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ABSTRAK 
 

 

Ikan nila merupakan produk pangan yang rentan mengalami pembusukan dan 

memiliki umur simpan yang pendek. Untuk memperpanjang umur simpan ikan 

nila   dilakukan pengemasan pada ikan nila. Namun konsumen kesulitan untuk 

mengetahui kesegaran ikan nila. Salah satu cara mengetahui tingkat kesegaran 

ikan nila digunakan kemasan pintar. Pada kemasan pintar terdapat label indikator 

kesegaran yang dapat menunjukkan tingkat kesegaran produk yang dikemas 

melalui perubahan warna secara visual. Penelitian ini bertujuan untuk merancang 

kemasan pintar menggunakan indikator warna alami berbahan dasar ekstrak bunga 

rosella. Penggunaan bunga rosella sebagai indikator alami karena bunga rosella 

mengandung zat antosianin yang cukup tinggi dan mudah didapatkan. Penelitian 

dilakukan  dengan  mengekstrak  antosianin  dari  bunga  rosella  menggunakan 

alkohol 70%, maserasi dilakukan selama 24 jam dengan suhu ruang ±25°C selama 

24 jam, Setelah itu ekstrak dipanaskan pada suhu 50°. Variasi pH 3, 5, 7, dan 9 

dilakukan dengan menambahkan NaOH. Kemudian label indikator diaplikasikan 

dengan suhu ruang dan suhu chiller. Parameter pengujian yang dilakukan adalah 

uji perubahan warna, uji pH, dan organoleptik setiap 3 jam selama 15 jam pada 

penyimpanan suhu ruang dan setiap 3 hari selama 9 hari pada penyimpanan suhu 

chiller. Hasil uji menunjukkan bahwa filet ikan nila sudah tidak segar pada jam 

ke-6 disuhu ruang dan hari ke-6 disuhu chiller. Perubahan warna label indikator 

terjadi pada pH 9 suhu ruang dan pH 7 dan 9 suhu chiller seiring penurunan mutu 

filet ikan nila. 
 

Kata Kunci: Kemasan Pintar, Label Indikator, Bunga Rosella, Filet Ikan Nila
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ABSTRACT 
 

Tilapia is a food product that is susceptible to spoilage and has a short shelf life. 

To extend the shelf life of tilapia, packaging is carried out on tilapia. However, 

consumers find it difficult to know the freshness of tilapia. One way to determine 

the freshness level of tilapia is using smart packaging. In smart packaging there is 

a freshness indicator label that can show the level of freshness of the packaged 

product through visual color changes. This study aims to design smart packaging 

using natural color indicators based on rosella flower extract. The use of rosella 

flowers as a natural indicator because rosella flowers contain high anthocyanin 

substances and are easy to obtain. The study was conducted by extracting 

anthocyanins from rosella flowers using 70% alcohol, maceration was carried out 

for 24 hours at room temperature of ±25°C for 24 hours, after that the extract was 

heated at 50°. Variations of pH 3, 5, 7, and 9 were carried out by adding NaOH. 

Then   the   indicator   label   is   applied   with   room   temperature   and   chiller 

temperature. The test parameters carried out are color change test, pH test, and 

organoleptic every 3 hours for 15 hours at room temperature storage and every 3 

days for 9 days at chiller temperature storage. The test results showed that the 

tilapia filet was not fresh at the 6th hour at room temperature and the 6th day at 

chiller temperature. Changes in the color of the indicator label occurred at pH 9 

at room temperature and pH 7 and 9 at chiller temperature as the quality of the 

tilapia filet decreased. 
 

Keywords : Smart packaging, indicator label, rosella flower, tilapia fish fillet 
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BAB I 
 

 

PENDAHULUAN
 

 

1.1    Latar Belakang 
 

 

Ikan nila merupakan salah satu hasil komoditas ikan air tawar perikanan 

Indonesia yang memiliki nilai gizi yang baik untuk memenuhi kebutuhan protein 

hewani dan ikan nila memiliki harga yang relatif murah sehingga digemari 

masyarakat Indonesia. Produksi ikan nila mengalami peningkatan pada setiap 

tahunnya. Pada produksi tahun 2016 sebesar 1.114.156 ton, sedangkan tahun 2017 

meningkat  menjadi  1.265.201  ton.  Produksi  hingga  triwulan  III  tahun  2018 

tercatat 579.688 ton (Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya). Namun pada 

pengemasan produk pangan filet ikan nila di Indonesia masih kurang dalam 

menjamin kualitas filet ikan nila maka diperlukan suatu pengemasan yang dapat 

digunakan untuk mengetahui kualitas filet ikan nila yaitu menggunakan kemasan 

cerdas. Kemasan cerdas merupakan inovasi teknologi pengemasan yang dirancang 

untuk memberikan informasi kondisi produk pangan yang dikemas dengan 

menggunakan label pintar yang ditempel pada kemasan cerdas. 

 

Ikan merupakan produk pangan yang sangat rentan mengalami pembusukan 

(perishable food) dan memiliki umur simpan yang pendek. pembusukan pada ikan 

akan mengakibatkan kualitas ikan menurun dan kesegaran ikan akan menurun. 

Kandungan air dan protein yang tinggi pada ikan menyebabkan ikan cepat 

mengalami proses pembusukan (Ariyani et al., 2016). Ikan dengan kualitas yang 

baik dan segar tanpa cacat fisik akan memiliki nilai kompetitif dengan nilai jual 
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yang  tinggi di  pasaran (Sariningsih  et  al., 2019). Konsumen  memilih  produk 

perikanan  yang  masih  terjaga  kesegarannya  karena  kesegaran  berkaitan  erat 

dengan mutu ikan. Produk perikanan yang sudah mengalami kerusakan atau 

pembusukan tidak boleh dikonsumsi karena ikan sudah mengandung 

mikroorganisme yang berbahaya bagi kesehatan manusia. Kesegaran ikan dapat 

diamati melalui parameter sensori, biokimia, mikrobiologi dan fisik (Ariyani et 

al., 2016). Dalam menduga kesegaran ikan nila konsumen menilai kesegaran ikan 

nila menggunakan penilaian melalui penginderaan seperti penampakan, tekstur, 

bau, dan warna. Perubahan pada bagian sensori terjadi pada kenampakan, bau, 

rasa dan tekstur ikan yang mengalami deteriorasi (Ariyani et al., 2016). 

 

Penelitian mengenai kemasan cerdas berbentuk label indikator warna untuk 

mengetahui  kualitas  mutu  suatu  produk  telah  diteliti  oleh  beberapa  peneliti 

sebagai contoh pengembangan indikator warna sebagai label kesegaran daging 

sapi pada kemasan telah dilakukan untuk memantau kualitas daging sapi 

(Nurfawaidi et al., 2018), kemasan cerdas pendeteksi kebusukan filet ikan nila 

(Riyanto et al., 2010) dan indikator metil merah pada kemasan pintar sebagai 

sensor kesegaran untuk filet ikan tilapia (Sariningsih et al., 2019). 

 

Salah satu cara untuk mengetahui tingkat kesegaran filet ikan nila adalah 

menggunakan label sensor kesegaran pada ikan nila sehingga dapat memudahkan 

konsumen  untuk  memilih  ikan  nila  yang  aman  untuk  dikonsumsi.  Sensor 

kesegaran ini dapat diaplikasikan dengan adanya perubahan warna   pada label 

indikator sehingga dapat memudahkan dilihat secara visual maka dinamakana 

dengan  kemasan  cerdas.  Kemasan  cerdas  merupakan  kemasan  yang  memiliki 



 

3 

 

 

 

 
 

 

kemampuan untuk mengetahui dan memberikan informasi mengenai kondisi 

makanan kemasan yang berubah akibat pengaruh suhu, pH dan pertumbuhan 

mikroba (Iskandar et al., 2020). Kemasan dikatakan cerdas apabila terdapat sensor 

yang berbentuk sebuah label yang dapat dijadikan sebagai informasi dalam 

mengetahui kondisi suatu produk yang dikemas (Nurfawaidi et al., 2018). 

Kemasan  cerdas  ini  dilampirkan  sebagai  label  yang  dimasukkan  ke  dalam 

kemasan  atau  dicetak  pada  bahan  kemasan  untuk  memantau  kualitas  produk. 

Label pintar adalah teknologi baru yang memiliki berbagai kegunaan, antara lain 

untuk memberi informasi tentang keadaan dan mutu produk yang ada dalam 

kemasan. Label pintar dirancang dengan dilengkapi indikator. 

 

Pada pengaplikasian kemasan pintar membutuhkan indikator warna untuk 

memonitor perubahan warna yang peka terhadap derajat keasaman (pH). 

Perubahan pada keasaman (pH) memberikan informasi kondisi produk yang 

dikemas dalam kemasan pintar. Zat warna pada tumbuhan merupakan senyawa 

organik yang berwarna seperti yang dimiliki oleh indikator sintesis (Yulfriansyah 

dan Novitriani, 2016). Pada indikator alami perubahan warna disebabkan adanya 

kandungan antosianin. Antosianin merupakan kelompok pigmen yang berwarna 

merah sampai biru yang tersebar luas pada tanaman, dan antosianin tergolong 

pigmen yang disebut flavonoid yang pada umumnya larut dalam air (Farida dan 

Nisa, 2015). Antosianin merupakan zat pewarna alami. Antosianin peka terhadap 

pengaruh lingkungan seperti suhu dan pH sehingga mengalami perubahan warna 

maka  antosianin  dapat  dimanfaatkan  sebagai  indikator  warna  pada  kemasan 

cerdas (Warsiki dan Putri, 2012). 
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Salah satu indikator warna yang dapat digunakan adalah bunga rosella 

(Hibiscus sabdariffa Linn) kandungan antosianin pada bunga rosella merupakan 

sumber  pewarna  alami  merah  (Nurcahyo  dan  Kusnadi,  2019).  Pembuatan 

indikator warna ekstrak bunga rosella dilakukan menggunakan metode ekstraksi 

maserasi. Maserasi dilakukan selama 1 hari dengan perbandingan pelarut dan 

bahan adalah 1:7. Pelarut yang digunakan adalah etanol 70% penggunaan pelarut 

etanol 70% karena etanol 70 % memiliki sifat lebih selektif, kapang dan kuman 

sulit tumbuh, absorbansinya baik sehingga jumlah ekstrak yang dihasilkan optimal 

(Nurcahyo dan Kusnadi, 2019). Produk pangan akan mengeluarkan gas asam pada 

buah dan gas basa pada produk pangan daging saat produk pangan mengalami 

penurunan mutu terjadi pembusukan. Pada pengemasan filet ikan kurisi terjadi 

perubahan warna indikator karena adanya suatu gas basa nitrogen (Riyanto et al., 

2014). 
 

 

Berdasarkan penelitian diatas maka muncul suatu pemikiran untuk 

melakukan penelitian mengenai pembuatan indikator alami berbasis ekstrak bunga 

rosella sebagai sensor kesegaran filet ikan nila. Peneliti menggunakan bunga 

rosella sebagai bahan utama untuk pembuatan indikator alami dan mengetahui 

apakah bunga rosella efektif untuk dijadikan indikator alami pada kemasan pintar 

sebagai sensor kesegaran filet ikan nila. Pemilihan bunga rosella sebagai bahan 

utama pembuatan indikator alami karena bunga rosella mengandung antosianin 

yang cukup tinggi serta bunga rosella mudah didapat dan aman bagi kesehatan 

manusia. 
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Pada penelitian ini dilakukan pengujian yaitu pengujian perubahan warna 

nilai mean RGB pada label indikator, derajat keasaman (pH) pada filet ikan nila, 

dan pengujian organoleptik filet ikan nila. Penelitian ini bertujuan membuat label 

kemasan  pintar  ikan  nila  menggunakan  ekstrak  antosianin  dari  bunga  rosella 

untuk mengetahui kesegaran filet ikan nila sehingga diharapkan konsumen dapat 

memilih filet ikan nila yang aman dikonsumsi dengan melihat indikator warna 

pada kemasan pintar. 

 

 
 

1.2    Rumusan Masalah 

 
1) Bagaimana  pH  ekstrak  bunga  rosella  yang  tepat  sebagai  label 

indikator warna alami pada kemasan pintar filet ikan nila? 

2) Bagaimana nilai pH dan nilai organoleptik filet ikan nila penyimpanan 

pada suhu ruang dan suhu chiller? 

3) Bagaimana  hubungan  perubahan  warna  label  indikator  terhadap 

kualitas filet ikan nila pada suhu ruang dan suhu chiller? 

 

1.3    Batasan Masalah 

 
Beberapa batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 
1) Bahan  utama  yang  digunakan  dalam  pembuatan  indikator  alami 

adalah ekstrak bunga rosella. 

2)      Ekstrak bunga rosella divariasikan menjadi pH 3, 5, 7 dan 9. 

 
3) Subjek penelitian adalah filet ikan nila yang dikemas pada kemasan 

pintar. 



 

6 

 

 

 

 
 

 

4) Kemasan pintar diaplikasikan pada penyimpanan suhu ruang dan suhu 

chiller. 

 

5) Pengamatan pada penelitian ini adalah analisis perubahan warna nilai 

mean RGB label indikator pintar, analisis nilai pH filet ikan nila dan 

analisis data nilai organoleptik filet ikan nila. 

 

1.4    Tujuan Penelitian 

 
1) Menjelaskan pH ekstrak bunga rosella yang tepat untuk label kemasan 

pintar sebagai indikator kesegaran filet ikan nila pada suhu ruang dan 

suhu chiller. 

2) Menjelaskan   nilai   pH   dan   nilai   organoleptik   filet   ikan   nila 

penyimpanan pada suhu ruang dan suhu chiller. 

3) Menganalis  hubungan  perubahan  warna  label  indikator  terhadap 

kualitas filet ikan nila pada suhu ruang dan suhu chiller. 

1.5    Teknik Pengumpulan Data 

 
Teknik pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini adalah 

pengujian kuantitatif dan observasi yang terdiri dari variabel bebas berupa 

pH larutan indikator alami ekstrak bunga rosella, waktu penyimpanan filet 

ikan nila, dan suhu penyimpanan filet ikan nila. Sedangkan variabel terikat 

berupa pengujian pH ikan, pengujian organoleptik, dan pengukuran 

perubahan warna label indikator alami bunga rosella.
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 
 

 
 

5.1    Simpulan 

 
1. Variasi pH ekstrak bunga rosella yang paling optimal adalah label 

dengan pH basa pada suhu ruang karena menampilkan perubahan 

warna yang lebih baik secara visual dengan penurunan mutu filet ikan 

filet nila yang dikemas dibandingkan label dengan pH asam 3 dan 5 

serta pada pH netral 7. Pada suhu chiller perubahan warna terjadi pada 

label indikator pH 7 dan pH 9 yang dapat dibedakan secara visual 

tetapi tidak terjadi perubahan warna yang signifikan. 

2. Pada hasil pengujian pH filet  ikan nila pada suhu ruang nilai  pH 

mengalami peningkatan pada jam ke-0 hingga jam ke-15 dan pada 

suhu chiller nilai  pH filet ikan nila mengalami nilai fluktuatif hal 

sesuai dengan mutu ikan selama masa simpan baik pada suhu ruang 

maupun  chiller.  Hasil  pengujian  organoleptik  menunjukkan  bahwa 

ikan filet nila sudah dalam kondisi tidak memenuhi syarat kesegaran 

yaitu 7 pada jam ke-6 selama penyimpanan suhu ruang dan hari ke-6 

selama penyimpanan suhu chiller. 

3. Hasil  dari  pengaplikasian  label  indikator  kemasan  pintar  dengan 

variasi pH label 3,5,7 dan 9 dapat disimpulkan bahwa label indikator 

dengan perubahan warna pH terbaik adalah pH 9 pada suhu 

penyimpanan ruang dan pada suhu penyimpanan chiller pH 7 dan 9. 

Hal tersebut dapat disimpulkan karena terjadi perubahan nilai mean 
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RGB pada saat jam dan hari saat penurunan kualitas filet ikan nila 

yaitu terjadi perubahan warna indikator pH 9 dari cokelat muda ke 

cokelat tua pada suhu ruang tetapi tidak terlalu signifikan perbedaan 

warnanya dan perubahan warna indikator pH 7 dan 9 pada suhu chiller 

dari cokelat tua menjadi cokelat muda tetapi tidak terlalu signifikan 

perbedaan warnanya. 

5.2    Saran 

 
Perlu dilakukan pengujian Total Volatile Base Nitrogen (TVBN) dan 

juga Total Plate Count (TPC) untuk memastikan bahwa penurunan kualitas 

filet ikan nila secara tepat dan membuat desain kemasan cerdas yang lebih 

baik agar dapat dikomersialkan. 
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LAMPIRAN 
 

 
Lampiran 1 

 

Pembuatan Ekstrak Bunga Rosella 
 

 

 
 

Bunga Rosella Kering                 Hasil Maserasi             Pemanasan Ekstrak 
 

 
 

Variasi Ekstrak Bunga Rosella pH 3, 5, 7, dan 9 
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Lampiran 2 
 

Pengujian Sensitivitas Gas Amino Ekstrak Bunga Rosella 
 

 
 

Sebelum pengujian sensitivitas               Sesudah pengujian sensitivitas 
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Lampiran 3 Pembuatan Label Indikator pH 3, 5, 7 dan 9 
 
 

 

 
 

Proses Perendaman Label Indikator             Proses Pengeringan Label Indikator 
 
 

 

 
 

Label Indikator 
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Lampiran 4 
 

LEMBAR PENILAIAN ORGANOLEPTIK IKAN SEGAR – SUHU 

RUANG/CHILLER 
 

Nama Panelis : 

Umur : 

Tanggal : 
 

Spesifikasi Nilai Sampel 

1. Kenampakan   

a. Lendir permukaan badan   

- Lapisan lendir jernih, transparan, mengkilap cerah 9  

- Lapisan lendir jernih, transparan, cukup cerah 8  

- Lapisan lendir mulai agak keruh 7  

- Lapisan lendir mulai keruh 6  

- Lendir agak tebal, mulai berubah warna 5  

- Lendir tebal sedikit menggumpal, berubah warna 3  

- Lendir tebal menggumpal, berubah warna 1  

b. Daging   

- Sayatan daging sangat cemerlang, spesifik jenis, jaringan 

daging sangat kuat 

9  

- Sayatan daging cemerlang spesifik jenis, jaringan daging 

kuat 

8  

- Sayatan daging sedikit kurang cemerlang, jaringan daging 

kuat 

7  

- Sayatan daging kurang cemerlang, jaringan daging sedikit 

kurang kuat 

6  

- Sayatan daging mulai pudar, jaringan daging kurang kuat 5  

- Sayatan daging kusam, jaringan daging kurang kuat 3  

- Sayatan daging sangat kusam, jaringan daging rusak 1  

2. Bau   

- Sangat segar, spesifik jenis kuat 9  

- Segar, spesifik jenis 8  

- Segar, spesifik jenis kurang 7  

- Netral 6  

- Sedikit bau asam 5  

- Bau asam kuat 3  
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- Bau busuk kuat 1  

3. Tekstur   

- Padat, kompak, sangat elastis 9  

- Padat, kompak, elastis 8  

- Agak lunak, agak elastis 7  

- Agak lunak, sedikit kurang elastis 6  

- Agak lunak, kurang elastis 5  

- Lunak bekas jari terlihat dan sangat lambat hilang 3  

- Sangat lunak, bekas jari tidak hilang 1  

 
 

Hasil Pengujian Organoleptik Suhu Ruang 
 

Jam Ke- Skor Organoleptik 

Lendir 

0 8,8 

3 8,1 

6 6,9 

9 6 

12 4,2 

15 2,6 
 

 

Jam Ke- Skor Organoleptik 

Daging 

0 8,7 

3 8,1 

6 6,8 

9 6,4 

12 4,2 

15 2,6 
 

 

Jam Ke- Skor Organoleptik 

Aroma 

0 9 

3 7,8 

6 6,9 

9 4,6 

12 3,8 

15 2,2 
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Jam Ke- Skor Organoleptik 

Tekstur 

0 9 

3 8,4 

6 6,8 

9 5,8 

12 3,8 

15 2,4 
 
 

Hasil Pengujian Organoleptik Suhu Chiller 
 

Hari Ke- Skor Organoleptik 

Lendir 

0 9 

3 7,8 

6 5,9 

9 4,2 
 

 

Hari Ke- Skor Organoleptik 

Daging 

0 9 

3 7,5 

6 6,5 

9 3,8 
 

 

Hari Ke- Skor Organoleptik 

Aroma 

0 9 

3 7,8 

6 6,4 

9 4,2 
 

 

Hari Ke- Skor Organoleptik 

Tekstur 

0 9 

3 7,5 

6 6,3 

9 4,6 
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Lampiran 5 
 

Pengujian Ph Filet Ikan Nila Pada Suhu Ruang 
 

Jam Ke Sample 1 Sample 2 Mean SD 

0 6,3 6,4 6,35 0,07 

3 6,91 6,5 6,71 0,29 

6 6,64 6,84 6,74 0,14 

9 6,67 6,89 6,78 0,16 

12 6,87 6,8 6,84 0,05 

15 6,7 7,07 6,89 0,26 
 
 

Pengujian Ph Filet Ikan Nila Pada Suhu Chiller 
 

Hari Ke Sample 1 Sample 2 Mean SD 

0 6,75 6,78 6,77 0,02 

3 6,61 6,6 6,61 0,01 

6 6,36 6,56 6,46 0,14 

9 7,02 7,25 7,14 0,16 
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Jam Gambar Mean RGB Mean RGB Standar Deviasi 
 

 
 

0 

  
200,489 

 

 
 

201,553 

 

 
 

1,505 
  

202,617 

 

 
 

3 

  
204,835 

 

 
 

200,897 

 

 
 

5,570 
  

196,958 

 

 
 

6 

  
200,850 

 

 
 

197,566 

 

 
 

4,645 

  
194,281 

 

 
 

9 

  
188,359 

 

 
 

188,738 

 

 
 

0,536 

  
189,117 

 

 
 

12 

  
197,491 

 

 
 

198,292 

 

 
 

1,133 

  
199,093 

 

 
 

15 

  
189,927 

 

 
 

190,085 

 

 
 

0,223 
  

190,243 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Lampiran 6 
 

Hasil Nilai Mean RGB Label Indikator pH Suhu Ruang 

pH 3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

66 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

pH 5 
 

Jam Gambar Mean RGB Mean RGB Standar Deviasi 
 

 
 

0 

  
216,440 

 

 
 

213,369 

 

 
 

4,343 

  
210,298 

 

 
 

3 

  
216,387 

 

 
 

214,188 

 

 
 

3,110 

  
211,989 

 

 
 

6 

  
211,567 

 

 
 

213,912 

 

 
 

3,316 

  
216,256 

 

 
 

9 

  
208,122 

 

 
 

206,565 

 

 
 

2,203 

  
205,007 

 

 
 

12 

  
203,674 

 

 
 

209,735 

 

 
 

8,571 

  
215,795 

 

 
 

15 

  
216,896 

 

 
 

205,589 

 

 
 

15,991 

  
194,282 
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pH 7 
 

Jam Gambar Mean RGB Mean RGB Standar Deviasi 
 

 
 

0 

  
206,915 

 

 
 

205,174 

 

 
 

2,463 
  

203,432 

 

 
 

3 

  
200,045 

 

 
 

200,313 

 

 
 

0,379 
  

200,581 

 

 
 

6 

  
199,578 

 

 
 

197,985 

 

 
 

2,254 

  
196,391 

 

 
 

9 

  
193,892 

 

 
 

191,454 

 

 
 

3,448 

  
189,016 

 

 
 

12 

  
201,930 

 

 
 

199,572 

 

 
 

3,335 

  
197,214 

 

 
 

15 

  
188,015 

 

 
 

186,993 

 

 
 

1,445 
  

185,971 
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pH 9 
 

Jam Gambar Mean RGB Mean RGB Standar Deviasi 
 

 
 

0 

  
205,165 

 

 
 

200,640 

 

 
 

6,400 
  

196,114 

 

 
 

3 

  
200,662 

 

 
 

196,906 

 

 
 

5,312 
  

193,150 

 

 
 

6 

  
191,997 

 

 
 

190,182 

 

 
 

2,567 

  
188,367 

 

 
 

9 

  
187,969 

 

 
 

185,675 

 

 
 

3,244 

  
183,381 

 

 
 

12 

  
197,491 

 

 
 

190,974 

 

 
 

9,217 

  
184,456 

 

 
 

15 

  
183,138 

 

 
 

179,816 

 

 
 

4,698 
  

176,494 
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Hasil Nilai Mean RGB Label Indikator pH Suhu Chiller 
 

pH 3 
 

Hari Gambar Mean RGB Mean RGB Standar Deviasi 
 

 
 

0 

 
 
 

 

 
194,629 

 

 
 

197,959 

 

 
 

4,709 

  
201,289 

 

 
 

3 

  
201,697 

 

 
 

199,077 

 

 
 

3,706 

  
196,456 

 

 
 

6 

  
202,902 

 

 
 

203,785 

 

 
 

1,248 

  
204,667 

 

 
 

9 

 
 
 

 

 
196,996 

 

 
 

195,154 

 

 
 

2,605 
 
 
 

 

 
193,312 

 
 

pH 5 
 

Hari Gambar Mean RGB Mean RGB Standar Deviasi 
 

 
 

0 

 
 
 

 

 
212,036 

 

 
 

211,964 

 

 
 

0,102 

  
211,892 

 

 
 

3 

  
208,629 

 

 
 

206,685 

 

 
 

2,749 
 
 
 

 

 
204,741 
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6 

  
199,911 

 

 
 

204,481 

 

 
 

6,462 

  
209,050 

 

 
 

9 

  
201,017 

 

 
 

204,223 

 

 
 

4,533 
 
 
 

 

 
207,428 

 
 

pH 7 
 

Hari Gambar Mean RGB Mean RGB Standar Deviasi 
 

 
 

0 

  
201,380 

 

 
 

200,659 

 

 
 

1,020 

  
199,938 

 

 
 

3 

  
204,317 

 

 
 

207,275 

 

 
 

4,183 
 
 
 

 

 
210,233 

 

 
 

6 

  
207,210 

 

 
 

207,599 

 

 
 

0,549 

  
207,987 

 

 
 

9 

 
 
 
 

 
207,116 

 

 
 

205,329 

 

 
 

2,528 
 
 
 

 

 
203,541 
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pH 9 
 

Hari Gambar Mean RGB Mean RGB Standar Deviasi 
 

 
 

0 

  
193,143 

 

 
 

196,748 

 

 
 

5,098 

  
200,352 

 

 
 

3 

  
206,294 

 

 
 

200,214 

 

 
 

8,599 

  
194,133 

 

 
 

6 

  
199,832 

 

 
 

200,717 

 

 
 

1,251 

  
201,601 

 

 
 

9 

  
204,888 

 

 
 

201,169 

 

 
 

5,259 

  
197,450 
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Lampiran 7 
 

Nilai RGB pH Label Indikator Menggunakan Software ImageJ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


