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Oxygen indicators in food packaging can be used to monitor the shelf life 

and quality of the product, especially in a vacuum or modified atmosphere 

packaged, by sensing the indicator's color change. The mechanism of the 

oxygen indicator is a redox reaction which is compromised redox dye, 

reducing compound, and alkali compound. These substances can be 

formulated as a tablet/sachet or a printed layer or laminated in a polymer 

film. This study aimed to examine the performance of the oxygen indicator 

in various concentrations of glucose and NaOH. This research was carried 

out in 3 stages, i.e. (i) producing oxygen indicators; (ii) characterizing the 

oxygen indicator before it was activated, and (iii) testing the irreversibility 

of the indicator. The results showed that the oxygen indicator had been 

successfully made in two compartments of NaOH and glucose-methylene 

blue with LDPE as a membrane barrier. The indicator's color remains the 

same in blue before it was activated. It seems that the concentration of 

glucose and natrium oxide did not have any significant difference in the 

initial color of the indicator. Once the indicator was activated by pressing 

the NaOH compartment, the color of the indicator turned purplish, and 

after a long while, the indicator turned white. The concentration of NaOH 

and storage temperature significantly affected the turning color's 

acceleration. A sample in the concentration of glucose 0.2 M and NaOH 

0.2 M proved irreversible with ohue values of 208.57 to 313.201.© hak 

cipta dilindungi undang-undang. 
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PENDAHULUAN  

Indikator oksigen merupakan pemantau atau 

pendeteksi oksigen pada lingkungan dalam 

kemasan makanan yang  memudahkan produsen, 

pengecer dan konsumen mengetahui kondisi 

kebocoran suatu produk (Sari et al. 2021). 

Kebocoran kemasan harus diketahui sejak dini 

agar segera dapat dilakukan penanganan untuk 

memastikan bahwa stabilitas dan masa simpan 

produk sesuai dengan klaim pada tanggal 

kedaluarsa. Kebocoran kecil pada kemasan tidak 

kasat mata namun akibat kebocoran ini produk 

dapat rusak sebelum masa simpan terlampaui. 

Seperti pada produk obat-obatan, kebocoran 

kemasan dapat berakibat fatal bagi pasien 

pengguna obat tersebut. Menurut Fang et al. 

(2017), prinsip kerja indikator gas adalah 

perubahan warna yang mencerminkan perubahan 

komposisi gas dalam kemasan. 

Indikator oksigen yang telah tersedia secara 

komersial contohnya Ageless Eye™, diproduksi 

oleh Mitsubishi Gas Chemical Incorporation 

dalam bentuk tablet dengan menggunakan reaksi 

redoks. Indikator oksigen reaksi redoks memiliki 

sistem yang sederhana. Menurut Smolander et al. 

(1997) komposisi indikator oksigen dengan reaksi 

redoks terdiri dari pewarna redoks, senyawa 

pereduksi dan senyawa alkali yang dapat 

diformulasikan sebagai tablet (Muslimah et al. 

2018) atau printed layer, atau dapat dilaminasi 

dalam film polimer serta bubuk dalam saset 

(Ronycahya 2014). 

Menurut Mills (2005), indikator oksigen 

untuk industri kemasan harus memiliki respon 

ireversibel (warna tidak kembali ke warna awal 

sebelum teroksidasi oksigen). Saat oksigen masuk 

ke dalam kemasan akibat kebocoran kecil atau 

permeabilitas plastik tinggi (Siracusa 2012) akan 

memungkinkan pertumbuhan mikroba dalam 

waktu singkat dan oksigen akan dikonversi 

menjadi karbon dioksida (Pertiwi et al. 2020). 

Akibatnya produk mengalami ketengikan (Renate 

et al. 2014; Wasono dan Yuwono 2014) yang pada 

akhirnya akan mempercepat kerusakan produk 

dalam kemasan. Pertambahan oksigen dalam 

kemasan juga akan meningkatkan laju 

metabolisme mikroba khususnya pada kemasan 

atmosfir termodifikasi daging ayam (Lei et al. 

2023). Dilansir dalam Warsiki et al. (2016), 

pertumbuhan mikroba aerobik perusak pangan 

akan berbanding lurus dengan jumlah oksigen. 

Berdasarkan hal tersebut maka Muslimah et al. 

(2018) melakukan penelitian yang menghasilkan 

indikator oksigen yang bersifat ireversibel dengan 

menggunakan glukosa sebagai agen pereduksi, 

metilen biru sebagai agen pewarna dan kalsium 

hidroksida atau Ca(OH)2 sebagai katalisator. 

Katalisator berguna untuk mempersingkat waktu 

glukosa mereduksi metilen biru (ditandai dengan 

perubahan warna indikator dari biru menjadi 

putih). Ca(OH)2 adalah senyawa yang tidak larut 

dalam air, berwarna putih, harganya relatif murah 

dan banyak tersedia di pasaran. 

Indikator oksigen yang bekerja berdasarkan 

reaksi redoks ini paling banyak dikembangkan 

secara komersial, namun demikian sistem ini 

masih memiliki kekurangan yaitu membutuhkan 

kondisi anaerob dalam penyimpanannya yang 

membuat indikator ini mahal dan jauh dari ideal 

(Mills 2005). Jang dan Won (2014) melakukan 

penelitian untuk mengatasi masalah tersebut 

melalui pendekatan baru, sederhana dan praktis 

yaitu indikator oksigen reaksi redoks yang 

diaktifkan dengan tekanan. Tidak seperti indikator 

oksigen pada umumnya yang siap pakai, 

komponen indikator oksigen ini dipisahkan secara 

fisik oleh penghalang yang mudah dihancurkan 

dengan metode fisik sederhana seperti ditekan 

dengan tangan. Saat komponen bersentuhan satu 

sama lain, komponen indikator akan aktif dan 

bereaksi sebagai indikator oksigen. 

Penelitian ini menghasilkan solusi bahwa 

indikator oksigen yang diaktifkan dengan tekanan 

harus memisahkan pewarna redoks (metilen biru) 

dan senyawa pereduksi (glukosa) dari senyawa 

alkali. Hanya saja proses pembuatan indikator 

oksigen pada penelitian Jang dan Won (2014) 

masih    belum praktis dan membutuhkan biaya 

tinggi dalam proses pembuatannya. Proses ini 

membutuhkan alat vakum dalam membuat dua 

kompartemen. Berdasarkan hal tersebut, maka 

perlu dilakukan penelitian pembuatan indikator 

oksigen dengan membran pemisah. Membran ini 

akan memisahkan komponen basa (NaOH) 

dengan gula perduksi dan metilen biru. Membran 

dapat berbahan plastik permeabel seperti 

polietilen densitas rendah/low density 

polyethylene (LDPE). Dengan pemisahkan dua 

kompartemen ini akan menghasilkan indikator 

yang lebih murah. Penelitian ini bertujuan 

memproduksi indikator oksigen dengan 

membrane terpisah dengan variasi perlakukan 

berbedaan konsentrasi glukosa-metilen biru dan 

NaOH serta menguji perubahan warna indikator 

tersebut terhadap pengaruh suhu penyimpanan. 
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METODE 

Bahan dan Alat 

Bahan kimia yang digunakan pada penelitian 

ini adalah metilen biru, glukosa, dan NaOH. 

Selain itu juga disiapkan bahan lain seperti 

aquades, kertas whatman, plastik vakum dan 

plastik LDPE (low density polyethilene) sebagai 

bahan kemasan. Alat yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi pendingin bersuhu 10±1oC, 

dan inkubator suhu 25±1oC, heat-sealer plastik, 

batang pengaduk, sudip, termometer, gelas piala, 

gelas ukur, neraca analitik, pipet tetes, jar, dan 

colorimeter dan peralatan lainnya. 

Prosedur Kerja 

Penelitian ini terdiri atas tiga tahap yaitu: 1) 

pembuatan indikator oksigen dengan membran 

pemisah, 2) pengamatan perubahan warna 

indikator oksigen sebelum diaktifkan, 3) 

pengamatan sifat ireversibilitas. 

Pembuatan Indikator Oksigen dengan Membran 

Pemisah 

Prinsip dari oksigen indikator adalah reaksi 

gula pereduksi glukosa dengan oksigen dalam 

suasana basa. Metilen biru merupakan indikator 

asam basa yang akan menjadi agen perubah 

warna. Berikut adalah desain dari indikator 

oksigen pada penelitian  ini (Gambar 1). Agen 

katalisator NaOH dan agen perduksi-indikator 

(glukosa-metilen biru) dikemas dalam 2 

kompartemen yang berbeda. Plastik LDPE 

berperan sebagai membran atau film pemisah 

antara larutan NaOH dan campuran glukosa-

metilen biru. Sedangkan kertas whatman 

digunakan sebagai penyerap warna untuk 

memperlihatkan perubahan warna yang akan 

terjadi.  

 
(a) 

  
(b) 

Gambar 1 (a) Desain indikator oksigen dengan 

membran pemisah sebelum aktivasi dan (b) perubahan 

label/kertas whatman sesaat setelah diaktivasi 

Pada penelitian ini larutan glukosa-metilen 

biru merupakan larutan indikator yang diletakkan 

di luar membran. Glukosa dilarutkan dalam 

aquades pada 3 (tiga) konsentrasi yang berbeda 

dengan kode perlakuan seperti pada Tabel 1. Pada 

penelitian ini konsentrasi metilen biru ditetapkan 

pada 0,4 mmol (Mills et al. 2015).  
 

Tabel 1 Kode perlakukan konsentrasi glukosa 

Kode perlakuan Konsentrasi glukosa (Mol) 

A1 0.1 

A2 0.2 

A3 0.4 

Campuran glukosa-metilen biru sebanyak 

100 ml dimasukkan ke dalam kemasan plastik 

LDPE dengan ukuran 5 cm × 6 cm yang telah 

berisi kertas whatman dengan ukuran 1 cm × 1 cm. 

NaOH dilarutan dalam aquades sebagai 

komponen dalam membran. Ada 3 (tiga) variasi 

konsentrasi NaOH yang dicobakan pada 

penelitian ini seperti kode pada Tabel 2 dibawah 

ini. 
 

Tabel 2 Kode perlakukan konsentrasi NaOH 

Kode perlakuan Konsentrasi NaOH (M) 

B1 0.2 

B2 0.4 

B3 0.6 

Larutan NaOH ini kemudian dikemas 

menggunakan plastik LDPE dengan ukuran 3 cm 

× 3 cm dalam jumlah 200 ml, kemudian dialirkan 

gas nitrogen hingga kemasan menggembung. 

Larutan dalam membran dimasukkan kedalam 

kemasan luar membran lalu dikelim menggunakan 

heat-sealer. Langkah terakhir adalah mengemas 

indikator oksigen ini secara vakum dengan plastik 

nilon. 

Penyimpanan Indikator Oksigen 

Indikator oksigen disimpan pada 3 (tiga) 

suhu penyimpanan yang berbeda yaitu kulkas 

10±1oC, suhu ruangan berpendingin 20±1oC dan 

suhu ruang 30±1 oC selama 4 hari. Suhu 

penyimpanan ini merepresentasikan suhu 

penyimpanan yang umum digunakan untuk 

produk pangan. 

Pengamatan Perubahan Warna Indikator 

Oksigen 

Pengamatan perubahan warna indikator 

oksigen dimulai sejak indikator belum diaktivasi. 

Artinya pada saat membran  pemisah belum 

Kemasan vakum 

Plastik LDPE 

Membran 

pemisah 

Larutan 

NaOH 

Larutan MB 

+ Glu 

Kertas 

whatman 



Warsiki et al.                                                                                                     Agrointek 18 (4): 991-1000 

 

994 

 

dipecahkan dan komponen penyusun indikator 

masih berada di 2 (dua) kompartemen yang 

berbeda. Pegamatan perubahan warna dilakukan 

secara kualitatif dengan fotografi menggunakan 

kamera. Perubahan warna juga diukur secara 

kuantitatif menggunakan colorimeter untuk 

mendapatkan nilai L (lightness/kecerahan), ohue 

dan ΔE. Nilai ohue dan ΔE dihitung dengan 

persamaan (1) dan (2). 

°ℎ𝑢𝑒 = tan−1 (
𝑏

𝑎
) 

 

(1) 

 

𝐸 = √𝐿2 + 𝑎2 + 𝑏2 

   

(2) 

 

Keterangan :  

ΔE = perubahan warna akibat perlakuan  

ΔL = perbedaan antara nilai L sebelum dan seduah 

perlakukan  

Δa  = perbedaan antara nilai a sebelum dan 

sesudah perlakuan 

Δb  = perbedaan antara nilai b sebelum dan 

sesudah perlakuan 

 Pengukuran dilakukan pada 5 (lima) titik 

yang berbeda dan masing masing titik dilakukan 

pengukuran 2 kali). Analisis perubahan warna 

(ΔE) mengacu pada Hrčková et al. (2018) yang 

dibagi dalam 5 tingkat perubahan warna, yaitu ΔE 

< 0,2 (tidak terlihat); 0,2 < ΔE < 2,0 (sangat kecil); 

2,0 < ΔE < 3,0  (kecil); 3,0 < ΔE < 6,0 (sedang); 

6,0 < ΔE < 12 (besar) dan ΔE > 12 (warna 

berbeda). Waktu yang dibutuhkan oleh indikator 

untuk berubah warna dicatat dengan stopwatch. 

Uji ireversibilitas 

Pengujian sifat ireversibilitas dilakukan 

dengan mengaktivasi indikator yaitu menekan 

kemasan yang berisi larutan NaOH dan gas 

nitrogen sehingga membran pembatas akan pecah 

dan ketiga bahan utama indikator akan bereaksi. 

Saat pencampuran glukosa dan metilen biru dalam 

keadaan alkali, glukosa akan mereduksi metilen 

biru yang ditandai dengan perubahan warna dari 

biru/ungu menjadi putih. Selanjutnya kemasan 

diberikan udara dengan laju aliran yaitu sebesar 

2 l/menit, 4 l/menit, dan 6 l/menit dalam waktu 

5 menit. Indikator dikemas kembali dan ditutup 

rapat dan diamati apakah warna biru atau ungu 

pada indikator kembali berubah menjadi warna 

semula (putih) atau tidak. Jika indikator kembali 

berwarna putih, maka dihitung lagi waktu yang 

dibutuhkan indikator kembali berubah ke warna 

semula (biru). Perubahan warna indikator 

kemudian diukur nilai ohue. 

Rancangan Percobaan 

Rancangan percobaan yang digunakan 

adalah Rancangan Acak Kelompok Faktorial 

dengan 2 faktor yaitu faktor A (konsentrasi 

NaOH) dan faktor B (konsentrasi glukosa) dengan 

masing-masing 3 taraf. Setiap perlakuan 

dilakukan dalam 3 kali ulangan. Pada penelitian 

ini, suhu dijadikan blok atas dasar adanya 

perbedaan pemberian suhu terhadap indikator 

oksigen. Analisis data menggunakan ANOVA dan 

uji lanjut DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 

dengan ᾳ = 0.05 menggunakan Minitab Statistical 

Software. Model matematis untuk rancangan 

percobaan indikator oksigen sebelum diaktifkan 

adalah sebagai berikut (persamaan 3): 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = μ + 𝐾𝑘 + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + 𝐴𝐵𝑖𝑗 + ε𝑖𝑗𝑘            (3) 

Keterangan: 

𝑌𝑖𝑗𝑘  = Nilai pengamatan faktor perlakuan A pada 

taraf ke-i dan faktor perlakukan B pada taraf 

ke-j pada kelompok  ke-k 
𝐾𝑘   = Pengaruh kelompok ke-k 
𝐴𝑖  = Pengaruh faktor perlakuan A pada  taraf ke-

i 
𝐵𝑗 = Pengaruh faktor perlakuan B pada taraf ke-j 
Μ = Rataan umum 
𝐴𝐵𝑖𝑗=Pengaruh interaksi dari faktor perlakuan A 

pada taraf ke-i dan faktor perlakukan B 

pada taraf ke-j 

ε𝑖𝑗𝑘  = galat 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Indikator oksigen pada penelitian ini terdiri 

dari metilen biru (sebagai agen pewarna), glukosa 

(sebagai agen pereduksi) dan natrium hidroksida 

(sebagai agen katalisator). Reaksi yang 

diharapkan adalah perubahan warna metilen biru 

yang dapat dilihat secara visual ketika oksigen 

masuk dalam kemasan. Pada penelitian ini larutan 

NaOH dan glukosa-metilen biru dipisahkan oleh 

membra film LDPE. Menurut Jang dan Won 

(2014), indikator oksigen seperti ini akan 

memberikan kelebihan dibandingkan dengan 

sistem indikator satu kompartemen atau 

tablet/saset karena tidak memerlukan ruang 

penyimpanan kedap udara ketika indikator 

oksigen belum digunakan. Seperti diketahui 

bahwa indikator oksigen sangat sensitif terhadap 

keberadaan oksigen/udara oleh karena itu 
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diperlukan ruang penyimpanan khusus yang 

tentunya akan menambah biaya produksi. 

Respon Indikator Sebelum Diaktifkan 

terhadap Suhu Penyimpanan 

Pada hasil pengujian indikator oksigen 

sebelum diaktifkan diperoleh hasil bahwa 

perlakuan lama penyimpanan, suhu dan 

konsentrasi glukosa tidak memberikan perubahan 

warna indikator oksigen. Dengan demikian dapat 

dikatakan bahwa penelitian ini telah berhasil 

memproduksi indikator oksigen yang stabil 

sebelum indikator ini digunakan atau diaktifkan. 

Tabel 3 memperlihatkan warna indikator oksigen 

pada berbagai konsentrasi glukosa yang disimpan 

pada berbagai suhu. Hasil pengamatan warna 

secara visual memperlihatkan bahwa warna 

indikator tetap biru dan stabil sampai 

penyimpanan hari ke-4. 

 

Tabel 3 Perubahan warna indikator oksigen sebelum diaktivasi pada berbagai suhu penyimpanan 

  Perlakuan 

Lama 

penyimpanan 

(hari) 

Suhu 

penyimpanan 

(oC) 

B1 B2 B3 

Hari ke-0 

10 
   

20 
   

30 
   

Hari ke-1 

10 
   

20 
   

30 
   

Hari ke-2 

10 
   

20 
   

30 
   

Hari ke-3 

10 
   

20 
   

30 
   

Hari ke-4 

10 
   

20 
   

30 
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(A) 

 

(B) 

 

(C) 
Gambar 2 Nilai L (A); ohue (B); ΔE (C) warna indikator oksigen sebelum diaktivasi

Hasil pengukuran kuantitatif dengan 

colorimeter yang disajikan pada Gambar 2 juga 

mendukung hasil pengamatan visual. Pada hasil 

pengujian indikator oksigen sebelum diaktifkan 

(Gambar 2) diperoleh hasil bahwa konsentrasi 

glukosa dan suhu penyimpanan mempunyai nilai 

L dan ohue yang cenderung konstan. 

Berbeda dengan nilai L dan ohue, nilai ΔE 

menunjukkan perubahan warna total indikator per 

satu satuan waktu. Pada Gambar 2 terlihat bahwa 

perlakuan A1 (glukosa 0.1 mol) pada 

penyimpanan suhu 30oC mempunyai perubahan 

warna total yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

yang lain. Hal ini dapat dijelaskan bahwa suhu 

tinggi akan mepercepat proses reaksi seperti yang 

dijelaskan oleh Anjana (2014) pada studi kinetika 

dekomposisi glukosa terhadap suhu. Pada 

penelitiannya Arjuna mendemontrasikan bahwa 

semakin tinggi suhu, semakin besar pula konstanta 

laju reaksi dan sesuai dengan persamaan 

Arrhenius. Pada penelitian ini ΔE merupakan total 

perbedaan warna dari hari ke-t terhadap warna hari 

ke- 0. 

Indikator oksigen sebelum diaktifkan 

menghasilkan analisis ragam (ANOVA pada α = 

0,05) dimana suhu dan lama penyimpanan 

berpengaruh terhadap nilai L,°hue dan ΔE. 

Konsentrasi glukosa hanya berpengaruh nyata 

terhadap nilai °hue sedangkan interaksi lama 

penyimpanan dan konsentrasi glukosa tidak 

berpengaruh nyata terhadap nilai L, °hue dan ΔE. 

Sesuai  dengan penelitian Anderson et al. (2012), 

Bani et al. (2013) yang menyatakan bahwa laju 
reaksi redoks berbanding lurus dengan konsentrasi 

glukosa dan metilen biru. Uji lanjut Duncan untuk 

nilai L menunjukkan bahwa lama penyimpanan 

hari ke-0 dan ke-1 tidak berbeda signifikan 

dibandingkan dengan hari ke-2 hingga hari ke-4. 
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Namun demikian, untuk nilai °hue berbeda nyata 

pada hari pertama dengan warna cyan-blue, dan 

untuk nilai ΔE hari ke-1 berbeda nyata dengan hari 

ke-2 hingga hari ke-4. Nilai ΔE (nilai perubahan 

warna) pada hari pertama berada pada kondisi 

perubahan warna yang sedang tetapi pada hari 

setelahnya menujukkan perubahan warna yang 

kecil. 

Konsentrasi glukosa terhadap nilai °hue 

menunjukkan pengaruh tidak nyata, dimana 

konsentrasi glukosa 0,1 M tidak berbeda 

signifikan dengan konsentrasi glukosa 0,2 M dan 

0,4 M. Namun demikian indikator oksigen dengan 

konsentrasi glukosa 0,2 M berbeda nyata dengan 

4 M. Dari hasil kedua perlakuan tersebut cukup 

bukti bahwa indikator akan mengalami perubahan 

warna atau bekerja saat glukosa sebagai agen 

pereduksi metilen biru berada pada kondisi basa 

yaitu saat bercampurnya NaOH dengan glukosa- 

metilen biru. 

Secara visual, indikator oksigen hasil 

penelitian ini tidak mengalami perubahan warna 

yang signifikan sebelum diaktivasi. Pada 

umumnya perubahan warna indikator didasarkan 

pada perubahan warna sebagai akibat dari reaksi 

kimia atau enzimatis (Dobrucka dan 

Cierpiszewski 2014). Hasil yang sama juga 

diperoleh Jang dan Won (2014) yang melakukan 

pemisahan bahan indikator oksigen pada dua 

kompartemen. Hasil penelitiannya telah 

mendapatkan kondisi terbaik dengan memisahkan 

larutan glukosa-metilen biru dari larutan NaOH.  

Uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa 

masing-masing taraf pada perlakuan suhu berbeda 

signifikan pada parameter nilai L dan °hue. 

Dengan urutan nilai L tertinggi ke terendah adalah 

suhu ruangan berpendingin, suhu ruang lalu suhu 

kulkas masing-masing nilainya 62,217; 60,871 

dan 59,443. Nilai °hue menurun berdasarkan 

peningkatan nilai blok dengan nilai masing- 

masing suhu kulkas, suhu ruangan berpendingin 

dan suhu ruang adalah 220,39; 206,65 dan 204,34. 

Sedangkan untuk nilai ΔE perbedaan signifikan 

hanya terjadi pada suhu ruang. Hal ini diduga 

karena peningkatan suhu berbanding lurus dengan 

jarak antar molekul zat. Seperti diketahui bahwa 

semakin tinggi suhu akan menyebabkan molekul 

mudah bergerak dan jarak molekul menjadi 

semakin jauh. Suhu merupakan faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi suatu molekul zat. 

Menurut Bani et al. (2013), semakin tinggi suhu 

maka akan lebih banyak tumbukan yang terjadi 

dalam satuan waktu. Tumbukan inilah yang 

dibutuhkan untuk mereaksikan molekul zat, yang 

dalam hal ini adalah peningkatan nilai ΔE. Hasil 

yang sama juga ditemui pada penelitian lain 

mengenai perubahan warna terhadap suhu oleh 

Nofrida (2013). Pada penelitian ini telah 

menghasilkan bahwa warna indikator daun erpa 

stabil pada suhu beku (-2oC) sampai pengamatan 

hari ke hari ke 78 dan berubah dengan cepat pada 

suhu ruang (27oC) yang hanya memerlukan waktu 

8 jam. 

Uji ireversibilitas 

Pada pengujian ini ditujukan untuk melihat 

respon indikator oksigen setelah pemberian udara 

dengan keadaan dimasukkan kedalam jar selama 1 

hari (Tabel 4 dan Gambar 3). Sesaat setelah 

diaktivasi dengan memecahkan pembatas 

membran plastik LDPE, maka larutan NaOH dan 

larutan glukosa-metilen biru akan bercampur dan 

label kertas whatman berangsur angsur berubah 

menjadi putih. Setelah dialirkan udara (ada 

oksigen) terlihat bahwa indikator oksigen 

mengalami peningkatan nilai °hue, dengan rata-

rata perubahan warna dari putih menjadi magenta. 

Perubahan warna ini akibat proses oksidasi yang 

masih berlangsung setelah diberikan aliran udara. 

Indikator tidak menunjukkan perubahan warna 

menjadi putih kembali sehingga disimpulkan 

bahwa indikator memenuhi sifar ireversibel.  

Pada penelitian ini konsentrasi NaOH 

berpengaruh nyata terhadap perubahan warna 

indikator oksigen. Pada hasil perlakuan 

ireversibilitas menunjukkan bahwa nilai ohue 

indikator oksigen dengan konsentrasi NaOH 0,6 

M lebih rendah dibandingkan ohue dengan 

konsentrasi lainnya sehingga senyawa alkali 

sebagai agen katalisator diduga berpengaruh 

terhadap reaksi reduksi indikator. Kondisi reduksi 

indikator dengan nilai ohue yang rendah juga 

berpengaruh pada hasil pengujian ini dengan nilai 
ohue yang lebih rendah. 

Proses oksidasi indikator oksigen dengan 

membran pemisah ini masih membutuhkan 

perbaikan dibandingkan dengan indikator oksigen 

hasil penelitian lainnya. Hal ini dikarenakan 

proses oksidasi indicator ini membutuhkan waktu 

lama yaitu sehari. Hal tersebut lebih lama apabila 

dibadingkan dengan sensitivitas indikator oksigen 

berbentuk tablet dari Muslimah (2018) yang hanya 

membutuhkan waktu 31 detik untuk berubah dari 

keadaan tereduksi yaitu berwarna putih lalu 

teroksidasi menjadi ungu. 
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Potensi Aplikasi Indikator Oksigen Sebagai 

Kemasan Cerdas Pendeteksi Kebocoran 

Indikator oksigen berpotensi untuk 

diaplikasikan sebagai pendeteksi kebocoran pada 

kemasan produk agroindustry, khususnya 

kemasan vakum dan kemasan atmosfer 

termodifikasi. Perubahan warna indikator (dalam 

hal ini adalah label kertas whatman) dari warna 

biru sebelum diaktivasi menjadi putih setelah 

diaktivasi (proses reduksi metilen biru oleh 

glukosa) dan selanjutnya menjadi magenta-ungu 

(proses oksidasi glukosa-metilen oleh oksigen) 

dapat dijadikan pedoman kebocoran kemasan 

(Gambar 4). Indikator oksigen ini dapat 

disematkan ke dalam kemasan produk. 

Sebagaimana kinerja kemasan cerdas lainnya 

(Dobrucka dan Cierpiszewski, 2014; Eaton, 2022; 

Warsiki dan Rofifah, 2018; Putri et al., Warsiki, 

2019a; Putri et al., 2019b; Iskandar et al., 2020), 

perubahan warna indikator dapat dijadikan 

panduan masuknya oksigen atau udara dalam 

kemasan yang selanjutnya akan memungkinkan 

percepatan kerusakan produk dalam kemasan 

tersebut. Indikator oksigen berbasiskan perubahan 

warna sebagai kemasan cerdas dapat dilihat pada 

Gambar 4.

 

Tabel 4 Warna indikator oksigen setelah diaktivasi pada berbagai laju alir udara (L/min) 
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Gambar 3 Nilai ohue indikator oksigen setelah diaktifkan 
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Gambar 4 Perubahan warna indikator oksigen sebagai 

pendeteksi kebocoran kemasan 

KESIMPULAN 

Desain indikator oksigen dengan membran 

pemisah plastik LDPE telah berhasil diproduksi. 

Indikator berwarna biru sebelum diaktivasi. Suhu 

penyimpanan dan konsentrasi glukosa-metilen 

biru tidak berpengaruh signifikan terhadap warna 

biru ini. Indikator oksigen telah menunjukkan sifat 

ireversibel pada suhu ruangan dengan perubahan 

warna biru menjadi putih ketika diaktivasi dan 

selanjutnya berangsung-angsur berubah menjadi 

keunguan setelah bereaksi dengan oksigen. Warna 

ungu yang stabil dicapai setelah 1 hari 

penyimpanan. Konsentrasi glukosa berpengaruh 

terhadap percepatan reduksi metilen biru. 

Semakin tinggi konsentrasi glukosa maka semakin 

cepat proses reduksi indikator dan semakin cepat 

warna biru label kertas whatman menjadi putih. 

Perlakuan konsentrasi glukosa 0,2 M dan NaOH 

0,2 M terbukti ireversibel dengan nilai ohue 208,57 

berubah menjadi 313,201. 
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