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ABSTRAK

Indikator alami merupakan zat yang berubah warna saat bereaksi dengan asam atau
basa dan memiliki potensi dalam keberlanjutan karena dapat diperbarui serta terdegradasi
secara alami. Namun, daya tahannya masih kurang diteliti, sehingga penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji ketahanan indikator alami dalam bentuk kertas indikator untuk
identifikasi pH larutan. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk menganalisis
keterkaitan kurikulum kimia di sekolah dengan proses penelitian dalam mengintegrasikan
konsep indikator alami untuk identifikasi pH larutan.

Sampel yang digunakan adalah ekstrak kubis ungu, kulit buah naga, bunga sepatu,
dan kunyit, yang dilarutkan dalam pelarut sesuai. Kertas indikator dibuat dengan
mencelupkan kertas saring ke larutan ekstrak, dikeringkan, lalu ditempel pada kertas
duplex. Sampel disimpan pada suhu ruang dan lemari pendingin suhu 5°C, kemudian
diuji ketahanannya dengan larutan pH 2, 4, 9, 11, dan 14 selama 14 hari.

Hasil menunjukkan bahwa setiap indikator mengalami perubahan warna spesifik
sesuai pH. Antosianin dalam kubis ungu, kulit buah naga, dan bunga sepatu berubah dari
merah pada kondisi asam menjadi hijau-kuning pada kondisi basa, sedangkan kurkumin
dalam kunyit berubah dari kuning menjadi coklat. Kertas indikator bertahan hingga 10
hari di suhu ruang dan 12 hari di lemari pendingin, menunjukkan bahwa penyimpanan
pada suhu rendah dapat meningkatkan ketahanan indikator. Selain itu, penelitian ini
menunjukkan keterkaitan yang kuat dengan kurikulum kimia di sekolah, di mana konsep
reaksi asam-basa dan indikator pH yang diajarkan dapat diterapkan secara praktis melalui

penggunaan bahan alami sebagai indikator pH larutan.
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MOTTO

“Que sera, sera.”

Jay Livingston

“When life gives you lemons, make lemonade.”

Elbert Green Hubbart
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Prinsip keberlanjutan dalam kimia yang dikenal sebagai kimia hijau, telah
berkembang pesat dalam beberapa dekade terakhir sebagai respons terhadap dampak
negatif industri kimia terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. Kimia hijau
bertujuan untuk mengurangi atau menghilangkan penggunaan serta pembentukan zat
berbahaya dalam proses sintesis dan manufaktur kimia dengan menerapkan metode
yang lebih efisien dan ramah lingkungan (Anastas & Warner, 1998). Salah satu
pendekatan utamanya adalah penggunaan bahan baku terbarukan, seperti biomassa,
serta pengembangan katalis yang dapat digunakan kembali untuk meningkatkan
efisiensi reaksi kimia. Selain itu, prinsip ini mendorong penggunaan pelarut berbasis
air dan kondisi reaksi yang lebih ringan untuk menghemat energi dan mengurangi
emisi gas rumah kaca. Dalam industri farmasi, penerapan kimia hijau telah
menghasilkan metode sintesis yang lebih bersih, mengurangi limbah beracun, serta
meningkatkan kemurnian produk, sehingga berdampak pada efisiensi produksi dan
biaya yang lebih rendah. Selain manfaat lingkungan, penerapan prinsip kimia hijau
juga memberikan keuntungan ekonomi bagi industri dengan mengurangi biaya
pengelolaan limbah, meningkatkan keamanan pekerja, serta memastikan kepatuhan
terhadap regulasi lingkungan yang semakin ketat di berbagai negara (Jiménez-
Gonzalez & Constable, 2011).

Indikator alami adalah zat yang dapat berubah warna ketika berinteraksi dengan
asam atau basa, sehingga berguna untuk menentukan pH suatu larutan (Fitriana &
Mufida, 2020). Biasanya, indikator alami diekstraksi dari tumbuhan, seperti bunga,
buah, atau sayuran, yang mengandung pigmen tertentu. Studi tentang indikator alami
menarik karena tidak hanya menawarkan alternatif ramah lingkungan dibandingkan
indikator sintetik, tetapi juga memberikan wawasan tentang potensi pemanfaatan
sumber daya alam dalam bidang kimia analitik (Puspitasari et al., 2022). Selain itu,
pemahaman lebih lanjut tentang indikator alami dapat membuka peluang inovasi
dalam berbagai aplikasi, seperti pengembangan sensor pH yang lebih aman dan

berkelanjutan (Ketut et al., 2023). Indikator alami juga bisa memberikan pelajaran



tentang interaksi kimia dalam ekosistem dan membantu dalam pendidikan, karena
proses ekstraksi dan penggunaannya dapat dengan mudah dipahami dan diaplikasikan
dalam eksperimen laboratorium sederhana. Penelitian lanjutan juga dapat
mengeksplorasi stabilitas dan efisiensi indikator alami dalam berbagai kondisi
lingkungan, memperluas penggunaannya dalam industri dan penelitian ilmiah.

Indikator alami memainkan peran penting dalam mendukung prinsip
sustainability dalam kimia (Monica Lauren Sinuraya et al., 2024). Sebagai alternatif
ramah lingkungan untuk indikator sintetis yang sering kali memerlukan bahan kimia
berbahaya dan tidak terbarukan, indikator alami seperti kurkumin, antosianin, dan
lainnya dapat diekstraksi dari sumber daya hayati yang berlimpah dan mudah
diperbarui. Di samping itu, penggunaan indikator alami mengurangi ketergantungan
pada bahan kimia buatan, mengurangi limbah berbahaya, dan mengurangi jejak
karbon dari proses produksi dan pembuangan. Indikator alami juga bersifat
biodegradable, sehingga tidak meninggalkan residu beracun di lingkungan (Wijayadi
et al., 2020). Dengan demikian, penelitian dan penggunaan indikator alami tidak
hanya berkontribusi terhadap praktik kimia yang lebih hijau dan berkelanjutan tetapi
juga mendukung tujuan pembangunan berkelanjutan dengan mengintegrasikan
pendekatan ekologis dalam sains dan teknologi.

Penelitian mengenai indikator alami telah menunjukkan bahwa bahan-bahan ini
memiliki berbagai keunggulan, terutama dalam hal keberlanjutan dan ramah
lingkungan. Tidak hanya menawarkan alternatif yang lebih aman dan alami
dibandingkan dengan indikator sintetik, indikator alami juga sering kali lebih mudah
diakses dan biaya produksinya lebih rendah. Dalam konteks pendidikan, penggunaan
indikator alami dapat menjadi sarana yang efektif untuk mengenalkan konsep dasar
kimia dan prinsip-prinsip green chemistry kepada siswa. Selain itu, indikator alami
juga dapat digunakan dalam penelitian ilmiah untuk mengeksplorasi interaksi kimia
dalam ekosistem dan potensi aplikasi baru dalam industri. Oleh karena itu,
pemahaman yang lebih mendalam tentang ketahanan dan efisiensi indikator alami
sangat penting untuk mendukung penggunaannya secara luas dan berkelanjutan.

Kurkumin dan antosianin adalah zat alami yang berperan sebagai indikator pH
yang efektif dan menarik untuk dipelajari (Meganingtyas et al., 2021). Kurkumin,

yang terdapat dalam kunyit, berubah warna dari kuning menjadi merah kecokelatan



dalam larutan basa, menjadikannya indikator yang berguna dalam berbagai aplikasi.
Antosianin, yang ditemukan dalam kulit buah naga dan kubis ungu, menunjukkan
perubahan warna yang lebih beragam; pada pH rendah (kondisi asam), antosianin
dalam kulit buah naga dan kubis ungu berwarna merah, sementara pada pH tinggi
(kondisi basa), warnanya dapat berubah menjadi biru, hijau, atau kuning (Nurjanah et
al., 2020). Kepekaan antosianin terhadap pH menjadikan kedua bahan ini indikator
yang sangat visual dan mudah digunakan untuk eksperimen pendidikan maupun
penelitian ilmiah. Studi lebih lanjut tentang zat-zat ini tidak hanya memperkaya
pemahaman tentang indikator pH alami tetapi juga membuka peluang inovasi untuk
aplikasi ramah lingkungan dalam berbagai bidang, termasuk industri makanan,
pertanian, dan bioteknologi.

Pemahaman tentang indikator asam basa sangat penting dalam mata pelajaran
kimia di sekolah, karena konsep ini merupakan dasar bagi banyak reaksi kimia yang
terjadi di alam maupun di laboratorium. Indikator alami seperti bunga sepatu, kunyit,
dan kubis merah, dan kulit buah naga sering digunakan dalam eksperimen di kelas
untuk menunjukkan sifat asam atau basa dari suatu zat, sehingga membantu siswa
memahami konsep asam basa secara konkret (Fitriah et al., 2020). Lebih jauh lagi,
pengetahuan tentang indikator asam basa juga relevan dalam dunia industri dan
pekerjaan rumah tangga. Siswa yang memahami konsep ini akan lebih mudah dalam
mengevaluasi produk-produk yang mereka gunakan sehari-hari, seperti mengetahui
bahwa cuka dapat digunakan untuk membersihkan kerak karena sifat asamnya, atau
memahami mengapa sabun bersifat basa dan efektif untuk membersihkan minyak
(Syafriani et al., 2020). Dengan demikian, pendidikan tentang indikator alami asam
basa dapat membantu siswa menghubungkan konsep teoretis dengan aplikasi praktis
dalam kehidupan sehari-hari, meningkatkan pemahaman mereka tentang sains, dan
memberikan keterampilan yang berguna di luar lingkungan sekolah.

Meskipun indikator alami memiliki potensi besar untuk menerapkan prinsip
sustainability karena berasal dari sumber yang dapat diperbarui dan mudah
terdegradasi, daya tahan indikator alami ini belum terlalu banyak dipelajari secara
mendalam (Yuliantini & Rahmawati, 2018). Kurangnya informasi mengenai stabilitas
dan masa simpan indikator alami tanpa mengurangi kredibilitasnya sebagai indikator

pH menjadi tantangan tersendiri. Mengetahui sampai kapan indikator alami dapat



bertahan dengan efektif sangat penting untuk memastikan penggunaannya yang
optimal dalam berbagai aplikasi, termasuk dalam pendidikan (Puspitasari et al.,
2022). Penelitian lebih lanjut mengenai daya tahan indikator alami ini diperlukan
untuk memberikan informasi yang akurat kepada para pendidik dan pengguna
lainnya. Informasi yang diperoleh dapat membantu menentukan metode penyimpanan
dan proses preparasi yang tepat, sehingga indikator alami dapat digunakan secara
efisien dan berkelanjutan dalam eksperimen laboratorium dan pembelajaran di
sekolah. Berdasarkan masalah yang telah disebutkan, maka perlu diadakannya
penelitian ini guna mengetahui ketahanan indikator alami kubis ungu, kulit buah naga,

bunga sepatu, dan kunyit untuk identifikasi pH larutan.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana ketahanan indikator alami bunga sepatu, kulit buah naga, kubis ungu,
dan kunyit untuk identifikasi pH larutan?
2. Bagaimana peran kurikulum dalam mengintegrasikan konsep indikator alami

untuk identifikasi pH larutan?

. Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki beberapa batasan agar ruang lingkupnya lebih terarah
dan fokus, yaitu sebagai berikut:
1. Jenis Indikator Alami

Penelitian ini hanya menggunakan empat jenis bahan alami sebagai sumber
indikator, yaitu kubis ungu, kulit buah naga, bunga sepatu, dan kunyit. Bahan lain
yang mungkin memiliki potensi sebagai indikator pH tidak dibahas dalam penelitian
ini.
2. Jenis Senyawa Indikator

Senyawa yang dianalisis dalam penelitian ini terbatas pada antosianin (dari
kubis ungu, kulit buah naga, dan bunga sepatu) serta kurkumin (dari kunyit). Senyawa
lain yang mungkin memiliki sifat indikator, seperti flavonoid atau betalain, tidak
diteliti lebih lanjut.
3. Metode Pembuatan Kertas Indikator



Kertas indikator dibuat dengan mencelupkan kertas saring ke dalam larutan
ekstrak bahan alami, kemudian dikeringkan di udara terbuka. Metode pembuatan lain,
seperti pencampuran dengan zat penstabil atau penggunaan pelarut berbeda, tidak
dibahas dalam penelitian ini.

4. Kondisi Penyimpanan

Penelitian ini hanya membandingkan ketahanan kertas indikator yang disimpan
pada suhu ruang dan dalam lemari pendingin. Variasi lain seperti perlakuan terhadap
kelembaban tidak dianalisis.

5. Rentang pH yang Diuji

Uji perubahan warna indikator hanya dilakukan pada larutan dengan pH 2, 4, 9,
11, dan 14. Rentang pH yang lebih spesifik atau variasi larutan lain tidak dianalisis
dalam penelitian ini.

6. Hubungan dengan Kurikulum Kimia

Analisis keterkaitan dengan kurikulum kimia sekolah hanya berfokus pada
konsep indikator asam-basa dalam materi kimia SMA. Implementasi dalam
pembelajaran secara langsung atau pengembangan media ajar tidak menjadi cakupan

penelitian ini.

. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Mengetahui ketahanan indikator alami bunga sepatu, kulit buah naga, kubis ungu,
dan kunyit untuk identifikasi pH larutan.
2. Menganalisis keterkaitan kurikulum kimia di sekolah dengan proses penelitian

dalam mengintegrasikan konsep indikator alami untuk identifikasi pH larutan.

. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian “Studi Ketahanan Indikator Kertas Menggunakan
Bahan Alam untuk Identifikasi pH Larutan” dapat dirasakan oleh berbagai pihak, baik
dalam dunia pendidikan, penelitian, maupun masyarakat luas. Penelitian ini tidak
hanya berkontribusi dalam pengembangan ilmu kimia, tetapi juga mendukung
penggunaan bahan ramah lingkungan sebagai alternatif indikator pH. Selain itu, hasil

penelitian ini dapat memberikan manfaat yang signifikan bagi guru, siswa, peneliti,



sekolah, serta masyarakat dalam berbagai aspek, mulai dari pendidikan, penelitian,

hingga penerapan dalam kehidupan sehari-hari. Adapun manfaat penelitian ini dapat

dijabarkan sebagai berikut:

1. Bagi Guru

a.

Menyediakan alternatif bahan ajar yang menarik dan inovatif dalam

pembelajaran konsep asam-basa dan indikator pH.

b. Memberikan contoh nyata penerapan ilmu kimia dalam kehidupan sehari-hari

C.

dengan memanfaatkan bahan alam.
Memfasilitasi eksperimen sederhana yang lebih ramah lingkungan dan dapat

dilakukan di laboratorium sekolah dengan biaya yang lebih terjangkau.

2. Bagi Siswa

a.

Meningkatkan pemahaman konsep indikator pH melalui eksperimen
langsung dengan bahan alam.

Mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan ilmiah dalam menguji
ketahanan indikator kertas dari bahan alami.

Mendorong kreativitas dalam mencari alternatif sumber indikator pH dari

lingkungan sekitar.

3. Bagi Peneliti

a.

Menambah wawasan dan referensi dalam pengembangan indikator pH
berbasis bahan alam.

Memberikan dasar bagi penelitian lanjutan terkait stabilitas dan efektivitas
indikator alami dibandingkan dengan indikator sintetis.

Membuka peluang penelitian lebih lanjut mengenai aplikasi bahan alam

dalam bidang kimia analitik.

4. Bagi Sekolah dan Perguruan Tinggi

a.

b.

C.

Menjadi referensi dalam pengembangan metode pembelajaran berbasis
penelitian (research-based learning).

Mendorong penggunaan bahan ramah lingkungan dalam eksperimen
laboratorium untuk mengurangi dampak negatif bahan kimia sintetis.
Menjadi inspirasi bagi institusi pendidikan dalam mengembangkan program

penelitian berbasis pemanfaatan sumber daya alam lokal.



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Indikator alami seperti kubis ungu, kulit buah naga, bunga sepatu, dan kunyit
efektif dalam mengidentifikasi pH larutan melalui perubahan warna yang jelas.
Kubis ungu dan kunyit menunjukkan ketahanan dan perubahan warna yang lebih
stabil dibandingkan bunga sepatu dan kulit buah naga. Penyimpanan di lemari
pendingin lebih efektif dalam mempertahankan stabilitas warna indikator kertas
dibandingkan suhu ruang. Indikator alami ini menawarkan alternatif berkelanjutan
dan ramah lingkungan dibandingkan indikator sintetik, meskipun penelitian lebih
lanjut diperlukan untuk meningkatkan kestabilan jangka panjang dan ketahanan
terhadap kondisi ekstrem. Kertas indikator dapat digunakan hingga 10 hari di suhu
ruang dan 12 hari di lemari pendingin.

2. Konsep kimia dalam kurikulum sekolah, khususnya reaksi asam-basa dan
indikator pH, dapat diterapkan dalam penelitian menggunakan bahan alami seperti
kubis ungu, kulit buah naga, bunga sepatu, dan kunyit. Penelitian ini menunjukkan
bahwa konsep indikator alami dapat dimasukkan ke dalam proyek Penguatan
Profil Pelajar Pancasila (P5), yang mengembangkan keterampilan berpikir kritis,
kreatif, dan kolaboratif siswa melalui proyek kontekstual dan aplikatif. Penerapan
konsep ini dalam P5 memperkuat pemahaman siswa tentang kimia, serta
mendorong penggunaan bahan alami yang ramah lingkungan dalam
pembelajaran, sesuai dengan prinsip-prinsip kimia hijau dan pendidikan

berkelanjutan, sehingga membentuk generasi yang sadar lingkungan dan inovatif.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, berikut ini adalah beberapa saran

yang diharapkan dapat bermanfaat bagi penelitian selanjutnya dan aplikasi praktis di

lapangan:

1. Pemilihan Indikator dengan Keanekaragaman Senyawa yang Lebih Luas.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi lebih banyak jenis

senyawa indikator alami selain antosianin dan kurkumin. Senyawa seperti betalain
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(dari bit merah), flavon (dari daun teh atau bawang merah), dan karotenoid (dari
wortel atau paprika) dapat menjadi alternatif indikator alami dengan karakteristik
perubahan warna yang lebih beragam pada berbagai rentang pH. Dengan
memperluas jenis senyawa yang digunakan, kertas indikator yang dihasilkan
dapat memiliki sensitivitas dan akurasi yang lebih tinggi dalam mengidentifikasi
pH larutan.
Penambahan Pengawet untuk Meningkatkan Stabilitas Kertas Indikator

Salah satu tantangan dalam penggunaan indikator alami adalah stabilitasnya
yang cenderung menurun seiring waktu akibat degradasi oleh faktor lingkungan
seperti cahaya, suhu, dan mikroorganisme. Oleh karena itu, disarankan untuk
menambahkan bahan pengawet alami, seperti asam sitrat, etanol, atau ekstrak
minyak esensial, yang dapat memperlambat proses degradasi senyawa aktif dalam
kertas indikator. Selain itu, metode penyimpanan yang lebih optimal, seperti
penggunaan kemasan kedap udara atau penyimpanan dalam kondisi dingin, juga

dapat diuji untuk meningkatkan umur simpan kertas indikator.
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