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RINGKASAN 

 

Susu merupakan salah satu sumber protein hewani yang penting dan banyak 

dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia. Selain mengandung protein, susu juga kaya 

akan kalsium, vitamin D, dan zat gizi esensial lainnya. Namun, susu sangat rentan 

terhadap penurunan mutu akibat kontaminasi mikroorganisme, khususnya jika 

disimpan dalam kondisi yang kurang sesuai. Kerusakan susu dapat ditandai melalui 

perubahan warna, bau, dan tekstur, yang berisiko bagi kesehatan 

konsumen.Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan smart packaging 

berbasis indikator visual kesegaran dengan memanfaatkan ekstrak bunga kenop 

(Gomphrena globosa L.) sebagai pewarna alami yang sensitif terhadap perubahan 

pH. Indikator ini diaplikasikan dalam bentuk film berbahan dasar pati ganyong, 

dengan variasi konsentrasi ekstrak sebesar 16%, 18%, dan 20%. Uji dilakukan 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga kali ulangan, 

mencakup pengujian pH susu, karakteristik warna (mean RGB), serta uji 

organoleptik terhadap atribut warna, aroma, dan tekstur susu. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa film indikator berbasis ekstrak bunga kenop memberikan 

perubahan warna yang signifikan terhadap perubahan pH susu pada suhu ruang 

(±25°C), yang ditunjukkan dengan nilai korelasi positif yang signifikan (r = 0.391; 

p = 0.000). Artinya, semakin rendah pH susu akibat kontaminasi mikroba, semakin 

nyata pula perubahan warna pada label indikator. Namun, pada suhu chiller (±4°C), 

tidak ditemukan hubungan yang signifikan antara perubahan warna dan pH (r = 

0.042; p = 0.693), menunjukkan bahwa indikator kurang responsif dalam kondisi 

suhu dingin karena laju degradasi susu berlangsung lebih lambat. Dengan demikian, 

film indikator ini lebih efektif digunakan untuk mendeteksi kesegaran susu pada 

suhu ruang dibandingkan suhu dingin. 

Kata Kunci : bunga kenop, betasianin, kemasan pintar, susu  
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SUMMARY 

 

Milk is an important source of animal protein and is widely consumed by 

Indonesians. Apart from containing protein, milk is also rich in calcium, vitamin D, 

and other essential nutrients. However, milk is highly susceptible to quality 

deterioration due to microorganism contamination, especially if stored under 

inappropriate conditions. Milk deterioration can be characterized through changes 

in color, odor, and texture, which pose a risk to consumer health. This study aims 

to develop smart packaging based on visual indicators of freshness by utilizing knob 

flower extract (Gomphrena globosa L.) as a natural dye that is sensitive to changes 

in pH. This indicator is applied in the form of a film made from ganyong starch, 

with variations in extract concentration of 16%, 18%, and 20%. The test was 

conducted using a completely randomized design (CRD) with three replications, 

including testing the pH of milk, color characteristics (mean RGB), and 

organoleptic tests of milk color, aroma, and texture attributes. The results showed 

that the indicator film based on knob flower extract gave significant color changes 

to changes in milk pH at room temperature (±25°C), as indicated by a significant 

positive correlation value (r = 0.391; p = 0.000). This means that the lower the pH 

of milk due to microbial contamination, the more pronounced the color change on 

the indicator label. However, at chiller temperature (±4°C), no significant 

relationship was found between the change in the color of the indicator label and 

the change in the pH of the milk. 

Keyword : gomphrena globosa, betasianin, smart packaging, milk 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Susu dikenal sebagai sumber gizi yang esensial bagi tubuh manusia, karena 

di dalamnya terdapat kandungan protein, kalsium, vitamin, serta mineral yang 

berperan penting dalam mendukung proses tumbuh kembang [1]. Kebutuhan susu 

terus meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi dan kesadaran masyarakat 

akan pentingnya gizi. Berdasarkan laporan Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2022, 

tingkat konsumsi susu masyarakat Indonesia tercatat sebesar 14,5 liter per orang 

setiap tahunnya. Namun, susu merupakan produk yang sangat mudah  rusak akibat 

aktivitas mikroba, enzim, dan perubahan kimiawi. Kerusakan susu ditandai dengan 

adanya perubahan organoleptik yang menyebabkan terjadinya penurunan nilai gizi 

dan dapat membahayakan kesehatan konsumen jika dikonsumsi [2]. 

Kerusakan dan kesegaran produk susu juga berpengaruh pada keputusan 

pembelian konsumen. Kualitas pada susu dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu 

proses produksi, pengolahan, penyimpanan hingga ke proses distribusi. 

Kontaminasi mikroba, terutama bakteri adalah penyebab utama kerusakan yang 

terjadi pada susu[3]. Kualitas susu juga dapat diukur melalui parameter seperti 

jumlah total bakteri (TBC) dan kadar lemak. Susu segar biasanya memiliki jumlah 

TBC yang rendah, yaitu kurang dari 10.000 CFU/ml, sedangkan susu yang tidak 

segar dapat menunjukkan jumlah TBC yang jauh lebih tinggi, bahkan mencapai 

1.000.000 CFU/ml atau lebih [3]. Penurunan kualitas ini tidak hanya mempengaruhi 

rasa dan aroma susu, tetapi juga dapat mengurangi umur simpan produk tersebut. 

Dengan demikian, upaya menjaga kesegaran susu menjadi hal yang krusial untuk 

memastikan bahwa konsumen memperoleh produk yang higienis dan berkualitas 

tinggi. Selain itu, faktor lingkungan seperti udara, suhu dan kelembaban juga 

mempercepat terjadinya kerusakan [2]. Hal ini menunjukkan bahwa kesegaran susu 

perlu dijaga untuk melindungi kesehatan konsumen. Oleh karena itu, alternatif yang 

digunakan untuk meminimalisir terjadinya hal tersebut adalah dengan 

menggunakan kemasan pintar (smart packaging). 

Kemasan pintar (smart packaging) adalah inovasi dalam teknologi kemasan 
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yang mampu memantau kondisi produk secara langsung, memberikan informasi 

mengenai daya simpan, serta membantu menjaga kualitas dan keamanan produk 

selama distribusi dan penyimpanan [4]. Label pintar merupakan salah satu 

teknologi dan inovasi yang ada pada kemasan pintar (smart packaging) karena 

menggunakan sensor yang digunakan untuk mendeteksi kondisi produk . Indikator 

kesegaran adalah salah satu alat yang dapat digunakan untuk menjamin keamanan 

dan kualitas produk, termasuk susu. Indikator kesegaran berperan dalam 

mendeteksi penurunan kualitas produk, seperti adanya kontaminasi mikroba atau 

terbentuknya senyawa merugikan, serta menyajikan informasi tersebut secara 

langsung kepada pengguna. Pada penelitian oleh [5] penggunaan label indikator 

berbasis bahan alami terbukti efektif dalam menunjukkan perubahan kualitas pada 

produk susu.  

Label indikator umumnya dirancang menggunakan pewarna yang peka 

terhadap perubahan pH dan diaplikasikan pada media yang bersifat fleksibel. 

Beberapa jenis pewarna alami yang sering digunakan antara lain adalah kubis 

merah (Brassica oleracea L) yang telah diteliti oleh [6], wortel hitam (Daucus 

carota L) yang diteliti oleh [7], anggur (Lycium ruthenicum Murr) yang pernah 

diteliti oleh [8], dan bunga kenop/Globe Amaranth (Gomphrena globosa). Sebagian 

besar bahan-bahan alami yang digunakan sebagai pewarna pada label indikator 

biasanya mengandung antosianin. Antosianin adalah pigmen yang biasanya 

ditemukan pada bunga, buah-buahan, umbi-umbian, dan sayuran yang dapat 

menghadilkan warna merah, biru, dan ungu serta banyak tersedia di alam [9]. 

Berbeda dengan antosianin, senyawa lain yang dapat digunakan sebagai bahan 

pewarna alami adalah senyawa Betasianin. Betasianin adalah senyawa nitrogen 

yang memberikan warna merah-violet cerah hingga merah keunguan pada berbagai 

tumbuhan. Salah satu sumber pigmen betasianin yang sangat jarang dimanfaatkan 

adalah bunga kenop atau Globe amaranth (Gomphrena globosa) [10].  

Bunga kenop (Gomphrena globosa) atau Globe amaranth dikenal memiliki 

senyawa bioaktif yang dapat dimanfaatkan sebagai indikator kesegaran [11]. 

Ekstrak dari bunga kenop mengandung betasianin yang berfungsi sebagai indikator 

perubahan pH, sehingga dapat menunjukkan kondisi kesegaran produk susu. 
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Perubahan warna yang terjadi akibat perubahan pH susu dapat memberikan 

informasi visual yang jelas kepada konsumen. Penggunaan ekstrak bahan alami 

lebih aman digunakan dibandingkan dengan pewarna kimia yang berisiko 

menimbulkan efek toksiknitas jika tidak sengaja tertelan atau terkena produk [12].  

Studi-studi terdahulu telah mengeksplorasi penggunaan label indikator dalam 

kemasan pintar untuk menilai kesegaran produk, seperti penelitian [13] yang 

menggunakan film edible dari kitosan dan PVA yang diperkaya ekstrak antosianin 

bunga jambolan menunjukan potensi sebagai kemasan pintar, film ini mengalami 

perubahan warna ketika diterapkan pada produk udang. Penelitian yang dilakukan 

oleh [13], menggembangkan film indikator berbasis kitosan dengan menggunakan 

ekstrak antosianin dari wortel juga menunjukan potensi sebagai kemasan pintar 

untuk produk susu. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh [14] mengaplikasikan 

film label indikator berbasis kitosan dan pati menggunakan ekstrak antosianin dari 

kulit terong menyimpulkan bahwa penambahan ekstrak kulit terong pada film 

edible label memberikan pengaruh signifikan terhadap sensitivitas pH pada label 

indikator.  

Berdasarkan penelitian sebelumnya, mengeksplorasi berbagai pigmen 

antosianin sebagai pewarna alami. Namun, terdapat kebaruan yang signifikan 

dalam penelitian ini dengan bergeser dari pigmen antosianin ke pigmen betasianin 

sebagai indikator utama. Pemanfaatan betasianin dari bunga kenop untuk 

pengembangan label film indikator kesegaran untuk produk susu masih sangat 

jarang dan belum optimal dieksplorasi secara mendalam. Dengan latar belakang 

tersebut, dilakukan penelitian mengenai penggunaan film indikator berbasis 

Betasianin dari ekstrak bunga kenop sebagai penanda kesegaran susu. Ekstrak ini 

diuji untuk mengetahui potensi dan efektivitasnya sebagai bahan aktif dalam sistem 

kemasan pintar. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan dan 

mengoptimalkan formulasi label indikator kemasan pintar menggunakan ekstraksi 

betasianin dari bunga kenop, sehingga konsumen dapat menentukan kesegaran pada 

produk susu. 
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1.2 Rumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalah dapat dirumuskan 

sebagai berikut :  

1. Bagaimana menganalisa potensi ekstrak bunga kenop sebagai 

sumber pigmen alami untuk mendeteksi tingkat kesegaran susu 

melalui aplikasi label film indikator?  

2. Bagaimana cara untuk mendapatkan formulasi label film indikator 

yang dapat mendeteksi kesegaran susu berdasarkan uji pH dan uji 

Organoleptik?  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan penelitian ini yaitu : 

1. Menganalisis potensi ekstrak bunga kenop sebagai sumber pigmen 

alami yang akan mendeteksi tingkat kesegaran susu melalui aplikasi 

label film indikator.  

2. Mendapatkan formulasi label film indikator yang dapat mendeteksi 

kesegaran susu berdasarkan uji pH dan uji Organoleptik.  

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini yaitu :  

1. Membantu konsumen dalam menentukan kesegaran kualitas produk 

susu. 

2. Sebagai referensi untuk pembuatan label indikator yang digunakan 

dan pengaruh daya simpan terhadap kualitas susu.  

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini difokuskan pada :  

1. Bahan utama yang digunakan dalam pembuatan indikator alami 

adalah ekstrak bunga kenop dan susu segar sapi murni.  

2. Ekstrak bunga kenop dibuat dengan variasi 0%, 16%, 18%, 20%. 

Pengujian label dilakukan pada kondisi penyimpanan suhu chiller.  

3. Pengujian meliputi uji pH, uji Warna dan uji Organoleptik. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Ekstrak bunga kenop (Gomphrena globosa) memiliki potensi sebagai 

indikator alami berbasis pigmen warna yang sensitif terhadap perubahan 

pH, khususnya dalam mendeteksi kesegaran susu. Perubahan warna yang 

terjadi pada film indikator seiring menurunnya pH susu menunjukkan 

bahwa ekstrak ini mampu memberikan respons visual yang relevan terhadap 

proses degradasi mikrobiologis. Hal ini diperkuat dengan hasil uji statistik 

yang menunjukkan korelasi positif signifikan antara perubahan warna dan 

pH susu pada penyimpanan suhu ruang. Namun, pada penyimpanan suhu 

chiller (±4°C), hubungan antara warna dan pH tidak signifikan, 

mengindikasikan bahwa film indikator kurang responsif terhadap 

penurunan mutu susu yang berlangsung lambat di suhu dingin. Dengan 

demikian, penggunaan ekstrak bunga kenop sebagai indikator visual lebih 

efektif diaplikasikan pada produk susu yang disimpan pada suhu ruang. 

2. Formulasi label film indikator yang dikembangkan menggunakan bahan 

dasar pati ganyong dan variasi konsentrasi ekstrak bunga kenop 

menghasilkan karakteristik visual yang sesuai untuk mendeteksi kesegaran 

susu secara real-time. Formula terbaik diperoleh pada (A1) konsentrasi 

ekstrak 16% dengan penambahan gliserol 2 ml, yang menghasilkan 

perubahan warna paling jelas dan konsisten terhadap penurunan mutu susu. 

Film indikator ini berdasarkan kesesuaian dengan hasil uji organoleptik 

(warna, aroma, dan tekstur) dan uji pH.  

 

5.2 Saran 

Penelitian lanjutan disarankan untuk menguji kestabilan pigmen betasianin 

terhadap pencahayaan, oksigen, dan waktu simpan agar film indikator tetap 

menunjukkan performa warna yang konsisten dan akurat serta melakukan uji 

kualitas mutu susu sesuai SNI selain uji pH dan uji Organoleptik. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Pembuatan Ekstrak Bunga Kenop dan Film Indikator 

  

   
 

Lampiran 2. Mobilisasi Larutan Ekstrak terhadap Larutan pH 
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Lampiran 3. Uji Sensitivitas terhadap gas amin 

 

 

Lampiran 4. Pengaplikasian label dan Uji pH susu 

  

 

Lampiran 5. Nilai pH Susu suhu ruang 

Jam 0 

 
SAMPLE PENGULANGAN NILAI PH MEAN STDEV 

A1 1 6,6 6,55 0,1527525 

2 6,3 

3 6,5 

A2 1 6,6 6,55 0,057735 

2 6,5 

3 6,5 

A3 1 6,7 6,55 0,1527525 

2 6,5 

3 6,4 

B1 1 6,6 6,55 0,1527525 

2 6,8 
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3 6,5 

B2 1 6,6 6,6 1,088E-15 

2 6,6 

3 6,6 

B3 1 6,6 6,6 0,1154701 

2 6,4 

3 6,6 

 

Jam 3 

 
SAMPLE PENGULANGAN NILAI 

PH 
MEAN STDEV 

A1 1 6 6 0,057735 

2 6,1 

3 6 

A2 1 6,1 5,95 0,152753 

2 5,9 

3 5,8 

A3 1 6 6,1 0,11547 

2 6 

3 6,2 

B1 1 6,4 6,35 0,1 

2 6,2 

3 6,3 

B2 1 6,4 6,3 0,1 

2 6,3 

3 6,2 

B3 1 6,4 6,35 0,057735 

2 6,3 

3 6,3 

 

Jam 6 

 
SAMPLE PENGULANGAN NILAI 

PH 
MEAN STDEV 

A1 1 5,2 5,3 0,152753 

2 5,5 

3 5,4 

A2 1 5,2 5,35 0,152753 
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2 5,3 

3 5,5 

A3 1 5 5,25 0,264575 

2 5,1 

3 5,5 

B1 1 5,2 5,3 0,11547 

2 5,2 

3 5,4 

B2 1 5,4 5,3 0,11547 

2 5,4 

3 5,2 

B3 1 5,3 5,35 0,057735 

2 5,4 

3 5,4 

 

Jam 9  

 

SAMPLE PENGULANGAN NILAI 
PH 

MEAN STDEV 

A1 1 4,9 4,75 0,152753 

2 4,8 

3 4,6 

A2 1 4,8 4,75 0,057735 

2 4,8 

3 4,7 

A3 1 4,9 4,9 0,057735 

2 4,8 

3 4,9 

B1 1 4,9 4,85 0,057735 

2 4,8 

3 4,8 

B2 1 4,7 4,8 0,11547 

2 4,9 

3 4,9 

B3 1 4,8 4,75 0,1 

2 4,9 

3 4,7 
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Jam 12 

 
SAMPLE PENGULANGAN NILAI 

PH 
MEAN STDEV 

A1 1 4,3 4,35 0,1 

2 4,5 

3 4,4 

A2 1 4,4 4,25 0,152753 

2 4,2 

3 4,1 

A3 1 4,4 4,25 0,173205 

2 4,4 

3 4,1 

B1 1 4,4 4,35 0,057735 

2 4,4 

3 4,3 

B2 1 4,2 4,2 0,057735 

2 4,1 

3 4,2 

B3 1 4,4 4,4 0,057735 

2 4,3 

3 4,4 

 

Lampiran 6. Nilai pH Susu Suhu Chiller 

Hari 0 

 
SAMPLE PENGULANGAN NILAI 

 PH 
MEAN STDEV 

A1 1 6,5 6,55 0,057735 

2 6,6 

3 6,6 

A2 1 6,7 6,6 0,1154701 

2 6,5 

3 6,5 

A3 1 6,5 6,5 0,1154701 

2 6,7 

3 6,5 

B1 1 6,6 6,6 0,1154701 

2 6,8 
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3 6,6 

B2 1 6,5 6,6 0,1 

2 6,6 

3 6,7 

B3 1 6,6 6,6 0,1154701 

2 6,8 

3 6,6 

 

 

Hari 2  

 
SAMPLE PENGULANGAN NILAI 

PH 
MEAN STDEV 

A1 1 6,5 6,45 0,057735 

2 6,5 

3 6,4 

A2 1 6,5 6,5 0 

2 6,5 

3 6,5 

A3 1 6,5 6,45 0,057735 

2 6,5 

3 6,4 

B1 1 6,4 6,4 0,057735 

2 6,5 

3 6,4 

B2 1 6,6 6,5 0,152753 

2 6,3 

3 6,4 

B3 1 6,6 6,5 0,1 

2 6,5 

3 6,4 

 

Hari 4 

 
SAMPLE PENGULANGAN NILAI 

PH 
MEAN STDEV 

A1 1 6,4 6,25 0,152753 

2 6,2 

3 6,1 
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A2 1 6,3 6,35 0,152753 

2 6,6 

3 6,4 

A3 1 6,5 6,5 0,057735 

2 6,4 

3 6,5 

B1 1 6 6,05 0,264575 

2 6,5 

3 6,1 

B2 1 6,6 6,55 0,208167 

2 6,2 

3 6,5 

B3 1 6,4 6,25 0,152753 

2 6,2 

3 6,1 

 

Hari 6  

 
SAMPLE PENGULANGAN NILAI 

PH 
MEAN STDEV 

A1 1 5,9 5,85 0,152753 

2 5,6 

3 5,8 

A2 1 5,6 5,75 0,173205 

2 5,9 

3 5,9 

A3 1 5,5 5,5 0,057735 

2 5,6 

3 5,5 

B1 1 5,6 5,55 0,057735 

2 5,5 

3 5,5 

B2 1 5,7 5,7 0,057735 

2 5,8 

3 5,7 

B3 1 5,8 5,7 0,152753 

2 5,5 

3 5,6 
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Hari 8  

 
SAMPLE PENGULANGAN NILAI 

PH 
MEAN STDEV 

A1 1 4,5 4,45 0,152753 

2 4,7 

3 4,4 

A2 1 4,6 4,55 0,1 

2 4,4 

3 4,5 

A3 1 4,4 4,45 0,057735 

2 4,5 

3 4,5 

B1 1 4,5 4,45 0,057735 

2 4,5 

3 4,4 

B2 1 4,4 4,6 0,2 

2 4,6 

3 4,8 

B3 1 4,5 4,6 0,152753 

2 4,4 

3 4,7 

 

Lampiran 7. Form Organoleptik 
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Lampiran 8. Data Hasil Form Organoleptik Suhu Ruang 

WARNA Jam 0 

 

 

AROMA Jam 0 
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TEKSTUR Jam 0 

 

WARNA Jam 3 

 

 

AROMA Jam 3 

 

 

 

TEKSTUR Jam 3 
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WARNA Jam 6  

 

 

AROMA Jam 6  

 

 

TEKSTUR Jam 6  

 

 

 

WARNA Jam 9 
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AROMA Jam 9  

 

 

 

TEKSTUR Jam 9 

 

 

WARNA Jam 12 

 

 

AROMA Jam 12 
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TEKSTUR 12 

 

 

Lampiran 9. Data Hasil Form Organoleptik Suhu Chiller 

WARNA Hari 0  

 

 

AROMA Hari 0 

 

 

TEKSTUR Hari 0 
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WARNA Hari 2 

 

 

AROMA Hari 2 

 

 

TEKSTUR Hari 2 

 

 

WARNA Hari 4 
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AROMA Hari 4 

 

 

TEKSTUR Hari 4 

 

 

WARNA Hari 6 

 

 

AROMA Hari 6  
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TEKSTUR Hari 6  

 

 

WARNA Hari 8  

 

 

AROMA Hari 8 

 

 

TEKSTUR Hari 8  
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Lampiran 10. Perubahan Warma dam Mean RGB Film Indikator Suhu Chiller 

Hari 0 
HARI 0  

SAMPLE PENGULANGAN GAMBAR RGB MEAN RGB STDEV 

A1 A1P1 

  

64.605 84.440 17200,42 

A1P2 

  

93.466 

A1P3 

  

95.248 

A2 A2P1 

  

75.613 78.119 15366,57 

A2P2 

  

64.160 

A2P3 

  

94.585 

A3 A3P1 

  

91.198 80.547 13927,58 

A3P2 

  

64.786 

A3P3 

  

85.656 

B1 B1P1 

  

72.523 85.108 11027,06 
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B1P2 

  

89.722 

B1P3 

  

93.078 

B2 B2P1 

  

66.031 72.603 5691,446 

B2P2 

  

75.938 

B2P3 

  

75.839 

B3 B3P1 

  

75.206 88.303 13451,54 

B3P2 

  

102.083 

B3P3 

  

87.619 

 

 

Hari 2 
HARI 2 

SAMPLE PENGULANGAN GAMBAR RGB MEAN 
RGB 

STDEV 

A1 A1P1 

  

81.685 93.583 14523,88 
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A1P2 

  

89.297 

A1P3 

  

109.768 

A2 A2P1 

  

81.318 82.353 15340,19 

A2P2 

  

98.184 

A2P3 

  

67.556 

A3 A3P1 

  

65.781 87.793 19831,25 

A3P2 

  

104.266 

A3P3 

  

93.331 

B1 B1P1 

  

84.152 91.439 9606,388 

B1P2 

  

87.839 

B1P3 

  

102.325 
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B2 B2P1 

  

101.317 91.210 12161,53 

B2P2 

  

94.599 

B2P3 

  

77.713 

B3 B3P1 

  

80.851 82.550 5721,358 

B3P2 

  

77.870 

B3P3 

  

88.928 

 

Hari 4 
HARI 4 

SAMPLE PENGULANGAN GAMBAR RGB MEAN RGB STDEV 

A1 A1P1 

  

81.543 83.528 6940,754 

A1P2 

  

91.245 

A1P3 

  

77.796 

A2 A2P1 

  

104.669 85.599 16965,16 
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A2P2 

  

72.183 

A2P3 

  

79.944 

A3 A3P1 

  

75.864 77.507 13110,94 

A3P2 

  

91.362 

A3P3 

  

65.295 

B1 B1P1 

  

109.278 88.296 20672,28 

B1P2 

  

67.948 

B1P3 

  

87.663 

B2 B2P1 

  

90.153 82.142 11830,32 

B2P2 

  

87.719 

B2P3 

  

68.554 
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B3 B3P1 

  

94.065 80.774 16590,8 

B3P2 

  

62.180 

B3P3 

  

86.077 

 

Hari 6 
HARI 6 

SAMPLE PENGULANGAN GAMBAR RGB MEAN 
RGB 

STDEV 

A1 A1P1 

  

84.684 92.182 6854,6237 

A1P2 

  

93.734 

A1P3 

  

98.127 

A2 A2P1 

  

107.208 82.987 21008,095 

A2P2 

  

69.711 

A2P3 

  

72.043 

A3 A3P1 

  

80.741 81.152 14817,283 
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A3P2 

  

96.171 

A3P3 

  

66.545 

B1 B1P1 

  

85.974 85.450 17540,364 

B1P2 

  

67.654 

B1P3 

  

102.723 

B2 B2P1 

 

87.253 89.386 11157,922 

B2P2 

  

79.448 

B2P3 

  

101.456 

B3 B3P1 

  

103.773 79.715 22161,3 

B3P2 

  

75.238 

B3P3 

  

60.134 

 

Hari 8  
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HARI 8 

SAMPLE PENGULANGAN GAMBAR RGB MEAN RGB STDEV 

A1 A1P1 

  

81.292 91.023 10479,26 

A1P2 

  

102.117 

A1P3 

  

89.659 

A2 A2P1 

  

85.092 83.629 5863,461 

A2P2 

  

88.623 

A2P3 

  

77.173 

A3 A3P1 

  

103.315 80.073 21531,38 

A3P2 

  

60.806 

A3P3 

  

76.099 

B1 B1P1 

  

90.645 88.221 8045,69 

B1P2 

  

94.776 
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B1P3 

  

79.242 

B2 B2P1 

  

77.138 86.776 16871,06 

B2P2 

  

106.257 

B2P3 

  

76.934 

B3 B3P1 

  

85.521 91.616 15669,69 

B3P2 

  

79.909 

B3P3 

  

109.417 

 

 

 

 

 

Lampiran 11. Perubahan Warna dan Mean RGB Film Indikator Suhu Ruang 

Jam 0 

JAM 0  

SAMPLE PENGULANGAN GAMBAR RGB MEAN RGB STDEV 

A1 A1P1 

  

106.349 103.256 10814 
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A1P2 

  

91.232 

A1P3 

  

112.186 

A2 A2P1 

  

97.621 92.357 13177 

A2P2 

  

77.361 

A2P3 

  

102.088 

A3 A3P1 

  

91.095 86.583 4595 

A3P2 

  

81.909 

A3P3 

  

86.744 

B1 B1P1 

  

119.692 107.988 13405 

B1P2 

  

110.909 
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B1P3 

  

93.363 

B2 B2P1 

  

106.127 107.086 4579 

B2P2 

  

103.063 

B2P3 

  

112.069 

B3 B3P1 

  

99.814 102.560 2380 

B3P2 

  

103.845 

B3P3 

  

104.021 

Jam 3  
JAM 3 

SAMPLE PENGULANGAN GAMBAR RGB MEAN 
RGB 

STDEV 

A1 A1P1 

  

99.565 96.774 10873 

A1P2 

  

84.778 

A1P3 

  

105.980 



87 
 

 

A2 A2P1 

  

90.834 85.789 13073,57 

A2P2 

  

70.945 

A2P3 

  

95.589 

A3 A3P1 

  

85.233 81.141 4411,885 

A3P2 

  

76.467 

A3P3 

  

81.723 

B1 B1P1 

  

112.554 101.410 12503,86 

B1P2 

  

103.789 

B1P3 

  

87.888 

B2 B2P1 

  

100.255 101.300 3940,822 

B2P2 

  

97.987 
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B2P3 

  

105.658 

B3 B3P1 

  

92.505 95.907 2970,718 

B3P2 

  

97.230 

B3P3 

  

97.987 

 

Jam 6 
JAM 6 

SAMPLE PENGULANGAN GAMBAR RGB MEAN RGB STDEV 

A1 A1P1 

  

106.470 105.241 8145,871 

A1P2 

  

112.702 

A1P3 

  

96.550 

A2 A2P1 

 

82.309 77.781 13222,84 

A2P2 

  

62.889 

A2P3 

  

88.145 
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A3 A3P1 

  

77.987 72.973 5489,811 

A3P2 

  

67.107 

A3P3 

  

73.825 

B1 B1P1 

  

100.409 91.316 10448,66 

B1P2 

  

93.637 

B1P3 

  

79.902 

B2 B2P1 

  

91.440 92.206 4759,458 

B2P2 

  

87.876 

B2P3 

  

97.302 

B3 B3P1 

  

83.145 87.582 3842,912 

B3P2 

  

89.778 
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B3P3 

  

89.824 

 

Jam 9 
JAM 9 

SAMPLE PENGULANGAN GAMBAR RGB MEAN 
RGB 

STDEV 

A1 A1P1 

  

80.224 79.598 9611,7848 

A1P2 

  

69.689 

A1P3 

  

88.882 

A2 A2P1 

  

75.110 71.507 12244,33 

A2P2 

  

57.865 

A2P3 

  

81.545 

A3 A3P1 

  

70.707 66.081 4635,0243 

A3P2 

  

61.437 

A3P3 

  

66.098 
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B1 B1P1 

  

92.110 83.451 9968,3502 

B1P2 

  

85.690 

B1P3 

  

72.554 

B2 B2P1 

  

83.838 83.886 4212,708 

B2P2 

  

79.698 

B2P3 

  

88.123 

B3 B3P1 

  

75.346 79.844 3948,7875 

B3P2 

  

81.448 

B3P3 

  

82.739 

 

Jam 12 
JAM 12 

SAMPLE PENGULANGAN GAMBAR RGB MEAN RGB STDEV 

A1 A1P1 

  

96.537 97.764 6004,277 
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A1P2 

  

104.287 

A1P3 

  

92.468 

A2 A2P1 

  

69.543 66.443 11765,95 

A2P2 

  

53.437 

A2P3 

  

76.348 

A3 A3P1 

  

65.498 78.867 25083,71 

A3P2 

  

107.803 

A3P3 

  

63.299 

B1 B1P1 

  

85.378 77.335 9171,611 

B1P2 

  

79.281 

B1P3 

  

67.347 
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B2 B2P1 

  

78.489 78.009 4539,599 

B2P2 

  

73.248 

B2P3 

  

82.289 

B3 B3P1 

  

70.893 75.025 3654,739 

B3P2 

  

76.348 

B3P3 

  

77.834 

 

Lampiran 12. Hasil SPSS Oneway pH susu suhu chiller 

Hasil ANOVA pH susu suhu ruang  

 

Hasil ANOVA pH susu suhu chiller 
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Lampiran 13. Hasil SPSS Oneway Organoleptik Suhu Chiller 

Parameter Warna 

 

Parameter Aroma 

 

Parameter Tekstur  
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Lampiran 14. Hasil SPSS Oneway Organoleptik Suhu Ruang 

Parameter Warna 

 

Parameter Aroma 

 

Parameter Tekstur  
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Lampiran 15. Hasil SPSS Correlations Warna dan pH 

Korelasi Warna terhadap pH suhu ruang 

 

Korelasi Warna terhadap pH suhu chiller 
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Lampiran 16. Kegiatan Bimbingan Materi dan Teknik 
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