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Penelitian ini bertujuan mengkaji berbagai jenis
sumber bahan alami dari tanaman yang mengandung
pigmen peka pH, serta karakteristiknya sebagai
indikator asam basa. Metode yang digunakan adalah
studi literatur dengan pendekatan analisis isi
terhadap 29 jurnal ilmiah yang relevan. Hasil kajian
menunjukkan bahwa terdapat beberapa jenis
tanaman dengan pigmen yang reaktif terhadap pH
sebagai berikut: bunga sepatu dan kulit manggis
(antosianin), kunyit (kurkumin), buah naga merah
(Betasianin) Kulit buah naga kuning (betalain) dan
bit merah (Betanin). Setiap pigmen akan berubah
warna apabila dilarutkan dengan lingkungan asam
atau basa, Setiap pigmen memiliki rentang pH
efektif, kestabilan warna, serta metode ekstraksi yang
berbeda-beda. Indikator alami memiliki keunggulan
seperti biaya rendah, toksisitas rendah, ketersediaan
tinggi, dan ramah lingkungan, sehingga berpotensi
sebagai alternatif indikator sintetis dalam berbagai
aplikasi, baik di pendidikan maupun penelitian.

PENDAHULUAN

Konsep asam basa merupakan konsep kimia yang bersifat abstrak sehingga untuk
mempelajarinya diperlukan pembuktian melalui kegiatan praktikum atau penggunaan media
pembelajaran. Salah satu cara pembuktiannya adalah dengan menggunakan indikator asam basa,
yaitu senyawa kompleks yang dapat bereaksi dengan asam atau basa disertai perubahan warna
(Wirhanuddin et al., 2016) . Dalam praktik laboratorium, indikator asam basa banyak
dimanfaatkan pada metode analisis kuantitatif, khususnya analisis titrimetri. Metode analisis
konvensional seperti gravimetri dan titrimetri masih relevan untuk sebagian besar aplikasi.
Analisis titrimetri sendiri merupakan metode analisis kimia kuantitatif yang melibatkan
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penentuan volume larutan berkonsentrasi tertentu yang bereaksi secara kuantitatif dengan larutan
lain terhadap zat yang akan ditentukan. Titik ekivalen pada titrimetri umumnya ditentukan
melalui deteksi titik akhir, yang ditandai dengan perubahan warna medium dari kondisi asam ke
basa (atau sebaliknya) akibat penambahan indikator (Gupta, Jain, & Kumar Jain, 2012).

Pada tahap reaksi kimia tertentu, indikator yang umumnya berupa asam lemah atau basa
lemah akan mengalami perubahan warna. Perubahan ini bergantung pada konsentrasi ion
Hidrogen (H*) atau Hidroksida (OH") dalam larutan (Kasture, Mahadik, Wadodkar, & More,
2002). Contoh indikator sintetis yang banyak digunakan di laboratorium antara lain metil merah,
metil jingga, fenolftalein, fenol merah, metil kuning, penta metoksi merah, bromofenol biru, dan
timol biru (Nag et al., 2023) . Selain indikator sintetis, sumber alami seperti tumbuhan, hewan,
jamur, dan alga dapat digunakan untuk mengisolasi pigmen atau indikator berbasis pewarna
(Pimpodkar, Surve, & Bhise, 2014) . Penggunaan pewarna alami sebagai indikator asam basa
telah dicatat pertama kali oleh Sir Robert Boyle dalam karya Sejarah Eksperimental Warna pada
tahun 1664 (Burungale & Mali, 2014). Berbagai bagian tanaman, seperti bunga, daun, dan buah,
menghasilkan warna karena adanya fitokonstituen seperti antosianin, antosianin terasilasi
glukosilasi, kuinina, antrakuinonoid, naftokuinon, flavonoid, flavonoid terasilasi, flavanol, imina,
indigoid, polimetin, diarilmetan, dihidropiran, dan karoten (Bhuvaneshwari, Sivaelango,
Parthiban, Arun, & Kumaravel, 2015).

Di antara pigmen tersebut, flavon merupakan pigmen kuning yang larut dalam air dan
alkohol, terdapat dalam tanaman baik dalam bentuk bebas, glikosida, atau terkonjugasi dengan
tanin. Turunan flavon yang terhidroksilasi secara kimia disebut antoxantin. Pigmen lain yang
umum digunakan adalah antosianin, yang termasuk dalam golongan glikosida dengan aglikon
yang dikenal sebagai antosianidin. Antosianin ini banyak ditemukan pada bunga, daun, dan buah,
serta menunjukkan warna berbeda pada tingkat pH yang berbeda, sehingga berpotensi digunakan
sebagai indikator titrasi asam basa.

Meskipun indikator sintetis tersedia luas, penggunaannya dapat menimbulkan masalah
lingkungan dan kesehatan. Beberapa efek berbahaya indikator sintetis yang dilaporkan meliputi
diare, edema paru, hipoglikemia, pankreatitis, ruam kulit, erupsi, eritema, hingga nekrosis
epidermal (Abugri, Apea, & Pritchett, 2012) . Selain itu, indikator sintetis juga dapat
menghasilkan polusi dan tidak efesien dari segi biaya (Jaspreet, Kanika, Perminder, & Geeta,
2011) . Oleh karena itu, indikator alami menjadi alternatif yang menjanjikan karena memiliki
biaya rendah, ketersediaan tinggi, toksisitas lebih rendah, ramah lingkungan, dan dapat terurai
secara hayati. Penelitian mengenai indikator alami semakin berkembang, dengan berbagai
sumber nabati seperti kubis ungu (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) yang menunjukkan
perubahan warna dari merah pada kondisi asam hingga hijau kebiruan pada kondisi basa, serta
bunga telang (Clitoria ternatea) yang menghasilkan warna biru pada pH netral, merah pada pH
asam, dan kehijauan pada pH basa (Campbell, Pearson, & Marble, 2019).

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji berbagai jenis sumber bahan alami yang memiliki
potensi sebagai indikator asam basa. Diharapkan hasil studi ini dapat menjadi referensi dalam
pengembangan indikator alami yang aman, murah, dan ramah lingkungan, sehingga dapat
dimanfaatkan baik di laboratorium pendidikan maupun dalam penelitian kimia.

LANDASAN TEORI

1. Indikator Asam Basa
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Indikator asam basa adalah zat yang mengalami perubahan warna pada rentang pH
tertentu sebagai respons terhadap perubahan konsentrasi ion Hidrogen (H") atau Hidroksida (OH")
dalam larutan (Kasture et al., 2002) . Dalam analisis titrimetri, indikator digunakan untuk
menentukan titik akhir reaksi, yaitu kondisi di mana jumlah reaktan asam dan basa telah bereaksi
secara stoikiometris (Gupta et al., 2012) . Pemilihan indikator harus mempertimbangkan
kesesuaian rentang pH indikator dengan titik ekivalen reaksi yang dilakukan.
2. Indikator Sintetis
Indikator sintetis merupakan senyawa buatan yang dikembangkan untuk memberikan
perubahan warna tajam pada rentang pH tertentu. Contoh indikator sintetis yang umum
digunakan antara lain metil merah, metil jingga, fenolftalein, fenol merah, metil kuning, penta
metoksi merah, bromofenol biru, dan timol biru (Nag et al., 2023). Kelebihan indikator sintetis
adalah kestabilan warna dan keakuratan hasil, namun penggunaannya berpotensi memberikan
dampak negatif terhadap kesehatan dan lingkungan. Beberapa efek samping yang dilaporkan
meliputi diare, edema paru, hipoglikemia, pankreatitis, ruam kulit, erupsi, eritema, hingga
nekrosis epidermal (Abugri et al., 2012). Selain itu, indikator sintetis dapat menghasilkan limbah
kimia yang berbahaya dan tidak terurai secara hayati (Jaspreet et al., 2011).
3. Indikator Alami
Indikator alami adalah zat yang berasal dari sumber hayati seperti tumbuhan, hewan,
jamur, atau alga, yang mengandung pigmen peka pH sehingga dapat digunakan untuk
menentukan titik akhir titrasi atau mengidentifikasi sifat larutan (Pimpodkar et al., 2014) .
Penggunaan indikator alami telah dicatat sejak abad ke-17 oleh Sir Robert Boyle melalui
karyanya Sejarah Eksperimental Warna (Burungale & Mali, 2014). Keunggulan indikator alami
antara lain mudah diperoleh, biaya rendah, toksisitas rendah, ramah lingkungan, serta dapat
terurai secara hayati. Kekurangannya meliputi kestabilan warna yang lebih rendah dibanding
indikator sintetis dan sensitivitas terhadap suhu, cahaya, serta metode ekstraksi. Beberapa
golongan pigmen yang berperan penting dalam sifat indikator alami antara lain:
a. Antosianin
Pigmen larut air yang termasuk golongan glikosida, dengan aglikon yang disebut antosianidin.
Pigmen ini banyak ditemukan pada bunga, daun, dan buah, serta mengalami perubahan warna
yang signifikan pada pH berbeda (Bhuvaneshwari et al., 2015).
b. Flavonoid dan Flavon
Pigmen kuning yang larut dalam air maupun alkohol, terdapat dalam bentuk bebas, glikosida,
atau terkonjugasi dengan tanin. Turunan flavon yang terhidroksilasi secara kimia disebut
antoxantin.
c. Betasianin
Pigmen berwarna merah-ungu yang ditemukan pada tanaman seperti bit merah, memiliki
kestabilan tinggi pada kondisi asam namun mudah terdegradasi pada kondisi basa.
d. Kurkumin
Pigmen berwarna kuning yang diekstrak dari kunyit (Curcuma longa), mengalami perubahan
warna menjadi kemerahan pada pH basa.
4. Mekanisme Perubahan Warna pada Indikator Alami
Perubahan warna indikator alami terjadi karena perubahan struktur kimia pigmen akibat
pergeseran kesetimbangan ionisasi pada gugus fungsi yang peka terhadap pH. Misalnya, pada
antosianin, bentuk kation flavilium mendominasi pada pH rendah sehingga memberikan warna
merah, sedangkan pada pH netral atau basa terjadi pembentukan bentuk kuinonoidal atau anion
yang memberikan warna biru hingga hijau (Bhuvaneshwari et al., 2015) . Mekanisme ini
memungkinkan indikator alami digunakan secara efektif untuk memantau perubahan pH dalam
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berbagai aplikasi, termasuk titrasi asam basa.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur dengan pendekatan analisis isi (content
analysis). Peneliti mengumpulkan 29 jurnal ilmiah dari database online Google Scholar dengan
tidak ada batasan waktu terbit yang relevan dengan topik indikator alami asam basa. Jurnal-jurnal
tersebut diseleksi berdasarkan relevansi, kemudian dianalisis untuk mengidentifikasi jenis sumber
bahan alami yang memiliki kandungan pigmen peka pH, serta potensi penggunaannya sebagai
indikator asam basa.

Langkah pertama yang dilakukan peneliti adalah mengumpulkan jurnal-jurnal ilmiah
terdahulu yang relevan dari sumber online. Setelah itu, peneliti menyortir jurnal-jurnal tersebut
untuk memilih yang paling sesuai dengan fokus penelitian. Selanjutnya, peneliti menganalisis
data-data yang disajikan dalam jurnal terpilih, dengan memperhatikan kandungan pigmen,
karakteristik perubahan warna pada berbagai pH, metode ekstraksi, serta kestabilan warna dari
berbagai bahan alami. Data yang diperoleh kemudian dikompilasi dan diolah untuk
mengidentifikasi jenis bahan alami yang memiliki potensi tinggi sebagai indikator asam basa
berdasarkan kejelasan perubahan warna, kestabilan warna, dan kemudahan memperoleh bahan.

Setelah didapat data dan informasi yang diinginkan, peneliti membuat tabel sebagai bentuk
informasi data baru yang didapatkan. Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah
analisis isi (content analysis) terhadap literatur yang relevan.

Tentukan Tujuan

A

[ Ekstraksi Data ]

< Sortir dan kolektif data >

X

Gambar 1. Diagram Prosedur Studi Literatur Indikator Alami Asam Basa
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini melibatkan analisis terhadap 29 jurnal ilmiah yang relevan mengenai
indikator alami asam basa. Setelah dilakukan proses pengumpulan, penyortiran, ekstraksi data,
dan pengelompokan berdasarkan tujuan, Tanaman sebagai bahan alami diklasifikasikan
berdasarkan jenis pigmen utama yang berperan dalam perubahan warna pada rentang pH tertentu.
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Pigmen tersebut antara lain antosianin, kurkumin, dan betanin. Antosianin umumnya ditemukan
pada bunga, buah, dan sayuran seperti kubis merah (Brassica oleracea), sedangkan kurkumin
banyak terdapat pada kunyit (Curcuma longa), dan betanin terdapat pada bit merah (Beta
vulgaris). Perubahan warna yang dihasilkan dari pigmen ini dapat digunakan sebagai indikator
visual dalam titrasi asam basa, maupun dalam aplikasi lain seperti smart packaging.

4.1. Klasifikasi Tanaman Sumber Indikator Alami
Berdasarkan kajian literatur yang telah dianalisis, indikator alami dapat dikelompokkan
menjadi tiga kategori utama:
1. Sumber dengan pigmen antosianin, termasuk kubis merah, kulit bawang merah, bunga telang,
dan beberapa buah beri.
2. Sumber dengan pigmen kurkumin, misalnya kunyit, yang memiliki stabilitas warna baik pada
kondisi asam namun mudah terdegradasi pada kondisi basa kuat.
3. Sumber dengan pigmen betanin, seperti bit merah, yang memberikan perubahan warna tajam
dari merah ke kuning kehijauan pada perubahan pH.
Berikut memuat bahan alami indikator asam basa yang berhasil diidentifikasi.
Tabel 1. List jenis tanaman sumber indikator alami asam basa

No Nama Nama Latin Pigmen Trayek | Warna di Warna di Referensi
Bahan Utama pH Asam Basa
1 Kubis Brassica Antosianin | +2-12 Merah Hijaw/kuning | (Abedi-
merah oleracea Firoozjah et al.,
2022)
2 Kulit Allium Antosianin | £2-12 Merah Hijau (Etxabide,
bawang | ascalonicum L. muda Kilmartin, &
merah Mate, 2021)
3 Kunyit Curcuma Kurkumin | +7-10 Kuning Merah (Etxabide et al.,
longa kecoklatan 2021)
4 Bit Beta vulgaris Betanin +3-10 Merah Kuning (Etxabide et al.,
merah kehijauan 2021)
5 Kulit Selenicereus Betalain +4-6 Kuning Kuning (Cejudo-
buah megalanthus cerah pucat/coklat | Bastante,
naga Hurtado,
kuning Delgado, &
Heredia, 2016)
6 Limbah | Beta vulgaris Betalain +3-10 Merah Kuning (Hernandez-
bit merah ungu kehijauan Aguirre, Muro,
Hernandez-
Acosta,
Alvarado, &
Diaz-Nava,
2021)
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7 Bunga Hibiscus Antosianin | +2-12 Merah tua | Biru (Khoo, Azlan,
sepatu sabdariffa kehijauan Tang, & Lim,
2017)
8 Anggur Vitis vinifera Antosianin | £2-11 Merah Biru/hijau (Khoo et al.,
merah keunguan 2017)
9 Blueberr | Vaccinium Antosianin | £2-11 Merah Hijau (Khoo et al.,
y corymbosum keunguan | kecoklatan 2017)
10 Kunyit Curcuma Kurkumin | £3-11 Kuning Merah (Wang, Zhou,
longa L. Li, & Lin, 2025)
11 Kubis Brassica Antosianin | £5-8 Merah Biru (Chigurupati,
Merah oleracea var. (sianidin) Saiki, Gayser Jr,
capitata f. & Dash, 2002)
rubra
12 Bit Beta vulgaris Betasianin | £3-7 Merah Kuning- (Khan, Liu,
merah ungu coklat Saini, &
Khurshida,
2024)
13 Bunga Hibiscus rosa- | Antosianin | £2—12 Merah Hijau (Nagetal.,
sepatu sinensis kekuningan 2023)
14 Ubi jalar | Ipomoea Antosianin | £2-11 Merah Hijau (Ke, Liu, Qin, &
ungu batatas L. kemeraha | kekuningan Yang, 2024)
n
15 Anggur Vitis vinifera Antosianin | +2-11 Merah Biru (Koop et al.,
merah kehijauan 2022)
16 Daun Jati | Tectona Antosianin | £2-11 Merah Hijau (Maulina,
Muda grandis Linn. kecoklata | kecoklatan Jalaluddin, &
n Bahri, 2022)
17 | Wortel Daucus carota | Antosianin | +2-9 Merah Ungu (Iorizzo et al.,
Ungu/Hit | ssp. sativus muda/mer | kebiruan/kebi | 2020)
am var. atrorubens ah ruan
Alef keunguan
18 Bunga Rhodomyrtus Antosianin | £2-11 Merah Hijau (Karo, 2017)
Karamun | tomentosa kebiruan
ting
19 Kulit Allium Antosianin | £3-9 Merah Kuning (Virliantari,
Bawang | ascalonicum L. muda Maharani,
Merah Lestari, &

Ismiyati, 2018)
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20 Buah Hylocereus Betasianin | £2-12 Merah Kuning (Pratiwi,
Naga polyrhizus keunguan | kecoklatan Mulyaningsih,
Merah & Hasanah,
2025)
21 Kulit Garcinia Antosianin | £2-11 Merah Hijau (Asmorowati,
Manggis | mangostana L. Kristanti, &
Sumarti, 2024)

Menurut penelitian oleh (Abedi-Firoozjah et al., 2022), indikator alami asam—basa dari ekstrak
kubis merah menunjukkan perubahan warna yang sangat jelas pada rentang pH luas. Ekstrak
yang kaya antosianin ini memperlihatkan variasi warna ketika pH dinaikkan secara bertahap dari
kondisi asam menuju basa. Penelitian tersebut melaporkan bahwa sifat hiperkromik dan
batokromik pada antosianin menyebabkan warna ekstrak berubah dari merah hingga hijau atau
kuning pada pH 2 hingga 12. Pada kondisi sangat asam (pH < 2), warna merah intens
mendominasi karena keberadaan kation flavylium. Ketika pH meningkat ke kisaran 2—4, warna
berubah menjadi ungu atau biru akibat terbentuknya basa quinoidal. Selanjutnya, pada pH sedikit
asam hingga mendekati netral, bentuk karbinol pseudobase yang tidak berwarna lebih
mendominasi. Pada pH lebih tinggi (pH > 7), stabilitas antosianin menurun sehingga terjadi
pembentukan kalkon yang ditandai dengan pergeseran warna menuju hijau—kuning.

Penelitian mengenai sumber antosianin sebagai pigmen alami juga dilakukkan oleh (Etxabide et
al.,, 2021) yang menggunakan kulit bawang merah sebagai sumber alami berbasis dari alam,
dimana rentang PH yang dihasilkan dan perubahan warna yang dihasilkan sama persis seperti
kubis merah. Dari database yang didapatkan diatas, tanaman yang dapat digunakan sebagai
sumber antosianin sebagai indikator asam basa merupakan yang paling banyak daripada indikator
pigmen lainnya seperti kurkumin dan betalain. Seperti penelitian yang dilakukan oleh (Khoo et
al., 2017) tanaman yang dapat digunakan sebagai indikator asam-basa karena menggandung
antosianin seperti bunga Sepatu, anggur merah dan bluberry. Kemudian potensi bunga Sepatu
sebagai indikator asam-basa pula didukung oleh penelitian dari (Nag et al., 2023) . Kemudian
anggur merah sebagai indikator asam basa didukung pula oleh (Koop et al., 2022).

Selain tanaman diatas tanaman yang sebagai sumber antosianin masih sangat banyak seperti ubi
jalar ungu (Ke et al., 2024), daun jati muda (Maulina et al., 2022) wortel ungu atau hitam (Iorizzo
et al., 2020), Bunga Karamunting (Karo, 2017), dan kulit manggis (Asmorowati et al., 2024).
Meskipun kemampuan definisi rentang PH yang dihasilkan cukup bervariasi, namun respon
perubahan warna ketika direaksikan dengan lingkungan asam atau basa dari masing-masing
indikator antosianin dari tanaman relatif tidak jauh berbeda. Misalnya dari warna merah hingga
merah muda untuk kondisi asam, warna hijau, biru hingga kuning untuk basa.

Selain pigmen Antosianin, pigmen tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai indikator alami
asam-basa dari alam adalah curcumin. Curcumin merupakan senyawa warna kuning yang
terdapat pada kunyit dan termasuk kelompok polifenol. Secara sederhana, kurkumin tersusun dari
dua cincin aromatik yang dihubungkan oleh rantai karbon panjang, sehingga membuatnya mudah
bereaksi terhadap perubahan pH. Dalam produk komersial, kurkumin biasanya berupa campuran
tiga jenis kurkuminoid, yaitu kurkumin sebagai komponen terbesar, dimetoksikurkumin, dan
bisdemetoksikurkumin. Sifat kimianya yang sensitif terhadap lingkungan membuat kurkumin
dapat berubah struktur ketika berada pada kondisi asam atau basa. Pada suasana asam, kurkumin
cenderung berwarna kuning, sedangkan pada suasana basa terjadi deprotonasi yang mengubah
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intensitas dan nuansa warnanya. Perubahan warna inilah yang membuat kurkumin dapat
digunakan sebagai indikator alami untuk mendeteksi kondisi asam—basa (Wang et al., 2025).
Penelitian mengenai pigmen kurkumin sebagai indikator asam-basa telah dilakukan oleh
(Etxabide et al., 2021) yang menggunakan ekstrak akar kunyit untuk fraksi bahan baku indikator
kemasan cerdas biodegradble yang memberikan informasi mengenai PH makanan yang
dibungkusnya dengan indikator perubahan warna film kemasan. Rentang pH yang dihasilkan
cukup terbatas hanya + 7-10. Dengan warna kuning di PH asam/netral dan berwana merah
kecoklatan di basa.

Pigmen alami dari tanaman yang berpotensi dimanfaatkan sebagai indikator asam-basa
selanjutnya adalah betalain. Betalain merupakan kelas pigmen indole-derived berwarna merah-
kuning dari tanaman CaryopHyllales yang cocok sebagai indikator alami karena perubahan warna
jelas pada kondisi asam-basa (Karo, 2017) . Dimana dengan stabilitas optimal pada pH 3-7 di
mana warna berubah dari merah (asam) menjadi kuning kecoklatan (basa) (Fatjria et al., 2022).
Tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber pigmen ini adalah Kulit buah naga kuning
dengan perubahan warna ekstrak kulit buah naga kuning di kondisi asam menjadi kuning cerah
dan kuning pucat atau coklat di kondisi basa (Cejudo-Bastante et al., 2016) . Selain kulit buah
naga kuning, tanaman lain yang berpotensi mengandung betalain adalah ekstrak bit merah yang
akan berubah menjadi merah dikondisi asam dan akan menjadi kuning hinga coklat di kondisi
basa (Hernandez-Aguirre et al., 2021).

Selain betalain, terdapat sumber pigmen yang dapat digunakan sebagai indikator alami yakni
betasianin. Betasianin adalah pigmen betalain berwarna merah-ungu yang terbentuk dari
kondensasi siklo-DOPA glukosida dengan asam betalamat, bertanggung jawab atas pewarnaan
pada tanaman famili CaryopHyllales seperti bit merah. Pigmen ini merupakan salah satu dari dua
subkelas betalain utama, bersama dengan betaxantin yang berwarna kuning, dan keduanya mutual
eksklusif dengan antosianin dalam satu tanaman (Sari, Santoni, & Elisabet, 2018). Tanaman yang
bermanfaat sebagai sumber pigmen betasianin adalah bit merah dengan perubahan warna merah
ungu dikondisi asam dan kuning coklat di kondisi basa dengan rentang PH £3—7 (Khan et al.,
2024) . Kemudian buah naga merah dengan respon perubahan warna di kondisi asam merah
keunguan dan dikondisi basa kuning kecoklatan dengan rentang PH + 2—12 (Pratiwi et al., 2025).
Kemudian pigmen spesifik dari betasianin yang dapat dimanfaatakan sebagai sumber indikator
asam basa yaitu betanin.

Betanin secara spesifik adalah glukosida dari betanidin, di mana siklo-DOPA glukosida
berkondensasi dengan asam betalamat, menghasilkan warna merah cerah yang stabil pada pH 3-7,
betanin merupakan senyawa betasianin utama yang paling umum ditemukan pada bit merah (Beta
vulgaris) (Ayu et al., 2024) . Sumber betanin terdapat pada tanaman bit merah dengan respon
warna merah apabila diletakan dilingkungan asam dan berubah menjadi kuning kehijauan
dikondisi basa dengan trayek PH + 3—10 (Etxabide et al., 2021).

4.2. Metode Ekstraksi dan Stabilitas Sumber Indikator Alami
Indikator alami memerlukan penentuan proses ekstraksi yang tepat serta pengujian
kestabilannya pada berbagai rentang pH untuk memastikan efisiensi penggunaan bahan alam
sebagai indikator asam-basa secara optimal. Berikut data hasil tabulasi yang kemudian dianalisis.
Tabel 2. Data hasil studi literatur indikator alami asam basa

No Sumber Pigmen Trayek Warna Metode Stabilitas Referensi
Bahan pH Asam — Ekstraksi
Warna
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Basa
Kubis merah | Antosianin | 2—12 Merah — Maserasi Stabil di (Abedi-
Hijau/kuning | etanol 70% | asam, rendah | Firoozjah et al.,
di basa 2022)
Kulit Antosianin | 2—12 Merah muda | Maserasi Stabil di pH | (Etxabide et al.,
bawang — Hijau etanol rendah 2021)
merah
Kunyit Kurkumin | 7-10 Kuning — Maserasi Stabil di pH | (Etxabide et al.,
Merah etanol netral, 2021)
kecoklatan sensitif
panas
Bit merah Betanin 3-10 Merah — Maserasi Stabil di pH | (Etxabide et al.,
Kuning etanol rendah 2021)
kehijauan
Kulit buah Betalain 4-6 Kuning Maserasi Stabil pada (Cejudo-
naga kuning cerah — metanol:air | pH 5-6, Bastante et al.,
Kuning (60:40), kurang stabil | 2016)
pucat/coklat | suhu rendah | pada pH 4;
(10°0), sensitif suhu
liofilisasi tinggi
Limbah bit | Betalain 3-10 Merah ungu | Ekstraksi Stabil di pH | (Hernandez-
merah — Kuning pelarut rendah, Aguirre et al.,
kehijauan eutektik sensitif 2021)
dalam terhadap
(DES), pH | cahaya dan
netral suhu tinggi
Bunga Antosianin | 2—12 Merah tua Maserasi Stabil di pH | Khoo et al.,
sepatu — Biru etanol-asam | rendah, 2017)
kehijauan sitrat degradasi di
pH tinggi
dan cahaya
Anggur Antosianin | 2-11 Merah Maserasi Stabil di pH | Khoo et al.,
merah keunguan — | etanol-asam | rendah, 2017)
Biru/hijau tartarat sensitif
oksidasi dan
suhu tinggi
Blueberry Antosianin | 2—-11 Merah Maserasi Stabil di pH | Khoo et al.,
keunguan — | etanol-asam | rendah, 2017)
Hijau sitrat sensitif
kecoklatan cahaya dan
panas
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10 | Kunyit Kurkumin | 3-11 Kuning — Pelarutan Stabil di pH | (Wang et al.,
Merah dalam rendah, 2025)
etanol/laruta | sensitif
n alkali, terhadap
atau cahaya,
enkapsulasi/ | panas, dan
emulsifikasi | pH basa
11 | Kubis Antosianin | 5-8 Merah — Ekstraksi Stabil di pH | (Chigurupati et
Merah (sianidin) Biru larut rendah & al., 2002)
air/buffer suhu rendah;
fosfat degradasi
meningkat di
pH tinggi &
suhu tinggi
12 | Bit merah Betasianin | 3-7 Merah ungu | Ekstraksi Stabil di pH | (Khan et al.,
— Kuning- | pelarut rendah & 2024)
coklat etanol-asam | suhu dingin;
atau air sensitif
asam terhadap
panas,
cahaya, dan
oksidasi
13 | Bunga Antosianin | 2—12 Merah — Maserasi Stabil di pH | (Naget al.,
sepatu Hijau etanol-asam | rendah; 2023)
kekuningan degradasi di
pH tinggi,
cahaya, dan
panas
14 | Ubi jalar Antosianin | 2-11 Merah Ekstraksi Stabil di pH | (Ke et al., 2024)
ungu kemerahan etanol-asam | rendah &
— Hijau (pH rendah) | suhu dingin;
kekuningan sensitif
terhadap
cahaya,
panas, dan
pH basa
15 | Anggur Antosianin | 2—-11 Merah — Ekstraksi Stabil di pH | (Koop et al.,
merah Biru etanol-asam | rendah; 2022)
kehijauan sensitif
terhadap
cahaya,
panas, dan

pH basa
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16 | Daun Jati Antosianin | 2-11 Merah Maserasi Stabil di pH | (Maulina et al.,
Muda kecoklatan etanol 96% | rendah, 2022)
— Hijau dengan sensitif
kecoklatan variasi suhu | terhadap
dan waktu cahaya dan
panas
17 | Wortel Antosianin | 2-9 Merah Ekstraksi air | Stabilitas (Torizzo et al.,
Ungu/Hitam | (terutama muda/merah | atau pelarut | tinggi pada 2020)
bentuk keunguan — | food-grade; | pH rendah—
asilasi Ungu dapat menengah;
mono) kebiruan/keb | dikonsentrat | bentuk
iruan kan asilasi lebih
tahan panas
dan cahaya
18 | Bunga Antosianin | 2—-11 Merah — Maserasi Stabil di pH | (Karo, 2017)
Karamuntin Hijau etanol-asam | rendah,
g kebiruan sitrat sensitif
terhadap
cahaya &
panas
19 | Kulit Antosianin | 3-9 Merah muda | Maserasi Stabil di pH | (Virliantari et
Bawang — Kuning dengan rendah, al., 2018)
Merah etanol 96% | sensitif
dan cahaya &
aquadest panas;
(50%) optimum pH
3-5& 89
20 | Buah Naga | Betasianin | 2—12 Merah Ekstraksi Stabil di pH | (Pratiwi et al.,
Merah keunguan — | etanol-asam | rendah, 2025)
Kuning sitrat sensitif
kecoklatan cahaya dan
panas; rentan
degradasi
pada pH
basa
21 | Kulit Antosianin | 2—-11 Merah — Maserasi Stabil di pH | (Asmorowati et
Manggis Hijau etanol 96% | rendah, al., 2024)
+ asam sensitif
sitrat cahaya &
panas; warna
memudar
pada pH
basa

Dari hasil analisis didapat kesimpulan bahwa sumber pigmen alami sebagai indikator asam basa
seperti kubis merah diekstraksi dengan metode khusus maserasi dengan etanol 70% mengandung
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antosianin yang stabil dalam pH asam dan berubah warna secara bertahap menjadi biru kehijauan
di pH basa (Abedi-Firoozjah et al., 2022) . Kunyit diekstrak dengan maserasi dengan pelarut
etanol pula yang mengandung kurkumin menunjukkan kestabilan baik pada pH netral hingga
sedikit basa, namun mudah terdegradasi oleh cahaya dan panas. Betanin diekstraksi dari bit
merah menggunakan metode maserasi dengan pelarut etanol menunjukkan warna merah kuat
pada kondisi asam, namun memudar dan berubah menjadi kuning kehijauan di pH basa (Etxabide
et al., 2021) kemudian dapat disimpulkan bahwa ekstraksi pigmen dari tanaman yang paling
umum dan efektif adalah menggunakan etanol atau campuran dengan metode maserasi. Dan
pigmen dari sumber tanaman memiliki kelemahan tidak stabil pada semua rentang pH dan
terdapat batasannya.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa berbagai sumber bahan alami dari tanaman seperti
kubis merah, kulit bawang merah, kunyit, bit merah, bunga sepatu, buah naga, dan ubi jalar ungu
memiliki potensi besar sebagai indikator asam basa. Pigmen utama yang berperan, yaitu
antosianin, kurkumin, dan betalain, mampu menunjukkan perubahan warna yang jelas pada
rentang pH tertentu. Stabilitas warna indikator alami umumnya tinggi pada kondisi asam, namun
cenderung menurun pada kondisi basa, serta sensitif terhadap panas, cahaya, dan oksidasi.
Metode ekstraksi yang tepat, seperti maserasi dengan pelarut etanol atau kombinasi pelarut asam,
berpengaruh terhadap kualitas dan kestabilan pigmen yang dihasilkan. Dibandingkan indikator
sintetis, indikator alami menawarkan keunggulan dari segi keamanan, keberlanjutan, dan biaya.
Oleh karena itu, pemanfaatan indikator alami sangat potensial untuk diaplikasikan dalam
pembelajaran, penelitian, maupun pengujian sederhana, serta layak dikembangkan lebih lanjut
untuk meningkatkan kestabilan dan kepraktisan penggunaannya.
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