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RINGKASAN 

 

Daging ayam fillet merupakan bahan pangan yang mudah mengalami 

penurunan mutu akibat aktivitas mikroorganisme dan reaksi biokimia selama 

penyimpanan, sehingga diperlukan sistem smart packaging yang mampu 

memberikan informasi kesegaran secara real-time. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi efektivitas label film indikator berbasis ekstrak mawar merah (Rosa 

hybrida), bunga kembang sepatu (Hibiscus rosa-sinensis), beras hitam (Oryza 

sativa L.), dan kulit buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) dalam memantau 

kesegaran daging ayam fillet pada suhu ruang dan suhu chiller. Label film 

diformulasikan menggunakan pati ganyong 6%, ekstrak pigmen alami 18%, ekstrak 

jahe merah 5 mL, gliserol 3 mL, dan asam sitrat 10%. Penelitian menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga kali ulangan. Pengujian meliputi 

sensitivitas warna, perubahan nilai Mean RGB, pH, susut bobot, organoleptik, dan 

proksimat. Data dianalisis menggunakan Two-Way ANOVA, uji Duncan, dan 

statistik deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama penyimpanan 

berpengaruh nyata terhadap perubahan nilai Mean RGB, pH, susut bobot, dan 

karakteristik organoleptik (p < 0,05). Perubahan warna label film indikator sejalan 

dengan peningkatan pH serta penurunan mutu daging ayam selama penyimpanan. 

Label film berbasis ekstrak beras hitam menunjukkan perubahan Mean RGB 

terbesar pada suhu ruang, sedangkan ekstrak kulit buah naga merah menunjukkan 

perubahan Mean RGB terbesar pada suhu chiller. Secara keseluruhan, label film 

indikator berbasis pigmen alami berpotensi dikembangkan sebagai kemasan pintar 

ramah lingkungan untuk memantau kesegaran daging ayam fillet secara real-time. 

 

Kata Kunci: Antosianin, daging ayam fillet, label film indikator, smart packaging. 
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SUMMARY 

 

Chicken fillet is a highly perishable food product that undergoes quality 

deterioration due to microbial activity and biochemical reactions during storage, 

highlighting the need for smart packaging systems capable of providing real-time 

freshness information. This study aimed to evaluate the effectiveness of indicator 

film labels based on natural pigment extracts from red rose (Rosa hybrida), hibiscus 

(Hibiscus rosa-sinensis), black rice (Oryza sativa L.), and red dragon fruit peel 

(Hylocereus polyrhizus) for monitoring the freshness of chicken fillets stored under 

room-temperature and chilled conditions. The indicator films were formulated 

using 6% ganyong starch, 18% natural pigment extract, 5 mL red ginger extract, 3 

mL glycerol, and 10% citric acid. The experiment was arranged using a Completely 

Randomized Design (CRD) with three replications. The films were evaluated for 

color sensitivity, Mean RGB changes, pH, weight loss, organoleptic properties, and 

proximate composition. Data were analyzed using two-way analysis of variance 

(Two-Way ANOVA), Duncan’s multiple range test, and descriptive statistics. The 

results showed that storage time had a significant effect on Mean RGB values, pH, 

weight loss, and the organoleptic characteristics of chicken fillets (p < 0.05). The 

color changes of the indicator film labels were consistent with the increase in pH 

and the deterioration of chicken fillet quality during storage. Among the tested 

pigments, the black rice-based indicator film exhibited the greatest change in Mean 

RGB values during room-temperature storage, whereas the red dragon fruit peel-

based indicator film showed the greatest Mean RGB change under chilled storage. 

Overall, the natural pigment-based indicator film labels demonstrated promising 

potential as environmentally friendly smart packaging materials for real-time 

monitoring of chicken fillet freshness. 

 

Keywords: Anthocyanin, chicken fillets, indicator films, smart packaging. 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Daging ayam merupakan salah satu sumber protein hewani yang paling 

banyak dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia karena harganya relatif 

terjangkau, mudah diperoleh, serta mudah diolah menjadi berbagai produk 

pangan [1]. Berdasarkan data Badan Pangan Nasional (BPN), total kebutuhan 

daging ayam ras untuk konsumsi rumah tangga nasional pada tahun 2023 

mencapai 2,08 juta ton per tahun, mengalami peningkatan sebesar 5,4% 

dibandingkan tahun sebelumnya. Daging ayam memiliki nilai gizi tinggi karena 

mengandung protein, lemak, dan mineral yang berperan penting dalam 

pembentukan jaringan tubuh, metabolisme, serta pemeliharaan kesehatan [2]. 

Daging ayam termasuk ke dalam kelompok pangan mudah rusak 

(perishable food) karena memiliki kandungan air dan nutrien yang tinggi [3]. 

Daging ayam sangat rentan mengalami kerusakan akibat aktivitas 

mikroorganisme dan reaksi enzimatis, terutama apabila proses pemotongan, 

penanganan, dan penyimpanan dilakukan secara terbuka atau tidak higienies [4]. 

Selama penyimpanan, daging ayam dapat mengalami penurunan mutu yang 

ditandai dengan perubahan warna, tekstur, dan aroma, serta peningkatan nilai pH 

akibat terbentuknya senyawa volatil basa hasil degradasi protein oleh bakteri 

pembusuk. Penurunan mutu ini tidak hanya memengaruhi kualitas sensoris, 

tetapi juga berpotensi membahayakan kesehatan konsumen. 

Informasi mengenai kesegaran daging ayam yang beredar di pasaran saat 

ini umumnya masih mengandalkan label tanggal kedaluwarsa atau best before 

yang bersifat statis [5]. Informasi tersebut tidak selalu mencerminkan kondisi 

aktual produk, karena mutu daging sangat dipengaruhi oleh suhu penyimpanan, 

rantai distribusi, dan penanganan selama pemasaran [6]. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu sistem pemantauan kesegaran yang mampu memberikan 

informasi kondisi produk secara real-time dan mudah dipahami oleh konsumen. 
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Kemasan cerdas (intelligent packaging) merupakan teknologi inovatif yang 

dikembangkan untuk meningkatkan fungsi kemasan konvensional dengan 

memberikan informasi tambahan mengenai kondisi produk di dalamnya [7]. 

Salah satu bentuk kemasan cerdas yang banyak dikembangkan adalah label 

indikator kesegaran, yaitu sistem yang mampu memberikan respon visual berupa 

perubahan warna seiring dengan penurunan mutu pangan [8]. Perubahan warna 

pada label indikator umumnya dipicu oleh perubahan pH atau terbentuknya 

senyawa volatil basa selama proses pembusukan, yang kemudian dapat diamati 

secara langsung oleh konsumen  sebagai penanda kondisi kesegaran produk [9]. 

Selain berperan dalam meningkatkan keamanan pangan, keberadaan label 

indikator kesegaran juga berkontribusi dalam menekan pemborosan pangan 

dengan menyediakan informasi visual yang jelas mengenai kualitas produk 

tanpa perlu membuka kemasan. 

Pigmen alami sering digunakan sebagai komponen utama dalam pembuatan 

label indikator kesegaran karena dinilai lebih aman dan ramah lingkungan. 

Pigmen alami seperti antosianin dan betasianin diketahui memiliki sensitivitas 

tinggi terhadap perubahan pH [10]. Antosianin adalah pigmen alami golongan 

flavonoid yang larut dalam air dan memberikan warna merah hingga biru pada 

tanaman, sehingga berpotensi digunakan sebagai bahan indikator alami. 

Antosianin dapat ditemukan pada berbagai sumber hayati seperti beras hitam 

yang mengandung antosianin tipe cyanidin-3-glukosida yang memberikan 

warna ungu kehitaman [11], kelopak mawar merah dan bunga kembang sepatu 

yang mengandung antosianin turunan cyanidin dan pelargonidin yang juga peka 

terhadap perubahan pH [12][13], Senyawa antosianin juga dapat ditemukan pada 

kulit buah naga merah yang memberikan warna merah [14]. 

Penelitian ini dilakukan dengan pembuatan film label indikator kesegaran 

menggunakan bahan dasar pati ganyong. Pati ganyong merupakan bahan alami 

yang mudah diperoleh dan berpotensi digunakan sebagai matriks dalam 

pembuatan film indikator karena bersifat biodegradable dan aman untuk aplikasi 

pangan. Umbi ganyong (Canna edulis Kerr) diketahui memiliki kandungan pati 

yang cukup tinggi serta kemampuan membentuk film yang baik, sehingga 

berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan dasar dalam pengembangan kemasan 
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cerdas ramah lingkungan [15]. Pati ganyong dalam penelitian ini 

dikombinasikan dengan gliserol sebagai plastisizer untuk meningkatkan 

fleksibilitas film, serta ditambahkan ekstrak jahe merah sebagai agen 

antimikroba alami. 

Jahe merah (Zingiber officinale var. rubrum) merupakan salah satu jenis 

jahe yang memiliki kandungan senyawa bioaktif lebih tinggi dibandingkan jenis 

jahe lainnya. Senyawa aktif seperti fenol, flavonoid, terpenoid, minyak atsiri, 

dan oleoresin dalam jahe merah diketahui memiliki aktivitas antimikroba yang 

mampu menghambat pertumbuhan mikroorganisme [16]. Label film indikator 

kesegaran diformulasikan menggunakan pewarna alami yang berasal dari 

ekstrak beras hitam, mawar merah, bunga kembang sepatu, dan kulit buah naga. 

Bahan-bahan tersebut diketahui mengandung pigmen alami antosianin dan 

betasianin yang bersifat sensitif terhadap perubahan pH. Selama proses 

pembusukan daging ayam, degradasi protein akan menghasilkan senyawa amina 

volatil yang menyebabkan peningkatan pH . Perubahan kondisi ini akan memicu 

perubahan warna pigmen alami pada label indikator, sehingga dapat 

dimanfaatkan sebagai penanda visual tingkat kesegaran daging ayam. 

Penelitian ini diharapkan mampu mengidentifikasi karakteristik ekstrak 

alami yang paling efektif dan memiliki sensitivitas terbaik dalam mendeteksi 

penurunan mutu daging ayam, yang ditunjukkan melalui perubahan warna 

indikator secara responsif dan akurat berdasarkan hasil pengujian karakteristik 

serta mutu pangan. Dengan demikian, label indikator yang dikembangkan tidak 

hanya berfungsi sebagai alat pemantau mutu pangan, tetapi juga berkontribusi 

dalam mendukung penerapan konsep keberlanjutan pada industri kemasan 

pangan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka permasalahan dalam penelitian 

ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 
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1. Bagaimana efektivitas formulasi dari ke-empat ekstrak dan ekstrak mana 

yang paling efektif untuk monitoring tingkat kesegaran daging ayam 

fillet? 

 

2. Bagaimana kualitas mutu daging ayam fillet berdasarkan hasil pengujian 

dan penyimpanan yang telah dilakukan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, maka tujuan penelitian ini untuk: 

1.   Mendapatkan ekstrak pigmen label film indikator yang paling optimal 

dalam mendeteksi mutu pada daging ayam fillet. 

 

2.   Mengetahui pola perubahan warna label indikator serta hubungannya 

dengan penurunan mutu daging ayam selama proses pengujian dan 

penyimpanan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.   Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan teknologi kemasan 

cerdas, khususnya terkait pemanfaatan pigmen alami antosianin dan 

sebagai label indikator kesegaran daging ayam. 

 

2.   Memberikan informasi mengenai jenis ekstrak alami yang paling optimal 

dan sensitif sebagai indikator kesegaran daging ayam, sehingga dapat 

dilakukan pengembangan sebagai smart packaging ramah lingkungan 

dalam sistem kemasan pangan. 

 
 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

1.   Pengujian penelitian dibatasi pada parameter karakteristik dan efektivitas 

label indikator kesegaran, yang meliputi perubahan warna label indikator 

(Mean RGB), nilai pH, susut bobot, uji organoleptik (warna, tekstur, dan 

aroma) serta proksimat pada daging ayam selama masa penyimpanan. 
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2.   Aplikasi label indikator hanya dilakukan pada produk daging ayam segar 

dengan masa simpan selama 8 hari (0,4,6,8) dan 12 jam (0,4,8,12). 

Sehingga hasil penelitian tidak dapat digeneralisasikan untuk jenis 

pangan lain atau kondisi penyimpanan yang berbeda. 

 

3.   Penelitian ini tidak membahas aspek ekonomi, penerapan pada skala 

industri, maupun analisis dampak lingkungan dari penggunaan label 

indikator kesegaran. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai efektivitas smart packaging label film 

indikator berbasis ekstrak pewarna alami untuk monitoring tingkat kesegaran 

daging ayam fillet, maka dapat disimpulkan sebagai berikut.    

1. Label film indikator yang diformulasikan menggunakan pati 

ganyong 6%, ekstrak pigmen alami 18%, ekstrak jahe merah 5 mL, 

gliserol 3 mL, dan asam sitrat 10% berhasil diaplikasikan sebagai 

indikator kesegaran daging ayam fillet. Keempat jenis pigmen alami, 

yaitu mawar merah (MM), kembang sepatu (KS), beras hitam (BH), 

dan kulit buah naga merah (KBN), mampu memberikan respons 

perubahan warna terhadap penurunan mutu daging ayam. 

Berdasarkan hasil perubahan nilai Mean RGB selama penyimpanan, 

label film indikator berbasis ekstrak beras hitam (BH) menunjukkan 

perubahan warna paling besar pada penyimpanan suhu ruang, 

sedangkan label film indikator berbasis ekstrak kulit buah naga 

merah (KBN) menunjukkan perubahan warna paling besar pada 

penyimpanan suhu chiller. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

respons perubahan warna label film dipengaruhi oleh kondisi 

penyimpanan. 

2. Pola perubahan warna label film indikator memiliki hubungan yang 

baik dengan penurunan mutu daging ayam fillet selama 

penyimpanan. Semakin lama waktu penyimpanan, nilai Mean RGB 

cenderung mengalami perubahan yang sejalan dengan peningkatan 

nilai pH, bertambahnya susut bobot, serta penurunan kualitas 

organoleptik yang meliputi warna, aroma, tekstur, dan lendir. 

Penurunan mutu terjadi lebih cepat pada penyimpanan suhu ruang 

dibandingkan suhu chiller. Dengan demikian, label film indikator 

berbasis pigmen alami berpotensi diaplikasikan sebagai smart 
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packaging untuk memantau tingkat kesegaran daging ayam fillet 

secara visual dan real-time. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat 

diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut. 

1.   Melakukan pengujian terhadap parameter mutu lainnya, seperti Total 

Volatile Base Nitrogen (TVB-N), Total Plate Count (TPC), maupun 

analisis mikrobiologi lainnya agar hubungan antara perubahan 

warna label indikator dan tingkat kesegaran daging dapat dibuktikan 

secara lebih komprehensif. 

2.   Mengembangkan penelitian pada jenis pangan lain, seperti ikan, 

udang, maupun daging sapi, sehingga efektivitas label film indikator 

dapat diketahui pada berbagai komoditas pangan. 

3.   Mengembangkan label film indikator dalam bentuk kemasan pintar 

(smart packaging) yang siap diaplikasikan pada skala industri 

sehingga dapat dimanfaatkan sebagai sistem monitoring kesegaran 

pangan yang lebih praktis, ramah lingkungan, dan mudah digunakan 

oleh konsumen. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Pembuatan Ekstrak 

Antosianin 
 

  
 

Proses Maserasi Pigmen  

 

Proses Filterasi Ekstrak  

  

Lampiran 2. Proses Pembuatan Label 

Indikator 

 

 
 

Proses Pembuatan Label Film Indikator 

 
 

Proses Oven Selama 24 Jam 
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Lampiran 3. Pengujian Swelling  

 

 
Proses Perendaman Label Film Proses Perendaman Label Film 

  

Lampiran 4. Pengujian Solubility  

 
 

Proses Memasukan Kedalam Oven 

 
 

Proses Timbang Berat W0 
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Lampiran 5. Pengujian Ketebalan  

  
Proses Uji Ketebalan Menggunakan 

Thickness Gauge 

 

  

Lampiran 6. Pembuatan Larutan pH 1-

14 

 

 
 

Proses Mengukur pH Larutan 

 
 

Proses Variasi pH 1-14 
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Lampiran 7. Pengujian Susut Bobot  

  
Proses Pemotongan Daging  Proses Penimbangan Susut Bobot 

  

Lampiran 8. Pengujian pH Daging  

 
Proses Mengukur pH Daging Ayam 

 
Proses Kalibrasi pH Meter 

Lampiran 9. Pengaplikasian Label Film  

 
Proses Pengaplikasian Sampel 

 
Pemantauan Label Indikator 
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Lampiran 10. Pengumpulan Data 

Organoleptik 
 

 
Kuesioner Organoleptik 

 
Pengisian Kuesioner Oleh Panelis 

   

Lampiran 11. Nilai Uji Karakteristik Fisik 

Ketebalan 

Sampel Titik 1 

(mm) 

Titik 2 

(mm) 

Titik 3 

(mm) 

Titik 4 

(mm) 

Titik 5 

(mm) 

Mean ± SD 

(mm) 

MM 1 0,45 0,48 0,48 0,48 0,49 0,5515 ± 0,0866 

MM 2 0,51 0,61 0,45 0,56 0,55 

MM 3 0,66 0,64 0,65 0,65 0,63 

KS 1 0,38 0,37 0,35 0,36 0,37 0,5333 ± 0,1523 

KS 2 0,58 0,57 0,57 0,56 0,57 

KS 3 0,65 0,67 0,68 0,67 0,65 

BH 1 0,57 0,59 0,54 0,56 0,57 0,5480 ± 0,0164 

BH 2 0,49 0,57 0,54 0,51 0,56 

BH 3 0,5 0,54 0,56 0,55 0,57 

KBN 1 0,43 0,46 0,45 0,45 0,44 0,4880 ± 0,0610 

KBN 2 0,48 0,48 0,44 0,42 0,48 

KBN 3 0,54 0,57 0,58 0,56 0,54 

 

Swelling 

Sampel W0 (g) W1 (g) Swelling (%) Mean ± SD (%) 

MM 1 0,269 0,329 22,28 18,82 ± 5,22 

MM 2 0,300 0,364 21,37 

MM 3 0,381 0,430 12,81 

KS 1 0,371 0,440 18,51 17,22 ± 1,69 

KS 2 0,401 0,473 17,84 

KS 3 0,424 0,489 15,31 
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BH 1 0,296 0,362 22,38 20,18 ± 2,04 

BH 2 0,286 0,338 18,35 

BH 3 0,350 0,419 19,80 

KBN 1 0,365 0,438 20,02 20,26 ± 1,93 

KBN 2 0,339 0,401 18,46 

KBN 3 0,321 0,392 22,30 

 

Solubility 

Sampel W0 (g) W1 (g) Solubility (%) Mean ± SD (%) 

MM 1 0,293 0,269 8,191 8,26 ± 2,65 

MM 2 0,265 0,236 10,943 

MM 3 0,408 0,385 5,637 

KS 1 0,366 0,336 8,197 10,03 ± 2,77 

KS 2 0,369 0,337 8,672 

KS 3 0,242 0,21 13,223 

BH 1 0,246 0,216 12,195 10,79 ± 1,27 

BH 2 0,268 0,24 10,448 

BH 3 0,298 0,269 9,732 

KBN 1 0,35 0,323 7,714 7,62 ± 0,29 

KBN 2 0,293 0,27 7,85 

KBN 3 0,356 0,33 7,303 

 

Hasil Uji ANOVA Ketebalan 

 

Hasil Uji ANOVA Swelling  
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Hasil Uji ANOVA Solubility 

 

Lampiran 12. Nilai Uji pH 

pH Suhu Ruang 

Jam Kode Sampel Nilai pH Mean ± SD 

0 

MM 1 5,30 

5,26 ± 0,08 MM 2 5,17 

MM 3 5,30 

KS 1 5,43 

5,36 ± 0,08 KS 2 5,27 

KS 3 5,38 

BH 1 5,20 

5,20 ± 0,11 BH 2 5,09 

BH 3 5,30 

KBN 1 5,26 

5,08 ± 0,57 KBN 2 5,54 

KBN 3 4,45 

4 

MM 1 5,63 

5,75 ± 0,11 MM 2 5,85 

MM 3 5,78 

KS 1 5,59 

5,65 ± 0,06 KS 2 5,69 

KS 3 5,68 

BH 1 5,74 5,74 ± 0,02 
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Jam Kode Sampel Nilai pH Mean ± SD 

BH 2 5,72 

BH 3 5,75 

KBN 1 5,71 

5,65 ± 0,15 KBN 2 5,77 

KBN 3 5,48 

8 

MM 1 6,08 

6,22 ± 0,16 MM 2 6,19 

MM 3 6,40 

KS 1 6,13 

6,08 ± 0,10 KS 2 6,15 

KS 3 5,97 

BH 1 6,00 

6,12 ± 0,10 BH 2 6,17 

BH 3 6,18 

KBN 1 5,90 

6,12 ± 0,20 KBN 2 6,19 

KBN 3 6,28 

 

pH Suhu Chiller 

Hari 
Kode 

Sampel 
Nilai pH Mean ± SD 

0 

MM 1 5,96 5,93 ± 0,04 

MM 2 5,89 

MM 3 5,94 

KS 1 5,95 5,96 ± 0,02 

KS 2 5,98 

KS 3 5,96 

BH 1 5,80 5,79 ± 0,01 

BH 2 5,78 

BH 3 5,78 

KBN 1 5,66 5,75 ± 0,08 

KBN 2 5,81 

KBN 3 5,78 

4 

MM 1 6,08 6,05 ± 0,08 

MM 2 5,96 

MM 3 6,11 

KS 1 6,11 6,09 ± 0,05 

KS 2 6,04 

KS 3 6,13 

BH 1 5,99 5,96 ± 0,09 

BH 2 5,86 
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Hari 
Kode 

Sampel 
Nilai pH Mean ± SD 

BH 3 6,04 

KBN 1 5,87 5,97 ± 0,09 

KBN 2 6,04 

KBN 3 6,00 

6 

MM 1 6,87 6,74 ± 0,27 

MM 2 6,91 

MM 3 6,43 

KS 1 6,28 6,29 ± 0,12 

KS 2 6,18 

KS 3 6,42 

BH 1 6,23 6,21 ± 0,10 

BH 2 6,11 

BH 3 6,30 

KBN 1 6,86 6,79 ± 0,23 

KBN 2 6,54 

KBN 3 6,98 

8 

MM 1 7,27 7,32 ± 0,04 

MM 2 7,33 

MM 3 7,35 

KS 1 6,49 6,54 ± 0,06 

KS 2 6,53 

KS 3 6,6 

BH 1 6,44 6,62 ± 0,25 

BH 2 6,51 

BH 3 6,91 

KBN 1 7,47 7,35 ± 0,22 

KBN 2 7,49 

KBN 3 7,09 

 

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA, pH Suhu Ruang 
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Uji Homogenitas, Two Way ANOVA pH Suhu Chiller 
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Lampiran 13. Nilai Uji Susut Bobot 

Susut Bobot Suhu Ruang 

Jam Kode 

Sampel 

Susut Bobot (%) Mean ± SD (%) 

0 

MM 1 0,000 

0,000 ± 0,000 MM 2 0,000 

MM 3 0,000 

KS 1 0,000 

0,000 ± 0,000 KS 2 0,000 

KS 3 0,000 

BH 1 0,000 

0,000 ± 0,000 BH 2 0,000 

BH 3 0,000 

KBN 1 0,000 

0,000 ± 0,000 KBN 2 0,000 

KBN 3 0,000 

4 

MM 1 0,630 

0,396 ± 0,242 MM 2 0,408 

MM 3 0,150 

KS 1 0,131 

0,185 ± 0,053 KS 2 0,237 

KS 3 0,187 

BH 1 0,232 

0,267 ± 0,036 BH 2 0,304 

BH 3 0,266 

KBN 1 0,273 

0,282 ± 0,038 KBN 2 0,249 

KBN 3 0,323 
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Jam Kode 

Sampel 

Susut Bobot (%) Mean ± SD (%) 

8 

MM 1 1,116 

1,057 ± 0,069 MM 2 0,980 

MM 3 1,074 

KS 1 0,849 

0,753 ± 0,091 KS 2 0,743 

KS 3 0,669 

BH 1 0,781 

0,709 ± 0,184 BH 2 0,847 

BH 3 0,500 

KBN 1 0,679 

0,783 ± 0,157 KBN 2 0,709 

KBN 3 0,962 

12 

MM 1 1,210 

1,205 ± 0,034 MM 2 1,169 

MM 3 1,235 

KS 1 1,104 

0,899 ± 0,192 KS 2 0,869 

KS 3 0,724 

BH 1 0,985 

0,864 ± 0,245 BH 2 1,026 

BH 3 0,581 

KBN 1 0,936 

0,998 ± 0,151 KBN 2 0,888 

KBN 3 1,170 

 

Susut Bobot Suhu Chiller 

Hari Kode 

Sampel 

Susut Bobot (%) Mean ± SD (%) 

0 

MM 1 0,000 

0,000 ± 0,000 MM 2 0,000 

MM 3 0,000 

KS 1 0,000 

0,000 ± 0,000 KS 2 0,000 

KS 3 0,000 

BH 1 0,000 

0,000 ± 0,000 BH 2 0,000 

BH 3 0,000 

KBN 1 0,000 

0,000 ± 0,000 KBN 2 0,000 

KBN 3 0,000 



79 
 

Hari Kode 

Sampel 

Susut Bobot (%) Mean ± SD (%) 

4 

MM 1 0,380 

0,549 ± 0,205 MM 2 0,490 

MM 3 0,780 

KS 1 0,377 

0,492 ± 0,108 KS 2 0,510 

KS 3 0,590 

BH 1 0,531 

0,420 ± 0,102 BH 2 0,394 

BH 3 0,335 

KBN 1 0,516 

0,475 ± 0,039 KBN 2 0,471 

KBN 3 0,438 

6 

MM 1 1,140 

1,131 ± 0,295 MM 2 0,830 

MM 3 1,420 

KS 1 0,556 

1,069 ± 0,441 KS 2 1,314 

KS 3 1,336 

BH 1 0,791 

0,710 ± 0,172 BH 2 0,512 

BH 3 0,828 

KBN 1 0,721 

0,695 ± 0,059 KBN 2 0,628 

KBN 3 0,737 

8 

MM 1 1,700 

1,771 ± 0,586 MM 2 1,220 

MM 3 2,390 

KS 1 0,754 

1,371 ± 0,533 KS 2 1,687 

KS 3 1,671 

BH 1 1,870 

1,457 ± 0,379 BH 2 1,378 

BH 3 1,124 

KBN 1 1,369 

1,181 ± 0,163 KBN 2 1,100 

KBN 3 1,075 

 

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Susut Bobot Suhu Ruang 
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Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Susut Bobot Suhu Chiller 
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Lampiran 14. Nilai Uji Organoleptik Suhu Ruang 

Parameter Warna Suhu Ruang 

Jam Kode Sampel Warna Mean ± SD 

0 

MM 1 4,67 

4,69 ± 0,03 MM 2 4,67 

MM 3 4,73 

KS 1 4,60 

4,60 ± 0,13 KS 2 4,47 

KS 3 4,73 

BH 1 4,67 

4,62 ± 0,08 BH 2 4,53 

BH 3 4,67 

KBN 1 4,67 

4,64 ± 0,04 KBN 2 4,67 

KBN 3 4,60 

4 
MM 1 4,20 

3,76 ± 0,41 
MM 2 3,67 
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Jam Kode Sampel Warna Mean ± SD 

MM 3 3,40 

KS 1 3,80 

3,62 ± 0,17 KS 2 3,47 

KS 3 3,60 

BH 1 3,47 

3,49 ± 0,10 BH 2 3,40 

BH 3 3,60 

KBN 1 3,73 

3,58 ± 0,14 KBN 2 3,47 

KBN 3 3,53 

8 

MM 1 2,53 

2,40 ± 0,13 MM 2 2,27 

MM 3 2,40 

KS 1 2,33 

2,36 ± 0,04 KS 2 2,40 

KS 3 2,33 

BH 1 2,33 

2,27 ± 0,17 BH 2 2,40 

BH 3 2,07 

KBN 1 2,47 

2,47 ± 0,07 KBN 2 2,40 

KBN 3 2,53 

12 

MM 1 2,00 

1,91 ± 0,10 MM 2 1,93 

MM 3 1,80 

KS 1 2,20 

2,11 ± 0,08 KS 2 2,07 

KS 3 2,07 

BH 1 1,53 

1,69 ± 0,14 BH 2 1,80 

BH 3 1,73 

KBN 1 2,13 

1,96 ± 0,15 KBN 2 1,87 

KBN 3 1,87 

 

 

 

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Warna Suhu Ruang 
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Parameter Aroma Suhu Ruang 

Jam Kode Sampel Aroma Mean ± SD 

0 

MM 1 4,73 

4,62 ± 0,10 MM 2 4,53 

MM 3 4,60 

KS 1 4,53 

4,71 ± 0,25 KS 2 4,60 

KS 3 5,00 

BH 1 4,67 

4,56 ± 0,10 BH 2 4,47 

BH 3 4,53 

KBN 1 4,47 

4,60 ± 0,12 KBN 2 4,67 

KBN 3 4,67 
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Jam Kode Sampel Aroma Mean ± SD 

4 

MM 1 3,53 

3,49 ± 0,08 MM 2 3,53 

MM 3 3,40 

KS 1 3,40 

3,42 ± 0,10 KS 2 3,53 

KS 3 3,33 

BH 1 3,47 

3,60 ± 0,18 BH 2 3,80 

BH 3 3,53 

KBN 1 3,47 

3,62 ± 0,17 KBN 2 3,60 

KBN 3 3,80 

8 

MM 1 2,33 

2,31 ± 0,03 MM 2 2,27 

MM 3 2,33 

KS 1 2,00 

2,21 ± 0,19 KS 2 2,31 

KS 3 2,33 

BH 1 2,33 

2,36 ± 0,10 BH 2 2,27 

BH 3 2,47 

KBN 1 2,47 

2,44 ± 0,17 KBN 2 2,60 

KBN 3 2,27 

12 

MM 1 2,40 

2,24 ± 0,14 MM 2 2,13 

MM 3 2,20 

KS 1 2,20 

2,27 ± 0,18 KS 2 2,13 

KS 3 2,47 

BH 1 2,13 

2,22 ± 0,28 BH 2 2,53 

BH 3 2,00 

KBN 1 2,53 

2,29 ± 0,27 KBN 2 2,00 

KBN 3 2,33 

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Aroma Suhu Ruang 
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Parameter Tekstur Suhu Ruang 

Jam Kode Sampel Tekstur Mean ± SD 

0 

MM 1 4,73 

4,64 ± 0,08 MM 2 4,60 

MM 3 4,60 

KS 1 5,00 

4,64 ± 0,34 KS 2 4,60 

KS 3 4,33 

BH 1 4,67 
4,65 ± 0,24 

BH 2 4,40 
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Jam Kode Sampel Tekstur Mean ± SD 

BH 3 4,87 

KBN 1 4,87 

4,74 ± 0,12 KBN 2 4,67 

KBN 3 4,67 

4 

MM 1 4,00 

3,93 ± 0,07 MM 2 3,87 

MM 3 3,93 

KS 1 4,00 

3,82 ± 0,20 KS 2 3,87 

KS 3 3,60 

BH 1 3,80 

3,84 ± 0,08 BH 2 3,80 

BH 3 3,93 

KBN 1 3,93 

3,89 ± 0,03 KBN 2 3,87 

KBN 3 3,87 

8 

MM 1 2,80 

2,62 ± 0,17 MM 2 2,47 

MM 3 2,60 

KS 1 3,00 

2,64 ± 0,34 KS 2 2,60 

KS 3 2,33 

BH 1 2,87 

2,78 ± 0,28 BH 2 2,47 

BH 3 3,00 

KBN 1 2,47 

2,76 ± 0,27 KBN 2 3,00 

KBN 3 2,80 

12 

MM 1 2,40 

2,40 ± 0,00 MM 2 2,40 

MM 3 2,40 

KS 1 2,40 

2,40 ± 0,00 KS 2 2,40 

KS 3 2,40 

BH 1 2,38 

2,44 ± 0,15 BH 2 2,33 

BH 3 2,60 

KBN 1 2,23 

2,48 ± 0,21 KBN 2 2,60 

KBN 3 2,60 
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Uji Homogenitas, Two Way Tekstur Suhu Ruang 

 

 

 

 

 

 

Parameter Lendir Suhu Ruang 

Jam Kode Sampel Lendir Mean ± SD 

0 

MM 1 4,60 

4,73 ± 0,14 MM 2 4,73 

MM 3 4,87 

KS 1 4,67 
4,60 ± 0,07 

KS 2 4,53 
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Jam Kode Sampel Lendir Mean ± SD 

KS 3 4,60 

BH 1 4,53 

4,51 ± 0,04 BH 2 4,47 

BH 3 4,53 

KBN 1 4,73 

4,51 ± 0,20 KBN 2 4,33 

KBN 3 4,47 

4 

MM 1 3,80 

3,84 ± 0,15 MM 2 4,00 

MM 3 3,70 

KS 1 3,40 

3,60 ± 0,17 KS 2 3,70 

KS 3 3,70 

BH 1 3,60 

3,60 ± 0,10 BH 2 3,70 

BH 3 3,50 

KBN 1 3,80 

3,70 ± 0,10 KBN 2 3,60 

KBN 3 3,70 

8 

MM 1 2,93 

2,91 ± 0,10 MM 2 2,80 

MM 3 3,00 

KS 1 2,33 

2,47 ± 0,12 KS 2 2,53 

KS 3 2,53 

BH 1 2,67 

2,67 ± 0,00 BH 2 2,67 

BH 3 2,67 

KBN 1 2,40 

2,67 ± 0,40 KBN 2 2,47 

KBN 3 3,13 

12 

MM 1 2,27 

2,38 ± 0,10 MM 2 2,47 

MM 3 2,40 

KS 1 2,60 

2,47 ± 0,12 KS 2 2,40 

KS 3 2,40 

BH 1 2,53 

2,42 ± 0,14 BH 2 2,27 

BH 3 2,47 
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Jam Kode Sampel Lendir Mean ± SD 

KBN 1 2,60 

2,53 ± 0,18 KBN 2 2,33 

KBN 3 2,67 

 

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Lendir Suhu Ruang 

 

 

 

 

Lampiran 15. Nilai Organoleptik Suhu Chiller 

Parameter Warna Suhu Chiller 

Hari Kode Sampel Warna Mean ± SD 

0 

MM 1 4,67 

4,49 ± 0,17 MM 2 4,47 

MM 3 4,33 

KS 1 4,47 
4,44 ± 0,04 

KS 2 4,40 
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Hari Kode Sampel Warna Mean ± SD 

KS 3 4,47 

BH 1 4,40 

4,42 ± 0,17 BH 2 4,60 

BH 3 4,27 

KBN 1 4,80 

4,44 ± 0,31 KBN 2 4,20 

KBN 3 4,33 

4 

MM 1 2,80 

2,47 ± 0,34 MM 2 2,13 

MM 3 2,47 

KS 1 2,73 

2,64 ± 0,08 KS 2 2,60 

KS 3 2,60 

BH 1 2,40 

2,49 ± 0,10 BH 2 2,60 

BH 3 2,47 

KBN 1 2,60 

2,47 ± 0,12 KBN 2 2,40 

KBN 3 2,40 

6 

MM 1 2,27 

2,42 ± 0,17 MM 2 2,60 

MM 3 2,40 

KS 1 2,33 

2,31 ± 0,17 KS 2 2,13 

KS 3 2,47 

BH 1 2,20 

2,47 ± 0,24 BH 2 2,53 

BH 3 2,67 

KBN 1 2,33 

2,40 ± 0,07 KBN 2 2,47 

KBN 3 2,40 

8 

MM 1 1,40 

1,42 ± 0,04 MM 2 1,47 

MM 3 1,40 

KS 1 1,73 

1,47 ± 0,23 KS 2 1,33 

KS 3 1,33 

BH 1 1,47 

1,47 ± 0,07 BH 2 1,40 

BH 3 1,53 
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Hari Kode Sampel Warna Mean ± SD 

KBN 1 1,27 

1,49 ± 0,20 KBN 2 1,53 

KBN 3 1,67 

 

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Warna Suhu Chiller 

 

 

 

Parameter Aroma Suhu Chiller 

Hari Kode Sampel Aroma Mean ± SD 

0 

MM 1 4,47 

4,60 ± 0,13 MM 2 4,73 

MM 3 4,60 

KS 1 4,53 

4,60 ± 0,07 KS 2 4,60 

KS 3 4,67 

BH 1 4,80 
4,64 ± 0,17 

BH 2 4,47 
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Hari Kode Sampel Aroma Mean ± SD 

BH 3 4,67 

KBN 1 4,47 

4,47 ± 0,00 KBN 2 4,47 

KBN 3 4,47 

4 

MM 1 2,47 

2,51 ± 0,08 MM 2 2,60 

MM 3 2,47 

KS 1 2,40 

2,47 ± 0,07 KS 2 2,47 

KS 3 2,53 

BH 1 2,47 

2,44 ± 0,04 BH 2 2,40 

BH 3 2,47 

KBN 1 2,53 

2,44 ± 0,08 KBN 2 2,40 

KBN 3 2,40 

6 

MM 1 2,40 

2,42 ± 0,04 MM 2 2,47 

MM 3 2,40 

KS 1 2,33 

2,31 ± 0,10 KS 2 2,20 

KS 3 2,40 

BH 1 2,47 

2,33 ± 0,12 BH 2 2,27 

BH 3 2,27 

KBN 1 2,27 

2,31 ± 0,08 KBN 2 2,27 

KBN 3 2,40 

8 

MM 1 1,33 

1,56 ± 0,20 MM 2 1,73 

MM 3 1,60 

KS 1 1,53 

1,47 ± 0,17 KS 2 1,27 

KS 3 1,60 

BH 1 1,40 

1,49 ± 0,21 BH 2 1,33 

BH 3 1,73 

KBN 1 1,27 

1,29 ± 0,03 KBN 2 1,33 

KBN 3 1,27 
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Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Aroma Suhu Chiller 

 

 

 

Parameter Tekstur Suhu Chiller 

Hari Kode Sampel Tekstur Mean ± SD 

0 

MM 1 4,53 

4,62 ± 0,10 MM 2 4,73 

MM 3 4,60 

KS 1 4,40 

4,56 ± 0,22 KS 2 4,47 

KS 3 4,80 

BH 1 4,53 

4,44 ± 0,15 BH 2 4,27 

BH 3 4,53 

KBN 1 4,53 

4,49 ± 0,08 KBN 2 4,53 

KBN 3 4,40 
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Hari Kode Sampel Tekstur Mean ± SD 

4 

MM 1 2,40 

2,42 ± 0,10 MM 2 2,53 

MM 3 2,33 

KS 1 2,33 

2,36 ± 0,04 KS 2 2,33 

KS 3 2,40 

BH 1 2,33 

2,42 ± 0,10 BH 2 2,40 

BH 3 2,53 

KBN 1 2,47 

2,38 ± 0,10 KBN 2 2,40 

KBN 3 2,27 

6 

MM 1 2,47 

2,36 ± 0,14 MM 2 2,40 

MM 3 2,20 

KS 1 2,40 

2,29 ± 0,10 KS 2 2,27 

KS 3 2,20 

BH 1 2,33 

2,40 ± 0,07 BH 2 2,40 

BH 3 2,47 

KBN 1 2,40 

2,29 ± 0,14 KBN 2 2,33 

KBN 3 2,13 

8 

MM 1 1,67 

1,60 ± 0,18 MM 2 1,73 

MM 3 1,40 

KS 1 1,40 

1,51 ± 0,19 KS 2 1,40 

KS 3 1,73 

BH 1 1,53 

1,44 ± 0,10 BH 2 1,33 

BH 3 1,47 

KBN 1 1,27 

1,42 ± 0,17 KBN 2 1,40 

KBN 3 1,60 

 

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Tekstur Suhu Chiller 
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Parameter Lendir Suhu Chiller 

Hari Kode Sampel Lendir Mean ± SD 

0 

MM 1 4,53 

4,56 ± 0,04 MM 2 4,60 

MM 3 4,53 

KS 1 4,60 

4,60 ± 0,13 KS 2 4,47 

KS 3 4,73 

BH 1 4,60 

4,42 ± 0,17 BH 2 4,27 

BH 3 4,40 

KBN 1 4,67 

4,67 ± 0,07 KBN 2 4,73 

KBN 3 4,60 

4 
MM 1 2,33 

2,51 ± 0,20 
MM 2 2,47 
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Hari Kode Sampel Lendir Mean ± SD 

MM 3 2,73 

KS 1 2,67 

2,60 ± 0,07 KS 2 2,53 

KS 3 2,60 

BH 1 2,67 

2,62 ± 0,08 BH 2 2,67 

BH 3 2,53 

KBN 1 2,47 

2,53 ± 0,07 KBN 2 2,60 

KBN 3 2,53 

6 

MM 1 2,13 

2,44 ± 0,28 MM 2 2,67 

MM 3 2,53 

KS 1 2,40 

2,53 ± 0,13 KS 2 2,67 

KS 3 2,53 

BH 1 2,47 

2,58 ± 0,10 BH 2 2,67 

BH 3 2,60 

KBN 1 2,47 

2,47 ± 0,07 KBN 2 2,40 

KBN 3 2,53 

8 

MM 1 1,53 

1,53 ± 0,00 MM 2 1,53 

MM 3 1,53 

KS 1 1,47 

1,36 ± 0,10 KS 2 1,33 

KS 3 1,27 

BH 1 1,40 

1,42 ± 0,10 BH 2 1,53 

BH 3 1,33 

KBN 1 1,80 

1,73 ± 0,12 KBN 2 1,80 

KBN 3 1,60 

 

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Lendir Suhu Chiller 
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Lampiran 16. Nilai Mean RGB 

Mean RGB Suhu Ruang 

Sampel 
Mean RGB Suhu Ruang 

Jam 0 Jam 4 Jam 8 Jam 12 Mean ± SD 

MM 1 
    

48,687 ± 11,070 
 

63.746 50.261 40.216 40.526  

MM2 
    

62,742 ± 14,422 
 

76.887 71.450 57.908 44.722  

MM 3 
    

71,145 ± 8,999 
 

76.073 63.298 63.864 81.347  
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KS 1 
    

50,234 ± 11,368 
 

52.292 35.883 63.521 49.242  

KS 2 
    

47,598 ± 11,339 
 

61.008 43.703 51.368 34.313  

KS 3 
    

54,518 ± 21,248 
 

78.001 46.134 64.558 29.380  

BH 1 
    

64,790 ± 20,364 
 

94.840 59.798 51.220 53.300  

BH 2 
    

66,994 ± 19,632 
 

95.662 63.770 53.879 54.665  

BH 3 
    

84,488 ± 24,160 
 

112.284 96.787 67.858 61.021  

KBN 1 
    

115,517 ± 14,180 
 

130.998 119.820 114.267 96.983  

KBN 2 
    

116,222 ± 19,173 
 

142.212 118.136 106.414 98.126  

KBN 3 
    

119,823 ± 15,259 
 

138.633 123.864 114.194 102.599  

 

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Mean RGB Suhu Ruang 
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Mean RGB Suhu Chiller 

Sampel 
Mean RGB Suhu Chiller 

Hari 0 Hari 4 Hari 6 Hari 8 Mean ± SD 

MM 1 
    

46,581 ± 6,952 
 

42.492 44.240 56.942 42.649  

MM2 
    

40,697 ± 11,256 
 

40.932 54.307 40.807 26.740  

MM 3 
    

40,375 ± 6,867 
 

38.537 49.318 40.875 32.769  

KS 1 
    

23,685 ± 4,910 
 

30.611 23.575 19.530 21.023  

KS 2 
    

31,070 ± 5,958 
 

28.140 39.745 29.955 26.442  

KS 3 
    

26,854 ± 7,088 
 

22.062 36.625 27.517 21.212  
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Sampel 
Mean RGB Suhu Chiller 

Hari 0 Hari 4 Hari 6 Hari 8 Mean ± SD 

BH 1 
    

43,638 ± 10,773 
 

36.525 59.644 38.227 40.156  

BH 2 

 

    

53,860 ± 11,788 
 

66.361 46.287 61.171 41.621  

BH 3 
    

41,825 ± 9,724 
 

41.621 55.596 34.044 36.040  

KBN 1 

 

    

70,198 ± 24,388 
 

91.042 91.563 50.235 47.951  

KBN 2 
    

88,681 ± 6,300 
 

93.342 93.771 80.348 87.264  

KBN 3 

 

    

84,870 ± 5,516 
 

90.755 77.814 83.697 87.213  

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Mean RGB Suhu Chiller 
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Lampiran 17. Logbook Bimbingan Materi 
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