan perombakan ATP
dan pembentukan asam laktat selama
penyimpanan 12 jam pertama, sedangkan
setelahnya nilai pH mengalami peningkatan
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yang diakibatkan terbentuknya senyawa
volatil amonia (Chen et al., 2021). Perubahan
warna dari film indikator dipengaruhi oleh
jumlah gas amonia dan nilai pH dari
lingkungan sekitarnya. Hal tersebut
menjadikan film indikator antosianin dinilai
efektif untuk dimanfaatkan sebagai smart
packaging guna memonitor kesegaran bahan
pangan tinggi protein seperti daging dan
produk perikanan (Alizadeh-Sani et al., 2021).

BIODEGRADABLE SMART FILM
PACKING
Smart Film Packaging Berbahan Kitosan

Beberapa penelitian mengenai
biodegradable smart film packaging yang
berbasis kitosan dapat dilihat pada Tabel 2.
Menurut penelitian oleh Li et al. (2021), pH
susu segar menurun dari 6,8 menjadi 5,0 dan
diikuti dengan perubahan warna film dari
warna hijau menjadi warna merah muda yang
menandakan susu telah mengalami kerusakan.
Selain mendeteksi perubahan pH, film
indikator juga dapat digunakan untuk
mengidentifikasi nilai TVB-N. Penyimpanan
ikan selama 48 jam menunjukkan nilai
TVB-N diikuti dengan perubahan warna dari
hijau tua menjadi hijau muda yang
menandakan daging ikan telah mengalami
kerusakan. 

Tabel 2. Smart film packaging berbasis
kitosan

Sumber
antosianin

Polimer Aplikasi Referensi

Tomat ungu Kitosan

Mendeteksi
perubahan pH
pada susu dan

mengidentifikasi
TVB-N pada
daging ikan

(Li et al.,
2021)

Phyllanthus
reticulatus

Kitosan/
metil

selulosa

Mendeteksi
perubahan pH

pada daging ikan

(Gasti et
al., 2021)

Bunga
telang

Kitosan/
PVA

Mendeteksi
perubahan pH

pada jus buah dan
susu

(Singh et
al., 2021)

Wortel
ungu

Selulosa/
PVA

Mendeteksi
perubahan pH

pada susu

(Tirtashi
et al.,
2019)

Jambolan
(Syzygium
cumini)

Kitosan/
PVA

Mendeteksi
perubahan pH
pada komoditi

udang

(Merz et
al., 2020)

Barberry

Metil
selulosa/
kitosan

nanofiber

Mendeteksi
perubahan pH
pada daging

domba

(Alizadeh-
Sani et al.,

2021)

Black rice
bran

Kitosan/
oxidized

chitin
nanocryst

Mengidentifika-si
TVB-N pada ikan

dan udang

(Wu et al.,
2019)

Kubis ungu
Kitosan/

PVA

Mendeteksi
perubahan pH

pada daging babi

(Vo et al.,
2019)

Gasti et al. (2021) menyatakan bahwa
nitrogen yang terbentuk selama proses
degradasi protein bersifat volatil sehingga
akan memengaruhi nilai pH produk yang
dikemas. Wu et al. (2019) menyebutkan
perubahan warna film disebabkan oleh
peningkatan TVB-N saat penyimpanan
sehingga penggunaan film indikator dinilai
efektif untuk memonitor bahan pangan
hewani melalui kenampakan warna film. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Singh et al.
(2021), film yang diaplikasikan pada susu dan
jus buah menunjukkan perubahan warna dari
hijau tua menjadi kuning tua setelah
penyimpanan 48 jam. Penelitian serupa pada
sampel susu juga telah dilakukan oleh Tirtashi
et al. (2019), selama periode penyimpanan
susu terjadi penurunan nilai pH dari 6,6
menjadi 5,7 yang diikuti dengan perubahan
warna film dari biru menjadi ungu. 

Film indikator memiliki kelebihan untuk
mengestimasikan kesegaran produk secara
“real time”, peningkatan nilai pH daging
domba dari 5,8 menjadi 7,5 dapat
diidentifikasi dengan penurunan intensitas
warna merah dari film (Alizadeh-Sani et al.,
2021). Proses pembusukan daging babi yang
disebabkan oleh kontaminasi mikroorganisme
ditunjukkan oleh perubahan warna film dari
biru muda menjadi kuning (Vo et al., 2019).
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Penggunaan film berbasis indikator antosianin
mampu memonitor kesegaran udang pada
suhu ruang maupun suhu dingin, pada suhu
yang lebih rendah film tidak menunjukkan
perubahan warna, perubahan warna film
terjadi seiring dengan peningkatan suhu dan
lama waktu penyimpanan udang (Merz et al.,
2020).

Smart Film Packaging Berbahan Pati
Penelitian yang menggunakan pati

sebagai polimer film untuk mendeteksi
kesegaran produk pangan dapat dilihat pada
Tabel 3. Film indikator yang terbuat dari pati
kentang digunakan untuk memonitor
kesegaran susu, perubahan nilai pH susu dari
6,6 menjadi 5,7 disusul dengan perubahan
warna film dari biru menjadi ungu
mengindikasikan penurunan kesegaran produk
susu (Goodarzi et al., 2020).

Tabel 3. Smart film packaging berbasis pati
Sumber

antosianin
Polimer Aplikasi Referensi

Wortel
ungu

Pati
kentang

Mendeteksi
perubahan pH

pada susu

(Goodarzi
et al.,
2020)

Ubi ungu
Pati

kentang/
CMC-Na

Mengidentifikasi
TVB-N pada

ikan

(Jiang et
al., 2019)

Lycium
ruthenicum

Murr

Pati
singkong

Mendeteksi
perubahan pH

dan
mengidentifikasi

TVB-N pada
daging babi

(Qin et
al., 2019)

Mulberry

Carboxy-m
ethyl

starch/κ-car
rageenan

Mengidentifikasi
TVB-N pada

ikan

(Zhang et
al., 2020)

Parameter lain yang dapat digunakan
untuk mengestimasi kesegaran produk pangan
seperti daging ikan adalah jumlah TVB-N.
Perubahan warna indikator dari merah muda
menjadi biru hingga kuning akibat
peningkatan nilai TVB-N mengindikasikan
bahwa produk telah mengalami kerusakan
(Jiang et al., 2019; Zhang et al., 2020).

Penambahan komponen aktif antosianin ke
dalam film menjadikannya peka terhadap
perubahan pH dan peningkatan jumlah
TVB-N pada daging babi yang ditandai
dengan perubahan warna film dari merah
menjadi kuning (Qin et al., 2019).

Smart Film Packaging Berbahan Polyvinyl
Alcohol (PVA)

Beberapa penelitian yang menggunakan
film packaging berbahan PVA dapat dilihat
pada Tabel 4. Menurut penelitian Kang et al.
(2020), perubahan warna pada film indikator
dari ungu menjadi kuning terjadi selama
penyimpanan menandakan penurunan mutu
kesegaran udang. Peningkatan jumlah TVB-N
selama penyimpanan menandakan produk
pangan mengalami kerusakan dan dapat
diamati melalui perubahan warna pada film
indikator (Zeng et al., 2019).

Tabel 4. Smart film packaging berbasis PVA
Sumber

antosianin
Polimer Aplikasi Referensi

Bunga
mawar

PVA-okra
mucilage

polysacchari
de

Mengidentifikas
i TVB-N pada

komoditi udang

(Kang et
al., 2020)

Mulberry PVA-gelatin
Mengidentifikas
i TVB-N pada

daging ikan

(Zeng et
al., 2019)

KESIMPULAN
Antosianin merupakan pewarna alami

yang peka terhadap perubahan nilai pH
lingkungan sehingga berpotensi untuk
dikembangkan sebagai indikator pada smart
film packaging. Indikator antosianin dapat
dikombinasikan dengan polimer yang bersifat
ramah lingkungan seperti kitosan, pati, dan
polyvinyl alcohol. Penelitian mengenai smart
film packaging yang ditambahkan indikator
antosianin telah banyak dilakukan. Kelebihan
yang dimiliki smart film packaging berbasis
indikator antosianin ini dapat memonitor dan
mendeteksi kesegaran produk pangan yang
dikemas secara “real time”. Bahan pangan
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mudah mengalami kerusakan akibat
penanganan yang kurang tepat sehingga
dengan adalah film indikator kesegaran, mutu
dan kualitas bahan pangan dapat tetap terjaga.
Beberapa tantangan ke depan dalam
pengembangan smart film packaging berbasis
indikator alami seperti peningkatan stabilitas
pewarna terhadap suhu, kekuatan fisik film
dan permeabilitas terhadap uap air.
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