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ABSTRACT  

The commonly used food packaging is non-biodegradable, thus not environmentally friendly. Therefore, environmentally 
friendly packaging, namely smart edible packaging, is needed. The materials used for making smart edible packaging in this 
study were chitosan, glycerol, butterfly pea extract, and chicken eggshell flour. This research aimed to determine the 
physicochemical characteristics and the ability of smart edible packaging as food packaging. The research design used was 
a 2-factor factorial Randomized Complete Block Design (RCBD) with two factors: the addition of butterfly pea extract with 
ratios of 0:1, 1:250, and 1:125, and the addition of chicken eggshell flour with concentrations of 0%, 0.15%, and 0.3%. Data 
were analyzed using ANOVA (α=5%) and DMRT test (α=5%) to determine significantly different treatments. The results show 
that there was an interaction effect between butterfly pea extract and chicken eggshell flour on tensile strength ranging from 
1.2170-11.4710 N/mm2, percentage elongation ranging from 20.875-62.62%, and WVTR ranging from 47.9857-201.3018 
g/m2/24 hours/day. Butterfly pea extract significantly affected the total anthocyanin content ranging from 0.0512-0.2560 mg 
Eqv. Cyanidin-3-glucoside/100 g sample, total phenol content ranging from 275.9375-1106.6232 mg GAE/100 g sample, and 
antioxidant activity ranging from 3.2062-87.4859 %RSA. Smart edible packaging was able to change color from blue to green 
to indicate the quality changes of chicken meat during storage. 

 
Keywords: Smart edible packaging, Butterfly pea flower, Chitosan, Glycerol, Eggshell flour 

ABSTRAK 

Kemasan produk pangan yang umum digunakan bersifat non-biodegradable sehingga tidak ramah lingkungan, oleh 
karena itu dibutuhkan kemasan yang ramah lingkungan yaitu smart edible packaging. Bahan pembuatan smart edible 
packaging adalah kitosan, gliserol, ekstrak bunga telang, dan tepung cangkang telur. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui karakteristik fisikokimia dan kemampuan smart edible packaging sebagai pengemas makanan. Rancangan 
penelitian yang digunakan adalah RAK faktorial 2 faktor yaitu penambahan ekstrak bunga telang dengan rasio 0:1, 1:250, 
dan 1:125 dan penambahan tepung cangkang telur dengan konsentrasi 0%, 0,15%, dan 0,3%. Data dianalisa dengan ANOVA 
(α=5%) dan uji DMRT (α=5%) untuk menentukan perlakuan yang berbeda nyata. Hasil penelitian menunjukkan terdapat 
pengaruh interaksi ekstrak bunga telang dan tepung cangkang telur terhadap nilai kuat tarik sebesar 1,2170-11,4710 N/mm2, 
persen pemanjangan sebesar 20,875-62,62%, WVTR sebesar 47,9857-201,3018 g/m2/24 jam/hari. Ekstrak bunga telang 
berpengaruh nyata terhadap total antosianin sebesar 0,0512-0,2560 mg Eqv. Cyanidin-3-glukosida/100 g sampel, total fenol 
sebesar 275,9375-1106,6232 mg GAE/100 g sampel, dan aktivitas antioksidan sebesar 3,2062-87,4859 %RSA. Smart edible 
packaging mampu berubah warna dari biru menjadi hijau untuk menunjukkan perubahan kualitas daging ayam selama 
penyimpanan. 

 
Kata kunci: Smart edible packaging, Bunga telang, Kitosan, Gliserol, Tepung cangkang telur 
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PENDAHULUAN 

Kemasan adalah pembungkus bagi produk pangan (Noviadji, 2014)  yang memiliki fungsi sebagai wadah 

untuk mempermudah proses distribusi, melindungi pangan dari kerusakan, mempertahankan mutu pangan, 

memberikan kenyamanan bagi konsumen, dan sebagai alat untuk mengkomunikasikan produk pangan kepada 

konsumen (Rachmani et al., 2015). Bahan kemasan yang umum digunakan dalam kehidupan sehari-hari berbahan 

plastik dan bersifat sekali pakai. Penggunaan plastik sebagai kemasan dapat berdampak negatif yaitu zat monomer 

dan molekul kecil dari plastik mungkin bermigrasi ke dalam bahan pangan yang dikemas (Candra & Sucita, 2015). 

Penggunaan plastik juga berbahaya bagi lingkungan sekitar karena plastik bersifat non-biodegradable (Gunadi et 

al., 2020) sehingga diperlukan kemasan yang ramah lingkungan untuk mengurangi dampak buruk pemakaian 

plastik sebagai kemasan. Salah satu jenis kemasan yang dapat menggantikan plastik adalah edible film. Edible film 

dapat dibuat dengan bahan dasar hidrokoloid, salah satunya adalah kitosan. Kitosan adalah senyawa hasil 

deasetilasi kitin yang terdiri dari unit N-asetil glukosamin dan N glukosamin (Agusta, 2021). Dalam kehidupan 

sehari-hari, kitosan dapat dimanfaatkan untuk menurunkan kadar kolesterol, berat badan, sebagai sumber fiber, 

pengawet produk pangan, sebagai zat anti tumor dan inhibitor AIDS, kosmetika, serta dapat dimanfaatkan dalam 

pengolahan limbah cair (Hanafi et al., 2000; Soegiarto et al., 2013). Edible film yang dihasilkan dari kitosan 

umumnya memiliki karakteristik yang rapuh, mudah sobek, kaku, dan rentan mengalami kerusakan (Mustapa et al., 

2017), sehingga perlu ditambahkan plasticizer untuk memperbaiki karakteristiknya. Plasticizer merupakan bahan 

yang dapat digunakan untuk mengubah sifat dan karakteristik plastik (Radhiyatullah et al., 2015). Salah satu jenis 

plasticizer yang dapat digunakan dalam pembuatan edible film adalah gliserol. Gliserol merupakan cairan yang 

tidak berwarna, tidak berbau, dan merupakan cairan kental yang memiliki rasa manis (Fadliyani & Atun, 2015). 

Gliserol dapat membentuk ikatan polisakarida-gliserol saat berinteraksi dengan polisakarida yang menyebabkan 

terjadinya peningkatan fleksibilitas film dan kemampuan membentuk film (Kirana, 2017). Penambahan gliserol pada 

proses pembuatan edible film akan memperbaiki karakteristik dari edible film sehingga menjadi lebih elastis, 

fleksibel, dan tidak mudah rapuh (Lismawati, 2017). 

Dalam pembuatan edible film dapat dilakukan penambahan bahan-bahan aktif sehingga menghasilkan 

smart edible packaging. Smart edible packaging merupakan kemasan yang dapat secara aktif mempertahankan 

kualitas produk yang dikemas sekaligus menunjukkan kondisi bahan atau produk pangan yang dikemas maupun 

lingkungan sekitar pada bahan atau produk pangan tersebut (Müller & Schmid, 2019). Smart edible packaging 

dapat memberikan peringatan kepada konsumen atau produsen mengenai kerusakan bahan atau produk pangan 

melalui perubahan warna pada kemasan tersebut yang disebabkan oleh perubahan pH, suhu, dan pertumbuhan 
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mikroorganisme dalam kemasan (Aksun, 2016). Bahan aktif yang ditambahkan dalam pembuatan smart edible 

packaging adalah bunga telang dan tepung cangkang telur. 

 Penambahan ekstrak bunga telang pada pembuatan smart edible packaging ini dilakukan agar smart edible 

packaging yang dihasilkan mengandung senyawa antosianin yang dapat merubah warna smart edible packaging 

saat terjadi perubahan kualitas produk pangan yang dikemas. Antosianin merupakan senyawa yang dapat 

mengalami perubahan warna pada pH tertentu, sehingga umumnya sering digunakan sebagai indikator untuk 

kerusakan produk pangan (Meganingtyas & Alauhudin, 2021). Selain sebagai indikator warna, senyawa antosianin 

dapat berperan sebagai antioksidan dan antibakteri. Penggunaan ekstrak bunga telang dipilih sebagai salah satu 

bahan aktif karena memiliki kemampuan untuk berubah warna seiring dengan perubahan pH yang terjadi (Samart 

Sai-Ut et al., 2021). Ekstrak bunga telang juga mengandung senyawa yang bersifat antioksidan dan dapat berfungsi 

sebagai senyawa antibakteri. Senyawa antioksidan pada ekstrak bunga telang mampu menghambat terjadinya 

oksidasi pada makanan dalam kemasan tersebut (Fatisa & Agustin, 2017). Penambahan tepung cangkang telur 

pada pembuatan smart edible packaging dapat bertindak sebagai bahan pengisi yang mengencangkan matriks dan 

meningkatkan kekuatan mekanis smart edible packaging (Nata et al., 2017 dalam Asiyah et al., 2020). Amalia 

(2021) menyatakan bahwa penambahan filler cangkang telur dapat merapatkan pori-pori plastik biodegradable, 

sehingga diharapkan memiliki potensi untuk menurunkan water vapor transmission rate dari smart edible packaging 

yang dihasilkan.  

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui interaksi antara konsentrasi ekstrak bunga telang dan 

konsentrasi tepung cangkang telur ayam terhadap karakteristik fisikokimia smart edible packaging berbasis kitosan 

dan gliserol sebagai pengemas produk pangan dan untuk mengetahui pengaruh dari ekstrak bunga telang dan 

tepung cangkang telur terhadap karakteristik smart edible packaging yang dihasilkan. 

 

BAHAN DAN METODE 

Bahan 

Bahan utama yang digunakan dalam pembuatan smart edible packaging adalah kitosan, gliserol, dan air. 

Kitosan yang digunakan adalah kitosan yang didapatkan dari Kota Malang, sedangkan gliserol yang diperoleh dari 

toko bahan kimia di Surabaya. Sedangkan, Bahan yang digunakan untuk Analisa smart edible packaging adalah 

asam galat “Honeywell, CAS 149-91-7”, larutan Na2CO3 (Merck) CAS 497-19-8”, reagen Folin-Ciocalteu (Supelco), 

CAS 12111-13-6”, methanol (Supelco) 67-56-1”, larutan DPPH (Sigma Aldrich), CAS 1898-66-4”, KCl (Emsure), 

CAS 7447-40-7”, HCl (Honeywell), CAS 7647-01-0”, NaCl (Emsure, CAS 767-01-0”, Na-asetat (Merck), 127-09-3”, 

bahan daging ayam broiler bagian dada. 
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Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial dengan dua 

faktor yaitu perbedaan rasio bunga telang kering dan air serta perbedaan konsentrasi tepung cangkang telur. Rasio 

bunga telang kering:air yang akan digunakan adalah 0:1 (A1), 1:250 (A2), dan 1:125 (A3). Sedangkan, konsentrasi 

tepung cangkang telur yang digunakan adalah 0% (B1), 0,15% (B2), dan 0,3% (B3). Masing-masing perlakuan 

dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali sehingga didapatkan 27 unit eksperimen. Setiap perlakuan diperlukan 2 

lembar smart edible packaging dengan ukuran 25 x 6 cm untuk pengujian kuat tarik dan persen pemanjangan, dan 

3 lembar smart edible packaging dengan ukuran 10 x 15 cm untuk pembuatan ekstrak sampel dan pengujian 

parameter lainnya.  

Parameter pengujian yang  dilakukan pada penelitian smart edible packaging adalah analisa WVTR, total 

fenol, total antioksidan, aktivitas antioksidan, kuat tarik, persen pemanjangan, dan uji warna serta aroma. Data yang 

diperoleh dari penelitian ini akan dianalisa dengan menggunakan Anova (Analysis of Variance) pada alfa 0,05 dan 

jika ditemukan terdapat pengaruh nyata maka dilanjutkan dengan menggunakan uji lanjutan DMRT (Duncan 

Multiple Range Test) pada alfa 0,05. 

Tahapan Penelitian 

Pembuatan Ekstrak Bunga Telang 

 Penelitian ini diawali dengan proses ekstrak bunga telang untuk memperoleh ekstrak dari bunga telang 

yang akan ditambahkan kedalam pembuatan smart edible packaging. Proses ekstraksi dilakukan dengan cara 

penimbangan bunga telang kering yang digunakan dan melakukan perebusan air hingga mencapai suhu 80oC, 

kemudian memasukan bunga telang kering ke dalam air yang bersuhu 80oC dan didiamkan pada suhu ruang 

selama 30 menit untuk mendapatkan ekstrak bunga telang. Berat bunga telang yang digunakan dalam proses 

ekstraksi bunga telang ini disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Formulasi Pembuatan Ekstrak Bunga Telang 

Bahan 
Rasio bunga telang kering:air 

0:1 (A1) 1:250 (A2) 1:125 (A3) 

Bunga telang kering (g) 0 4 8 
Air (mL) 1000 1000 1000 

 

Pembuatan Smart Edible Packaging 

 Pembuatan smart edible packaging diawali dengan penimbangan kitosan sebanyak 1,2 g dan dilarutkan 

ke dalam pelarut sebanyak 80 mL dan dilakukan pengadukan I. Pengadukan I diakhiri ketika kitosan telah 

terdistribusi secara merata pada larutan. Selanjutnya dilakukan penambahan tepung cangkang telur sesuai dengan 

perlakuan dan dilakukan pengadukan II. Pengadukan diakhiri ketikan tepung cangkang telur telah terdistribusi 
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merata pada larutan tersebut. Kemudian dilakukan penambahan gliserol sebanyak 1 mL dan dilakukan pengadukan 

III. Pengadukan diakhiri ketika telah diperoleh larutan yang homogen. Selanjutnya dilakukan pencetakan pada mika 

plastik dengan ukuran 10 x 15 cm. Sebelum dilakukan pencetakan, dilakukan penyemprotan alkohol 70% untuk 

mengurangi resiko kontaminan. Smart edible packaging yang telah dicetak kemudian dikeringkan pada ruangan 

ber-AC pada suhu 18oC dengan RH 43±2% selama kurang lebih 72 jam untuk mengurangi kadar air pada smart 

edible packaging. Kemudian smart edible packaging yang sudah kering dilepas dari cetakan dan disimpan pada 

plastik ziplock yang didalamnya berisi silica gel. 

Analisis Kuat Tarik 

 Kuat tarik (Tensile strength) merupakan tarikan maksimum yang dapat dicapai hingga film dapat tetap 

bertahan sebelum putus atau robek (Handayani & Nurzanah, 2018). Pengujian dilakukan berdasarkan standar 

ASTM D-882 yang merupakan metode uji standar untuk menentukan sifat-sifat tarik plastik dalam bentuk film. 

Preparasi sampel dilakukan dengan memotong sampel menjadi ukuran 145 x 10 mm. Sampel diuji dengan 

menggunakan mesin uji tarik dimana film ditarik dari kedua ujungnya dengan kecepatan dan jarak jepit. Hasil yang 

diukur adalah besarnya gaya yang diperlukan untuk menarik smart edible packaging hingga putus dan dinyatakan 

dalam satuan N/mm2. 

Analisa Persen Pemanjangan 

             Persen pemanjangan atau elongasi didefinisikan sebagai persentase perubahan panjang film saat ditarik 

hingga putus kemudian dibandingkan dengan panjang awalnya (Handayani & Nurzanah, 2018). Pengujian 

dilakukan berdasarkan standar ASTM D-882. Persen pemanjangan menunjukkan kemampuan sampel untuk 

menahan perubahan bentuk tanpa mengalami retak atau putus. Preparasi sampel dilakukan dengan memotong 

sampel menjadi ukuran 145 x 10 mm. Sampel diuji dengan menggunakan mesin uji tarik dimana film ditarik dari 

kedua ujungnya dengan kecepatan dan jarak jepit. Hasl persen pemanjangan pada smart edible packaging 

dinyatakan dalam satuan persen (%). 

Analisis Water Vapor Transmission Rate (WVTR) 

Pengujian WVTR atau transmisi uap air bertujuan untuk mengetahui seberapa baik suatu bahan dapat 

menahan kelembaban atau uap air. Pengujian ini dilakukan dengan metode gravimetri menggunakan standar 

ASTM. E. 96-99. Hasil pengujian WVTR dinyatakan dalam g/m2/24 jam/hari (Chanra et al., 2019). 

Analisa Total Antosianin  

Analisis total antosianin smart edible packaging dilakukan dengan metode pH diferensial. Metode ini dapat 

digunakan untuk menentukan total antosianin monomer konten berdasarkan perubahan struktur antosianin yang 

kromofor antara pH 1 dan pH 4,5 (Resmisari, 2014). Pada pH 1, antosianin secara keseluruhan pada bentuk kation 

flavillum atau oxonium yang berwarna, sedangkan pada pH 4,5 antosianin terdapat pada bentuk karbinol atau 
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hemikol yang tidak berwarna (Tensika et al., 2005 dalam Resmisari, 2014). Pada metode ini, pembacaan 

absorbansi dilakukan dua kali pada panjang gelombang 520 dan 700 nm menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

Perhitungan total antosianin pada ekstrak sampel dinyatakan dalam equivalent cyanidin-3-glukosida (Lee et al., 

2005). 

Analisa Total Fenol 

Analisa total fenol diuji dengan menggunakan reagen Folin-Ciocalteu. Prinsip pengujian metode ini adalah 

mengoksidasi gugus fenol, mereduksi asam heteropoli membentuk kompleks molibdenum-tungsten. Gugus fenolik 

akan bereaksi dengan reagen Folin-Ciocalteu sehingga membentuk kompleks fosfomolibdat-fosfotungstat dengan 

adanya senyawa fenolik, sehingga membentuk kompleks berwarna biru yang menyerap kuat pada panjang 

gelombang 760 nm (Blainski et al., 2013). Total fenol diuji dengan menggunakan standar asam galat dan 

dinyatakan dalam Gallic Acid Equivallent (GAE) yaitu acuan umum untuk mengukur sejumlah senyawa fenolik yang 

terdapat dalam suatu bahan (Hapsari et al., 2018). 

Analisa Aktivitas Antioksidan 

Aktivitas antioksidan pada penelitian ini diketahui dengan menggunakan metode DPPH. 2,2-diphenyl-1-

picrylhydzazyl (DPPH) merupakan senyawa radikal yang dapat digunakan untuk indikator proses reduksi senyawa 

antioksidan. (Alam et al., 2013 dalam Setyawijaya, 2020). Prinsip kerja dari metode DPPH ini adalah reaksi 

oksidasi-reduksi dimana DPPH akan bereaksi dengan dua cara yaitu mekanisme donor atom hidrogen dan donor 

elektron dimana DPPH yang bersifat radikal akan mengambil atom hidrogen dari senyawa pasangan antioksidan 

untuk mendapatkan pasangan elektron, kemudian dilakukan pembacaan menggunakan spektrofotometer pada 

panjang gelombang 517 nm (Aryanti et al., 2021). Aktivitas antioksidan dari suatu zat dinyatakan dalam %RSA 

(Radical Scavenging Activites) yang merupakan kemampuan suatu zat untuk menghambat radikal bebas (Inayah 

& Masruri, 2021).  

Analisa Warna Smart Edible Packaging dan Warna, Aroma, dan pH Daging Ayam 

 Daging merupakan salah satu produk pangan yang mudah mengalami pembusukan. Maka dari itu, 

diperlukan adanya metode pengemasan dan penyimpanan yang tepat untuk mencegah kerusakan tersebut. 

Pengujian ini dilakukan untuk mengamati secara subjektif kemampuan smart edible packaging untuk mengalami 

perubahan warna akibat terjadinya perubahan pH selama proses penyimpanan daging ayam kukus. Selama 

penyimanan, akan terjadi pembusukan pada daging tersebut dan akan menghasilkan aroma yang busuk akibat 

perombakan yang terjadi pada daging ayam tersebut. Pengujian ini dilakukan dengan cara meletakkan daging 

ayam yang telah dikukus ke dalam wadah plastik, kemudian ditutup dengan smart edible packaging yang telah 

dibuat. Pada pengujian ini, paramater yang diamati adalah warna smart edible packaging secara objektif dengan 

menggunakan color reader. Warna dan aroma dari daging diuji secara subjektif, sedangkan pH dari daging ayam 
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diuji dengan menggunakan pH meter. Pengamatan parameter tersebut dilakukan setiap hari selama 3 hari 

penyimpanan pada suhu ruang. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisa Kuat Tarik Smart Edible Packaging 

Kuat tarik merupakan salah satu sifat mekanik biodegradable film yang sangat penting karena film yang 

memiliki nilai kuat tarik yang tinggi, menunjukkan bahwa film tersebut akan mampu melindungi produk yang 

dikemasnya dari gangguan mekanis (Selpiana et al., 2016). Nilai kuat tarik yang terlalu kecil mengindikasikan 

bahwa smart edible packaging tidak dapat dijadikan kemasan, karena karakteristik fisiknya yang kurang kuat dan 

mudah patah (Dewi et al., 2021). Hasil pengujian kuat tarik smart edible packaging disajikan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Histogram Hasil Analisa Kuat Tarik Smart Edible Packaging 

 

Pada Gambar 1. dapat dilihat bahwa perlakuan penambahan ekstrak bunga telang dengan rasio 1:250 

(A2B1) menghasilkan smart edible packaging dengan nilai tarik yang paling besar (11,417 N/mm2) sedangkan 

perlakuan penambahan tepung cangkang telur 0.15% (A1B3) menghasilkan smart edible packaging dengan nilai 

kuat tarik yang paling rendah (1,217 N/mm2). Perbedaan nilai kuat tarik pada masing-masing smart edible 

packaging disebabkan oleh adanya interaksi antara rasio ekstrak bunga telang dan konsentrasi tepung cangkang 

telur yang digunakan. Penambahan ekstrak bunga telang dapat menyebabkan terjadinya kelonggaran molekul 

smart edible packaging (Putri et al., 2022). Hal ini dikarenakan penambahan ekstrak bunga telang menyebabkan 

adanya interaksi secara spesifik antara senyawa fenolik pada ekstrak bunga telang dengan matriks smart edible 

packaging yang merubah ikatan hidrogen pada rantai polimer sehingga menurunkan nilai kuat tarik smart edible 

packaging (Narayanan et al., 2023). 

2.072c

11.417e

2.509d

1.319a 1.246a

2.619d

1.217a
1.692b

2.311cd

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

A1 A2 A3

K
u

at
 T

ar
ik

 (
N

/m
m

2
)

Faktor A = Rasio Ekstrak Bunga Telang   
Faktor B = Konsentrasi Tepung Cangkang Telur

B1

B2

B3

1

16

19

36

Page 17 of 33 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:108168708

Page 17 of 33 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:108168708



 
                                    J. Sains dan Teknologi Pangan 

          Vol. 9, No. 1, P. 6989-7011, Th. 2024 

   
 

6996 | P a g e  
 

J. Sains dan Teknologi Pangan (JSTP) 2024 

Pada perlakuan A1, dapat dilihat terjadi penurunan nilai kuat tarik seiring dengan penambahan konsentrasi 

tepung cangkang telur yang digunakan. Hal ini disebabkan karena tanpa adanya penambahan ekstrak bunga telang 

dalam smart edible packaging tersebut, maka tidak ada senyawa yang dapat meningkatkan kelonggaran matriks 

smart edible packaging. Penambahan bahan pengisi yang semakin banyak dapat menurunkan nilai kuat tarik smart 

edible packaging sehingga menyebabkan smart edible packaging menjadi lebih mudah putus/retak (Lesti et al., 

2020). Penurunan kuat tarik disebabkan oleh adanya aglomerasi partikel tepung cangkang telur sehingga 

menyebabkan adhesi interfasial antar matriks dan tepung cangkang telur menjadi lemah (Nwiyoronu et al., 2022). 

Lee et al. (2021) menyatakan bahwa adhesi interfasial merupakan sebuah lapisan yang terbentuk akibat terikatnya 

matriks dan juga serat yang mampu membentuk ikatan yang kuat sehingga menunjukan kekuatan mekanis yang 

lebih tinggi. Penurunan nilai kuat tarik dapat dilihat pada perlakuan A1, dimana smart edible packaging dengan 

perlakuan A1B2 dan A1B3 lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan A1B1. Hal ini disebabkan oleh adanya 

aglomerasi partikel tepung cangkang telur sehingga menurunkan nilai kuat tarik smart edible packaging pada 

perlakuan A1B2 dan A1B3. Perlakuan A1B1 memiliki nilai kuat tarik yang lebih tinggi karena tidak terdapat tepung 

cangkang telur yang mengisi matriks smart edible packaging sehingga memiliki nilai kuat tarik yang lebih tinggi.  

Pada perlakuan A2, dapat dilihat bahwa kombinasi perlakuan A2B1 memiliki nilai kuat tarik yang paling 

tinggi dibandingkan dengan perlakuan A2 lainnya. Hal ini dikarenakan adanya penambahan ekstrak bunga telang 

mampu melonggarkan matriks smart edible packaging. Pada kombinasi perlakuan A2B2 mengalami peningkatan 

saat dilakukan penambahan tepung cangkang telur dengan konsentrasi yang lebih tinggi (A2B3). Peningkatan nilai 

tensile strength tersebut disebabkan oleh adanya ikatan silang antar tepung cangkang telur dengan hidrokoloid. 

Ion Ca2+ yang terkandung dalam tepung cangkang telur dapat berperan sebagai crosslinker polimer dengan kitosan 

sehingga mampu membentuk jaringan yang lebih kuat (Ridlo et al., 2023). Penambahan tepung cangkang telur 

mampu meningisi matriks smart edible packaging yang dilonggarkan oleh penambahan ekstrak bunga telang. Pada 

perlakuan A3, nilai kuat tarik yang didapatkan tidak berbeda nyata satu dengan yang lain. Hal ini dikarenakan 

konsentrasi ekstrak bunga telang yang digunakan lebih pekat dibandingkan dengan perlakuan A2, sehingga 

penambahan tepung cangkang telur pada konsentrasi yang berbeda tidak mempengaruhi nilai kuat tarik smart 

edible packaging tersebut. Nilai kuat tarik yang tinggi menunjukkan karakteristik smart edible packaging yang kuat 

dan kokoh sehingga tidak mudah putus ketika diberikan gaya tarik hingga mencapai nilai tertentu, namun nilai kuat 

tarik yang tinggi juga menunjukkan karakteristik smart edible packaging yang kurang elastis. 

Analisa Persen Pemanjangan Smart Edible Packaging 

Persen pemanjangan merupakan perubahan panjang dari film saat ditarik hingga putus. Pengujian ini 

dilakukan untuk mengetahui kemampuan pemanjangan edible film dimana semakin tinggi nilai persen 
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pemanjangan dari edible film tersebut maka edible film yang dihasilkan semakin fleksibel (Handayani & Nurzanah, 

2018). Hasil analisa persen pemanjangan smart edible packaging disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Analisa Persen Pemanjangan Smart Edible Packaging 

Perlakuan A1 A2 A3 

B1 62,6300±2,8709g 36,9700±0,6223de 20,8750±1,5768a 

B2 44,1450±0,5162f 39,2550±0,1344e 21,9850±1,8031a 

B3 32,8000±0,4186c 26,4200±0,0566b 34,1000±0,6930cd 

                             Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata pada taraf α = 5% 
               Rasio bunga telang kering:air 0:1 (A1), 1:250 (A2), dan 1:125 (A3). Konsentrasi tepung cangkang telur  
                0% (B1), 0,15% (B2), dan 0,3% (B3). 

 

Hasil analisa persen pemanjangan smart edible packaging yang didapatkan berkisar antara 20,875% 

hingga 62,63%. Berdasarkan uji ANOVA pada α = 5%, diketahui bahwa terdapat pengaruh interaksi antara 

penambahan ekstrak bunga telang dan tepung cangkang telur yang berpengaruh nyata terhadap nilai persen 

pemanjangan dari smart edible packaging sehingga dilakukan uji lanjutan DMRT pada α = 5%. 

Nilai persen pemanjangan smart edible packaging yang didapatkan mengalami perubahan seiring dengan 

penambahan konsentrasi tepung cangkang telur yang digunakan. Pada perlakuan A1 dan A2, terjadi penurunan 

nilai persen pemanjangan setelah dilakukan penambahan tepung cangkang telur A1C2, A1C3, A2C2, A2C3, 

sedangkan pada perlakuan A3 terjadi peningkatan persen pemanjangan seiring dengan penambahan tepung 

cangkang telur. Perubahan nilai persen pemanjangan dipengaruhi oleh interaksi antara penambahan ekstrak bunga 

telang dan tepung cangkang telur dalam smart edible packaging. Penambahan ekstrak bunga telang dapat 

menyebabkan terjadinya kelonggaran molekul smart edible packaging (Putri et al., 2022). Hal ini dikarenakan 

adanya interaksi secara spesifik antara senyawa fenolik pada ekstrak bunga telang dengan matriks smart edible 

packaging yang merubah ikatan hidrogen pada rantai polimer sehingga menyebabkan peningkatan mobilitas 

molekul yang menurunkan nilai kuat tarik dari smart edible packaging yang mengandung ekstrak bunga telang 

(Narayanan et al., 2023). Sedangkan, penambahan tepung cangkang telur pada pembuatan smart edible packaging 

akan meningkatkan kekuatan mekanis dari smart edible packaging tersebut (Lesti et al., 2020). Pada hasil persen 

pemanjangan smart edible packaging yang didapatkan, dapat dilihat bahwa nilai persen pemanjangan berbanding 

terbalik dengan nilai kuat tarik. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Sai-Ut et al. (2021) menunjukkan bahwa 

adanya peningkatan nilai persen pemanjangan seiring dengan penurunan nilai kuat tarik. Pada perlakuan A3 terjadi 

peningkatan nilai persen pemanjangan seiring bertambahnya konsentrasi tepung cangkang telur yang digunakan. 

Smart edible packaging pada perlakuan A3 memiliki ekstrak bunga telang dengan konsentrasi tertinggi, sehingga 
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penambahan tepung cangkang telur pada konsentrasi yang tinggi dapat meningkatkan persen pemanjangan smart 

edible packaging tersebut. Penambahan tepung cangkang telur dapat meningkatkan persen pemanjangan karena 

tepung cangkang telur dapat meningkatkan kekuatan mekanis dari smart edible packaging. Hal ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Lesti et al. (2020). Pada penelitian tersebut, edible film yang dibuat dengan bahan 

dasar pati, mengalami peningkatan pada tepung cangkang telur konsentrasi 10%. Peningkatkan persen 

pemanjangan disebabkan tepung cangkang telur mengandung ion Ca2+ dalam CaCO3 yang dapat membentuk 

ikatan silang dengan hidrokoloid kitosan sehingga mampu memperkuat dan meningkatkan kekokohan smart edible 

packaging (Ridlo et al., 2023). 

Water Vapor Transmission Rate (WVTR) Smart Edible Packaging 

Pengujian Water Vapor Transmission Rate (WVTR) dilakukan untuk mengetahui seberapa besar uap air 

yang dapat menembus lapisan smart edible packaging (Juliani et al., 2022). Smart edible packaging harus memiliki 

kemampuan WVTR yang baik agar dapat melindungi kualitas dari bahan pangan yang dikemas. Hasil pengujian 

WVTR smart edible packaging disajikan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Histogram Hasil Analisa WVTR Smart Edible Packaging 

Hasil pengujian WVTR smart edible packaging yang didapatkan dari berbagai perlakuan berkisar antara 

47,9857 g/m2/24 jam/hari hingga 201,3018 g/m2/24 jam/hari. Pengujian WVTR smart edible packaging perlakuan 

A1, A2, dan A3 menunjukkan bahwa semakin tinggi rasio ekstrak bunga telang yang digunakan dalam pembuatan 

smart edible packaging maka akan semakin meningkatkan nilai WVTR dan semakin tinggi konsentrasi tepung 

cangkang telur yang digunakan maka nilai WVTR dari smart edible packaging yang dihasilkan akan semakin 

rendah. Penambahan ekstrak bunga telang pada proses pembuatan smart edible packaging dapat meningkatkan 

nilai WVTR karena penambahan ekstrak bunga telang dapat mengurangi kerapatan molekul sehingga menciptakan 

ruang kosong pada matriks film yang mempermudah difusi dari uap air (Putri et al., 2022). Hal ini sesuai dengan 

penelitian yang telah dilakukan Rahmadia et al. (2022), dengan edible film berbahan dasar tapioka dengan 

penambahan senyawa antosianin dari ubi ungu, yang menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasi antosianin 
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yang digunakan maka nilai WVTR dari edible film tersebut akan semakin tinggi. Selain mengurangi kerapatan 

molekul, senyawa fenol yang terkandung dalam ekstrak bunga telang bersifat higroskopis (Monika et al., 2019). 

Senyawa fenol memiliki karakteristik higroskopis karena senyawa fenol mengandung satu atau lebih gugus hidroksil 

(Mahardani & Yuanita, 2021). Gugus hidroksil yang terkandung pada senyawa fenol akan mengikat air dari 

lingkungan sehingga meningkatkan nilai WVTR dari smart edible packaging tersebut. Penambahan tepung 

cangkang telur dapat menurunkan nilai WVTR dari smart edible packaging yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Ekariski et al. (2017) dimana edible film yang terbuat dari pati ubi jalar ungu dengan 

penambahan kitosan 1,5% memiliki nilai WVTR terendah dibandingkan dengan penambahan kitosan pada 

konsentrasi 0%, 0,5%, dan 1%. Ekariski et al. (2017) menyatakan bahwa konsentrasi kitosan 1,5% akan 

meningkatkan jumlah komponen terlarut akan merapatkan edible film yang dihasilkan sehingga akan menghambat 

transmisi uap air.  

Penambahan tepung cangkang telur dengan konsentrasi yang semakin tinggi menurunkan nilai WVTR 

smart edible packaging semua perlakuan A1, A2, dan A3. Penurunan nilai WVTR disebabkan oleh karena adanya 

bahan pengisi pada matriks dari smart edible packaging tersebut. Adanya bahan pengisi pada matriks smart edible 

packaging dapat menyebabkan pembentukan matriks dengan struktur yang kompak dan kokoh. Kombinasi kitosan 

dengan konsentrasi 1,5% dan tepung cangkang telur yang digunakan pada penelitian ini akan menghasilkan smart 

edible packaging dengan matriks yang lebih rapat sehingga mampu menurunkan nilai WVTR pada smart edible 

packaging yang dihasilkan. Komponen polimer rantai lurus akan membentuk jaringan yang padat dan pori-pori 

dalam edible film akan semakin mengecil sehingga air dari luar akan sulit untuk menembus matriks tersebut 

(Ismawanti et al., 2020). Fungsi tepung cangkang telur dalam pembuatan smart edible packaging adalah sebagai 

bahan pengisi yang mengencangkan matriks dan memberikan efek mekanis pada smart edible packaging (Asiyah 

et al., 2020). Penambahan tepung cangkang telur menyebabkan adanya ikatan silang yang terbentuk antara tepung 

cangkang telur dan hidrokoloid mampu meningkatkan nilai hidrofobisitas dari smart edible packaging yang 

dihasilkan sehingga mampu menurunkan nilai WVTR smart edible packaging (Ridlo et al., 2023).   

Analisa Total Antosianin Smart Edible Packaging 

Antosianin merupakan golongan senyawa kimia organik yang dapat larut dalam pelarut polar (Priska et al., 

2018). Antosianin memiliki ciri khas tertentu yaitu mengalami perubahan warna pada pH tertentu dimana pada pH 

yang sangat asam (pH 1-2) cenderung berwarna jingga-ungu dan pada pH di atas 4, antosianin berada pada bentuk 

kalkon yang berwarna kuning (pH 13), basa quinouid yang berwarna biru (8-11), atau basa karbinol yang tidak 

berwarna (Meganingtyas et al., 2021). Hasil total antosianin smart edible packaging disajikan pada Tabel 3. 

Pengujian total antosianin smart edible packaging memberikan hasil berkisar antara 0,0512 hingga 0,2560 

mg Eqv. Cyanidin-3-glukosida/100 g sampel. Berdasarkan hasil pengujian didapatkan bahwa semakin tinggi 
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konsentrasi ekstrak bunga telang yang ditambahkan dalam pembuatan smart edible packaging, maka total 

senyawa antosianin yang terkandung dalam smart edible packaging akan semakin tinggi. Hal ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Rahmadhia et al. (2022) yang membuat smart packaging dengan penambahan 

ekstrak ubi ungu dengan konsentrasi 0% hingga 15% menunjukkan adanya peningkatan total antosianin dalam 

smart packaging seiring dengan penambahan ekstrak ubi ungu tersebut. Peningkatan total antosianin pada smart 

edible packaging disebabkan oleh semakin banyaknya jumlah senyawa antosianin yang ditambahkan pada smart 

edible packaging. Total antosianin yang tinggi pada smart edible packaging mampu memperpanjang umur simpan 

dari produk yang dikemas karena senyawa antosianin dapat berfungsi sebagai antibakteri dan antioksidan (Nomer 

et al., 2019).  

Tabel 3. Hasil Analisa Total Antosianin Smart Edible Packaging (mg Eqv. Cyanidin-3-glukosida/100 g sampel) 

Perlakuan A1 A2 A3 

B1 0,0512±0,0193a 0,1408±0,0193a 0,2560±0,0771b 

B2 0,1024±0,0193a 0,1280±0,0510a 0,2176±0,0510b 

B3 0,1024±0,0334a 0,1150±0,0096a 0,2176±0,0193b 

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata pada taraf α = 5% 

       Rasio bunga telang kering:air 0:1 (A1), 1:250 (A2), dan 1:125 (A3). Konsentrasi tepung cangkang telur  
       0% (B1), 0,15% (B2), dan 0,3% (B3). 

 

Penambahan tepung cangkang telur pada berbagai konsentrasi tidak memberikan pengaruh nyata 

terhadap total antosianin smart edible packaging karena tepung cangkang telur tidak mengandung senyawa 

antosianin. Komposisi tepung cangkang telur umumnya terdiri atas 1,6% air dan 98,4% bahan kering. Bahan kering 

tersebut mengandung 95,1% mineral yaitu CaCO3, MgCO3, dan Ca3(PO4)2 (Nursyahran & Fathuddin, 2018).  

Analisa Total Fenol Smart Edible Packaging 

Senyawa antosianin dari ekstrak bunga telang yang ditambahkan pada smart edible packaging merupakan 

salah satu senyawa yang tergolong dalam senyawa fenolik. Antosianin adalah bagian dari senyawa fenol golongan 

flavonoid yang merupakan antioksidan kuat (Thuvandini, 2017). Pengujian total fenol dilakukan dengan metode 

Folin-Ciocalteu untuk mengetahui jumlah senyawa fenol yang terkandung pada smart edible packaging. Pada 

pengujian ini, gugus fenol akan teroksidasi and mereduksi asam heteropoli sehingga membentuk kompleks 

molibdenum-tungsten dan bereaksi dengan reagen Folin-Ciocalteu sehingga membentuk kompleks fosfomolibdat-

fosfotungstat berwarna biru (Blainski et al., 2013). Hasil pengujian total fenol smart edible packaging disajikan pada 

Tabel 4. 

Hasil pengujian total fenol smart edible packaging yang didapatkan berkisar antara 275,9375 hingga 

1106,6232 mg GAE/100 g sampel. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak bunga telang yang digunakan, maka total 

senyawa fenol yang terkandung dalam smart edible packaging akan semakin meningkat. Hal ini sesuai dengan 
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penelitian yang telah dilakukan oleh Nikmanesh et al. (2023), di mana film yang dibuat dengan bahan dasar pati 

mengalami peningkatan total fenol seiring dengan peningkatan konsentrasi ekstrak bunga viola odorata yang 

digunakan. Peningkatan jumlah total fenol pada smart edible packaging akan berbanding lurus dengan total 

antosianin yang terkandung dalam smart edible packaging karena senyawa antosianin adalah salah satu senyawa 

flavonoid yang merupakan senyawa fenol (Zuraida et al., 2017).  

Tabel 4. Hasil Analisa Total Fenol Smart Edible Packaging (mg GAE/100 g sampel) 

Perlakuan A1 A2 A3 

B1 276,5621±0,9369a 453,2043±1,4311c 1105,3741±1,0818b 

B2 275,9375±1,0818a 436,4535±1,0818c 1106,6232±0,9369b 

B3 276,2498±0,5409a 436,7658±1,8737c 1104,7495±0,9369b 

               Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata pada taraf α = 5% 

                      Rasio bunga telang kering:air 0:1 (A1), 1:250 (A2), dan 1:125 (A3). Konsentrasi tepung cangkang  
                      telur 0% (B1), 0,15% (B2), dan 0,3% (B3). 

 

Gugus fenol yang terdapat pada smart edible packaging dapat mendenaturasi protein dengan bereaksi 

dengan protein transmembran dan merusak membran sel dari bakteri tersebut yang menyebabkan terjadinya 

kekurangan nutrisi dan pertumbuhan bakteri akan terhambat (Hasbullah et al., 2021). Senyawa fenol yang tinggi 

menandakan bahwa smart edible packaging tersebut mampu memperpanjang umur simpan produk yang dikemas 

karena sifatnya yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri. 

Analisa Total Antioksidan Smart Edible Packaging 

Senyawa radikal bebas dapat menurunkan kualitas dari produk makanan yang dikemas hingga mengalami 

kebusukan. Adanya aktivitas antioksidan pada film yang akan digunakan untuk mengemas produk pangan 

merupakan salah satu karakteristik yang penting untuk film tersebut (Esfahani et al., 2022). Pada penelitian ini, 

sumber antioksidan yang digunakan didapatkan dari ekstrak bunga telang yang digunakan dalam pembuatan smart 

edible packaging. Antioksidan merupakan senyawa yang dapat memperlambat, menghambat, atau mencegah 

oksidasi dari bahan yang mudah teroksidasi dengan cara mengikat radikal bebas dan mengurangi stress oksidatif 

(Salim et al., 2020). Hasil pengujian aktivitas antioksidan smart edible packaging disajikan pada Tabel 5. Hasil 

pengujian aktivitas antioksidan yang didapatkan berkisar antara 3,2062 hingga 87,4859 %RSA. 

Smart edible packaging yang dibuat dengan penambahan ekstrak bunga telang memiliki aktivitas 

antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan dengan smart edible packaging yang dibuat tanpa penambahan ekstrak 

bunga telang. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Santoso et al. (2022), dimana kemasan aktif 

yang dibuat dengan bahan aktif ekstrak bunga rosella dengan konsentrasi 2%, 4%, dan 6% menunjukkan adanya 

peningkatan aktivitas antioksidan seiring dengan bertambahnya konsentrasi ekstrak bunga telang yang digunakan. 
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Peningkatan aktivitas antioksidan pada smart edible packaging disebabkan oleh adanya peningkatan konsentrasi 

ekstrak bunga telang yang ditambahkan pada saat proses pembuatan smart edible packaging. Menurut Handito et 

al. (2022) ekstrak bunga telang memiliki aktivitas antioksidan sebesar 98,72%. 

Tabel 5. Hasil Analisa Total Fenol Smart Edible Packaging (mg GAE/100 g sampel) 

Perlakuan A1 A2 A3 

B1 3,3192±0,6116a 74,4350±0,0245c 87,4859±0,0882b 

B2 3,6017±0,3670a 73,0791±0,0245c 85,5932±1,8470b 

B3 
3,2062±0,4667a 73,1073±0,0489c 86,3136±2,5764b 

 Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata pada taraf α = 5% 

       Rasio bunga telang kering:air 0:1 (A1), 1:250 (A2), dan 1:125 (A3). Konsentrasi tepung  
       cangkang telur 0% (B1), 0,15% (B2), dan 0,3% (B3). 

 

Zuraida et al. (2017) menyatakan bahwa senyawa fenol dan flavonoid memberikan pengaruh yang 

berbanding lurus terhadap aktivitas antioksidan. Hal ini sesuai dengan hasil yang didapatkan pada penelitian ini, 

dimana semakin tinggi total senyawa fenol dan senyawa antosianin yang terkandung dalam smart edible packaging 

maka semakin tinggi pula aktivitas antioksidan yang dimiliki oleh smart edible packaging tersebut. Aktivitas 

antioksidan yang tinggi pada smart edible packaging menandakan bahwa kemasan tersebut mampu 

memperpanjang umur simpan dari produk yang dikemas. Antioksidan mampu menghambat terjadinya oksidasi 

karena dengan adanya antioksidan, maka radikal bebas akan bereaksi terlebih dahulu dengan senyawa antioksidan 

karena antioksidan bersifat mudah teroksidasi dibandingkan dengan molekul lainnya (Khaira, 2010). 

 

Warna Smart Edible Packaging, Warna, Aroma, dan pH Daging Ayam Selama Penyimpanan 

Perubahan Warna Smart Edible Packaging 

               Smart Edible Packaging yang digunakan untuk menutup cup plastik pengemas ayam dapat mengalami 

perubahan warna sesuai dengan kondisi ayam tersebut. Perubahan warna ini disebabkan oleh adanya senyawa 

antosianin pada smart edible packaging yang berasal dari penambahan ekstrak bunga telang. Antosianin dapat 

mengalami perubahan warna akibat adanya perubahan pH yang terjadi karena daging ayam yang dikemas 

mengalami perubahan kualitas. Pengujian perubahan warna ini dilakukan untuk menunjukkan kemampuan smart 

edible packaging untuk berubah warna saat produk yang dikemas mengalami perubahan kualitas tanpa membuka 

kemasan yang digunakan. Hasil pengamatan perubahan warna smart edible packaging disajikan pada Tabel 6.  

Tabel 6. Perubahan Warna Smart Edible Packaging 

Perlakuan Hari ke L* a b C H Warna 
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A1B1 

0 82,5±0,01 -0,9 ±0,06 -4,8 ±0,25 4,9±0,10 259,6±0,01  

1 82,3±0,1 -0,8 ±0,06 -4,5 ±0,35 4,7 260,2±0,25  

2 83,5±0,20 -0,7 ±0,31 -4,5 ±0,35 4,5±0,25 261,3±0,5  

3 83,5±0,20 -1 -3,8 ±0,20 3,9±0,21 255,1±0,15  

A1B2 

0 82,1 ±0,15 -1,8±0,15 -4,8±0,10 5,1±0,15 249,6±0,25  

1 80,9±0,15 -1,5±0,25 2,7±0,25 4±0,35 42,5±0,20  

2 80,6±0,30 -0,5±0,25 1,1±0,30 1,2±0,06 246,7±0,15  

3 83,4±0,06 -0,9±0,06 -2,7±0,06 2,9±0,12 251,6±0,20  

A1B3 

0 81±0,20 -0,4±0,15 3±0,06 3,5±0,06 239,2±0,20  

1 53,4±0,15 -0,3±0,15 2,7 4,2±0,20 40±0,06  

2 82,1±0,35 -0,3±0,15 0,8±0,55 1,2±0,06 107,1±0,4  

3 81,9 -0,3 2,5 2,5 98,5  

A2B1 

0 22,2±0,2 -6,8±0,06 0,8±0,2 6,9±0,15 186,3±0,25  

1 28,7±0,15 -4,2±0,1 -1,8±0,15 4,6±0,1 203,2±0,2  

2 40,2±0,15 -14±0,25 -2,7±0,15 14,2±0,2 190,8±0,15  

3 42,2±0,20 -15,7±0,06 -5,7±0,15 16,6±0,3 200,1±0,45  

A2B2 

0 24,8±0,20 -4±0,25 -1,2±0,10 4,5±0,06 195,9±0,06  

1 36,3±0,15 -4,3±0,15 -1,2±0,21 4,5±0,06 195,5±0,20  

2 38,1±0,35 -8,9±0,15 -4,8±0,1 9,7±0,2 209,7±0,25  

3 36,6±0,06 -9,1±0,06 -4,9±0,06 10,3±0,4 208,1±0,25  

A2B3 

0 23,6±0,15 -6,1±0,20 0,9±0,06 6,1±0,25 171,5±0,32  

1 30,3±0,15 -1,1±0,20 -3,8±0,25 3,9±0,20 259,1±0,3  

2 32,6±0,25 -1,3±0,20 -2,7±0,20 3 243,6±0,35  

3 37,9±0,06 -7,6±0,25 -4,3±0,10 8,7±0,06 209,8±0,06  

A3B1 

0 16±0,15 -2,5±0,06 -6,8±0,06 7,2±0,15 250,1±0,06  

1 36,4±0,1 -4,5±0,06 -9,4±0,15 10,4±0,1 244,3±0,06  

2 35,5±0,06 -2,9±0,06 -4,7±0,1 5,5±0,06 238,4±0,06  

3 43,1±0,35 -6,4±0,4 -10,9±0,06 12,6±0,2 242,4±0,4  

A3B2 

0 20,7±0,1 -6,5±0,06 -3,1±0,06 7,2±0,15 205,6±0,06  

1 32±0,06 -1,6±0,1 -2,5±0,15 3±0,06 237,7±0,15  

2 34,7±0,15 -4,2±0,06 -5,9±0,15 7,2±0,15 234,6±0,06  
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3 37,3±0,25 -3,4±0,40 10,9±0,1 6,3±0,06 238,3±0,06  

A3B3 

0 17,9±0,20 -5,8±0,15 -2,9±0,20 6,5±0,15 206,9±0,25  

1 30,8±0,17 -4,7±0,20 -5,4±0,4 7,2±0,2 228,8±0,15  

2 33,7±0,20 -2,1±0,31 -2,6±0,15 3,3±0,26 231,3±0,25  

3 37,3±0,15 -3,4±0,15 -3,4 5±0,15 228,6±0,25  

  

Smart edible packaging yang dibuat dengan penambahan ekstrak bunga telang mengalami perubahan 

warna seiring bertambahnya lama waktu penyimpanan dari biru ke hijau. Warna hijau pada smart edible packaging 

disebabkan oleh adanya senyawa antosianin. Antosianin yang berwarna hijau menunjukkan bahwa antosianin 

berada dalam bentuk basa quinoid berwarna hijau pada pH 5-8 (Meganingtyas et al., 2021; Wahida et al., 2023). 

Perubahan pH yang terjadi pada daging tersebut disebabkan oleh pembusukan daging yang dikemas dalam cup 

plastik tersebut. Pembusukan tersebut menyebabkan adanya perubahan pH menjadi lebih basa karena sejumlah 

bakteri pembusuk akan menghasilkan amonia melalui proses fermentasi (Ristanti et al., 2017). Perubahan ini yang 

dapat menjadi indikator pada kemasan tersebut ketika produk yang dikemas telah mengalami pembusukan. Pada 

smart edible packaging yang dibuat tanpa penambahan ekstrak bunga telang tidak mengalami perubahan warna 

seiring dengan bertambah lamanya waktu penyimpanan. Hal ini disebabkan karena tidak terdapat senyawa 

antosianin pada smart edible packaging tersebut. Pada hari ke-0 smart edible packaging dengan perlakuan A1 

memiliki warna yang berbeda dibandingkan dengan perlakuan A2 dan A3. Perbedaan warna ini disebabkan oleh 

penambahan ekstrak bunga telang pada perlakuan A2 dan A3, sehingga pada hari ke-0 smart edible packaging 

perlakuan A2 dan A3 berwarna biru sedangkan perlakuan A1 berwarna putih kekusaman. Penambahan tepung 

cangkang telur memberikan efek kekusaman pada kenampakan smart edible packaging. Semakin tinggi 

konsentrasi tepung cangkang telur yang digunakan maka kenampakan smart edible packaging akan semakin 

kusam. 

Perubahan Warna, Aroma, dan pH Daging Ayam 

 Kerusakan suatu produk pangan dapat dilihat dari kenampakan fisiknya maupun sifat-sifat lainnya. Pada 

pengamatan daging ayam ini, parameter yang diamati adalah warna, aroma, dan pH dari daging ayam tersebut. 

Hasil pengamatan perubahan warna, aroma, dan pH daging ayam dapat dilihat pada Tabel 7. 

Pada Tabel 7, dapat dilihat bahwa daging ayam yang dikemas mengalami peningkatan pH seiring dengan 

bertambahnya lama penyimpanan daging ayam. Selain itu, dapat dilihat bahwa semakin lama masa penyimpanan 

daging tersebut warna daging ayam akan berubah menjadi kecoklatan yang intensitasnya meningkat dan 

menghasilkan aroma khas daging busuk. Perubahan warna pada daging ayam selama pengemasan disebabkan 

oleh adanya oksidasi lemak pada daging tersebut. Reaksi oksidasi lipid pada daging ditunjukkan oleh berbagai 
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perubahan karakteristik pada daging tersebut yang meliputi perubahan warna, adanya bau menyengat, dan 

perubahan rasa serta perubahan rasa dan tekstur daging tersebut (Ahn & Huang, 2019). Intensitas perubahan 

karakteristik pada daging ayam menunjukkan kemampuan smart edible packaging untuk mencegah terjadinya 

pembusukan pada daging ayam tersebut. Berdasarkan Tabel 7. dapat dilihat bahwa perlakuan A3 (ekstrak bunga 

telang 1:125) memiliki kemampuan sebagai pengemas yang dapat menghambat terjadinya pembusukan pada 

daging ayam tersebut. Hal ini dapat dilihat dari aroma daging ayam yang dikemas dengan menggunakan smart 

edible packaging perlakuan A3 tidak memiliki aroma yang terlalu menyengat jika dibandingkan dengan smart edible 

packaging lainnya, selain itu intensitas perubahan karakteristik daging ayam tidak terlalu tinggi dibandingkan 

dengan daging yang dikemas dengan perlakuan lainnya. Hal ini dapat disebabkan oleh tingginya jumlah senyawa 

antosianin yang terkandung pada smart edible packaging tersebut. Pada perlakuan A3 hal ini sesuai dengan hasil 

pengujian total antosianin smart edible packaging dimana perlakuan A3 menunjukkan total antosianin yang berkisar 

pada 0,2176 hingga 0,025 mg Eqv. Cyanidin-3-glukosida/100 g sampel dengan aktivitas 85,5932 hingga 87,4859 

%RSA. Senyawa antosianin dapat mencegah terjadinya pembusukan karena memiliki aktivitas antioksidan dan 

dapat bersifat sebagai antibakteri (Nomer et al., 2019). Selain itu, penambahan tepung cangkang telur juga dapat 

mencegah terjadinya pembusukan pada daging ayam tersebut. Tepung cangkang telur yang berfungsi sebagai 

pengisi matriks pada smart edible packaging mampu mencegah terjadinya penghambatan laju transmisi uap air 

yang dapat mencegah masuknya uap air dari lingkungan sekitar ke dalam kemasan tersebut sehingga kualitas 

daging ayam yang dikemas dapat tetap terjaga. 

Tabel 7. Hasil Pengamatan Perubahan Warna, Aroma dan pH Daging Ayam 

Perlakuan Hari ke- Warna Aroma* pH 

A1B1 0 Putih - 6,25  
1 Cokelat (+1) (+1) 6,43±0,02 
2 Cokelat (+3) (+3) 6,89±0,02 
3 Cokelat (+4) (+5) 7,17±0,01 

A1B2 0 Putih - 6,25 

1 Cokelat (+1) (+1) 6,36±0,01 

2 Cokelat (+2) (+4) 6,38±0,02 

3 Cokelat (+3) (+5) 6,84±0,04 
A1B3 0 Putih - 6,25 

1 Putih (+2) 6,49±0,01 

2 Cokelat (+1) (+3) 7,07±0,18 

3 Cokelat (+2) (+5) 7,33±0,01 
A2B1 0 Putih - 6,25 

1 Putih - 6,60±0,02 
2 Cokelat (+2) (+2) 6,91±0,04 

3 Cokelat (+3) (+3) 7,52±0,02 
A2B2 0 Putih - 6,25 

1 Putih - 6,46±0,02 

7
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2 Cokelat (+2) (+2) 6,62±0,04 
3 Cokelat (+3) (+4) 7,43±0,03 

A2B3 0 Putih - 6,25 

1 Putih - 6,37±0,02 
2 Cokelat (+2) (+3) 7,40±0,01 
3 Cokelat (+3) (+4) 7,51±0,01 

A3B1 0 Putih - 6,25 

1 Putih - 6,40±0,01 
2 Cokelat (+2) (+2) 7,32±0,03 
3 Cokelat (+2) (+3) 7,52±0,02 

A3B2 0 Putih - 6,25 

1 Putih - 6,28±0,02 
2 Cokelat (+2) (+2) 7,37±0,04 
3 Cokelat (+3) (+3) 7,73±0,02 

A3B3 0 Putih - 6,25 

1 Putih - 6,39±0,04 
2 Cokelat (+1) (+1) 6,59±0,04 
3 Cokelat (+1) (+2) 7,29±0,01 

Keterangan: (*) nilai (+) yang semakin banyak menunjukkan intentsitas aroma khas daging busuk yang semakin 

tinggi 

 

KESIMPULAN 

Terdapat pengaruh interaksi penambahan ekstrak bunga telang dan tepung cangkang telur terhadap nilai 

kuat tarik, persen pemanjangan, dan nilai WVTR smart edible packaging. Penambahan ekstrak bunga telang 

meningkatkan total antosianin, total fenol, dan aktivitas antioksidan smart edible packaging secara signifikan. 

Sedangkan, penambahan tepung cangkang telur tidak memberikan pengaruh nyata terhadap total antosianin, total 

fenol, dan aktivitas antioksidan. Smart edible packaging dengan penambahan ekstrak bunga telang mengalami 

perubahan warna seiring dengan menurunnya kualitas sampel daging ayam yang dikemas dengan menggunakan 

smart edible packaging. Pada daging ayam yang dikemas dengan menggunakan smart edible packaging dengan 

penambahan ekstrak bunga telang memiliki nilai pH yang lebih rendah dibandingkan dengan smart edible 

packaging tanpa penambahan ekstrak bunga telang.  
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