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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 1hi bertujuan untuk
mengevaluasi efektivitasdabel 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 Ziwo-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 dragen firuit 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 JIndonesia “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 indikater 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 lebth 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 perubahanpH.[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?
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2. Bagaimana kualitas mutu daging ayam.fi/let 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.
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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.



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 rn i, penerapan pada skala
industri, maupun analisis  dampak lingkung gunaan label

indikator kese 3'
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5.1 Simpulan
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai efektivitas smart packaging label film

indikator berbasis ekstrak pewarna alami untuk monitoring tingkat kesegaran

daging ayam fillet, makadapat 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 R GB 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.

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



)

S

(€]

'y
o~
-

JoR~

Sy

59

packaging untuk memantau tingkat kesegaran daging ayam fillet

secara visual dan real-time.

5.2 Saran
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Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat

diberikan untuk penelitian selanjutnya ada
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Swelling
Sampel WO (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
KS1 0,371 0,440 18,51 17,22 £ 1,69
KS 2 0,401 0,473 17,84
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KS 3 0,424 0,489 15,31
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BH1 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
KBN1 0,365 0,438 20,02 20,26 = 1,93
KBN 2 0,339

KBN 3 0,321

Solubility

Sampel / D (2) W1 (g)
MM1. . 0293 659

e
P
Hasil U OVA Ke
A
ANOVA
Ketebalan
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,008 3 ,003 ,296 827
Within Groups ,069 8 ,009
Total 077 1

Hasil Uji ANOVA Swelling
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ANOVA
Swelling
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 18,348 3 6116 643 609
Within Groups 76,083 8 9510
Total 94 432 1"

‘2 Hasil Uji ANOVA W \ \\
: A

ANOVA
Solubility
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 19,798 3 6,599 1,607 263
Within Groups 32,855 8 4107
Total 52,653 1

Lampiran 12. Nilai

pH \ Ruang

'& ,

5,20 £0,11

KBN 2 X 08 £0,57
KBN 3 4,45
MM 1 5,63
MM 2 5,85 5,75+ 0,11
MM 3 5,78
4 KS 1 5,59
KS 2 5,69 5,65 + 0,06
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

KBN 2 Syl 5,65+ 0,15

KBN 2 5,81
KBN 3 5,78
MM 1 6,08 6,05 + 0,08
MM 2 5,96
MM 3 6,11
KS1 6,11 6,09 £ 0,05
4 KS 2 6,04
KS3 6,13
BH1 5,99 5,96 £ 0,09
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Hari Nilai pH Mean + SD
Sampel
BH 3 6,04
KBN 1 5,87 5,97 £ 0,09
KBN 2 6,04
KBN 3 6,00

Test of Homogeneity of Variance
Levena
Statistic dn 2 S
pH  Baned onMsan : a2 3 4 87
Baned on Madian 208 3 L .
Based on Madian and 206 3 a256e 828
with adjustad gf
Based on immed mean 311 3 & 818
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Tests of Batween-Subjects EMects
Dapendert Vavstre 3H
Tyse 2 3um Famae il
Srurs e R " Naan lguws ' LT Spanei
Camed el 14,308 1s e AW a0 wr
Ibeces! AL LU ' 1406520 0003 008 -0 A
Fymn n 1 " 1958 40 155
P fams 3 4500 mMo 01 A0
Paoem e e $;i £ e sor ™
Bm S an L] ™
B 198,748 “
Camartad Taa 15013 4

& N Squared > W7 (Aqusted B Squaned = BT}

‘eieyer abap X

undede ynjuaq wejep 1us syny eiey yninjas neje ueibeqes yeAueqiadwa uep uexuwnwn

Tha error berm is Mean Square(Emrorn) = 046,
a Uses Harmaonic Mean Sample See = 12,000
b Alpha= 0%

pH
& Duncan*®
i E Subsal
"‘ Wan “ 1 2 3 ¢
$5 R S
) &Jam 12 56992
Eg Blam 12 61387
2 Jagemty O 0000000020000 eea2
gg 8ig 1.000 1,000 1,000 1,000
8 Mzans for groups i homagansous subsets ars displayed.
4 E Based on observad means
EX

Uji ogenitas, 7
; Test of Homogeneity of Variance
: Luvene
Staliste dr an
pH  BawwoonMean 9377 1 i <001
r BasedonMetan 6521 3 “o <0
3 Based on Median and 6521 1 uin o0
o e & et .
3 Based on bimmed mean 9235 3 W <o
1% B A Dl ol N
Tests of Between-Subjects Effects
Dépendect Variable o
Tros I Sam Pamw
Source o Sqars o Moan Square ¥ S Squared
Cotryeses Watul 132 15 756 3701 oM 46
Ftarceot ~ 1smmoe 1 1935008 narrOgm0 <03t 1.000
Fomen SUT.L. SR, AST M aeet 1883
Panoae | 8448 3 2048 130483 <ot 526
Figmen * Fanode 135 9 55 7M. «odt 681
R LI o0 $
CENEN  1947.060 o
Cotreess Talw 11,996 A7

aRS = 85y a8 =.920)
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pH
Dunc lll.'.

!" Subsst
g2 Periode N 1 3 4
-§ g Harl 0 12 58575
o Mt 1 soe2
g— Hade 12 58,5082
gi ¥ Hang 12 6,9567
23 si Sig, 1,000 1,000 1,000 1,000
; s Maans for groups m homoganeous subsats are displayed

b =T Based on obsarved means.
w o The error term is Mean Square(Error) = 020

, §' a Uses Harmanic Mean Sample Size = 12,000

\z_ EE b Alpha = 05,
g

Lampiran Nilai Uji Su

Susut Bobot Suhu Ruang

.

eLesyer HaBaN Yiwyellod Jefem Guek uebuguadsy ueyiBniow yepn uednnbuay q
eduey ju) syn3 eA1ey ynanjes nee But '

“yejesew nyens uenefup neje YLy uesjnuad ‘ueiode] uesjnuad ‘yejw); eAiey uesynuad

undede ynjuaq wejep 1ui sin} eAiey yninjes neje ueibeqes yeueqiadwaw uep uexwnuin

1 Jaquins ueangaAuaw uep ueywnueIUIW

0,185 + 0,053

0,267 = 0,036

0,282 + 0,038
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N P Jam Kode Susut Bobot (%) Mean = SD (%)
: o
gg » g a' 3 Sampel
T3 ga : MM 1 1,116
- ! . 1B
g-; Eg ? j MM 2 0,980 1,057 £ 0,069
33 ;i
r

exer uaba i

undede ynjuaq wejep 1ui sijny eAsey yninjas nee ueiBeqes yeAueqiadiwaw uep ueYWNWN

ey

uej juj sn3 eAieyf yninjas neye

.

eyieyer Labap YUMo Jefem Buek uebunuadey uexibniaw yepn uedynbuag 'q

"yejesew nyens uenefun neje yuLy uesynuad ‘ueiode] uesynuad ‘yejw); ekiey uesynuad

Susut Bobot

1 Jaquins ueyangakuaw uep ueywnueduaw ed

0,000 + 0,000

0,000 = 0,000

0,000 = 0,000

0,000 = 0,000
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Hari Kode Susut Bobot (%) Mean = SD (%)
Sampel
MM 1 0,380
MM 2 0,490 0,549 + 0,205
MM 3 0,780
KS1 0,377

0,492 + 0,108

1,870
1,378 1,457 + 0,379

KBN 2 1,100 1,181 £ 0,163
KBN 3 1,075

Uji Homogenitas, 7wo Way ANOVA Susut Bobot Suhu Ruang
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Uji Homogenitas, sut Bobot Suh

Test of Homogeneity of Varlance
Lavens
Statistic un [ Sig
Susut_Bobet  Bassd on Mean 1642 3! “ o7
Basud an Median 1246 3 4 304
- Based on Median and 1.248 3 36481 308
with adjusted of
Based on trimmed mean 1,530 3 a“ 218
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Susut_Bobot
Tyns Il Sum Parsal Eta
Source of Squares of Vean Bquare ¥ s Squared
sirctvd Moow a.:200* 16 S man «001 e
8,007 3 6007 364381 <001 22
309 31 403 s 002 .
7811 [ 1953 118453 <001 230
142 4 016 954 495 N7
A El] 0186
__Aes A
8721 a7
2 R Squared= 941 (Ajussed R Squared= 911)
Susut_Bobot
Duncan™®
Subset
Patiode N 1 2 3 4
1,00 12 0000
4 jJam 12 2825
8jam 12 : %8
12jam 12 ! i
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

M=ans for groups In hamogensous subsets are displayed.
Basad on observed maans.
The error term is Mean Squara(Error) = 016

a. Usas Harmonic Mean Sample Sze = 12,000
b.Alpha= 05

Test of Homogeneity of Variance
Levane
Statistic dn dr2 Sig
Susut_Bobo!  Basad on Mean 803 ¥ 44 asg
Basag on Madian 523 1 44 669
-Based on Median and 523 3 39.752 669
with adjusted df

Based on timmed mean 738 3 m 535
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variatile  Susul_Bobdo!
Typs I Sum Pamial Eta

Sourts of Sguates at Mean Squam F -1 ] Souared
OMERIMLS 140847 15 WL RASEL <oy AL
L 0.194 24| 6106 7400 <001 LS
| Sampel 30 3 JO t0e2 7 A%
(Pedods 16293 3 4T84 | 45008 <00t 08
_.!?d-rm 361 9 040 e 538 oos
e 3383 2 a6
Yotal - 4854 a8
G Totat 18387 &7

ARS = 010 (Agustec R S =729)

T
Susut_Bobot
Duncan®®
Subsel

Pariods N 1 2

0 HARI 12 ,0000

4 HARI 12 4843 |

6 HARI 12 1,0252

8 HAR 12 - 14448
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogensous subsets are displayed.
Based on observed means.
The arror tarm is Mean Squara(Emor) = 106,

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000
b Alpha= 05

Lampiran 14. Nilai

rCLITEKNIK

Paramete arna S 1]
\ NEREDI
ympel . _Warna

Ja K
1AL /L DT
W YNNI

. KSI 4,60

\ = 4,47

4,67
BH 2 4,53 4,62 + 0,08
BH 3 4,67
KBN 1 4,67
KBN 2 4,67 4,64 + 0,04
KBN 3 4,60
4 MM 1 4,20 3,76 + 0,41
MM 2 3,67 ’ ’
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7 = =
H —] (—]
= H +H
3 e K
= e )
X ._
s F _ —K. -
T a1 335
= m— |
- (D ¢
AU. LL .A”
|

oo

KS2

KB
KBN 2
KBN 3

KS1

Kode Sampel
MM 3

Jam

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Warna Suhu Ruang

:uxn.vmr “.
1. Dil ) tip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
P tioan Fange (el opaomigan pendhdica, paselt ot o Karya Amab, panaun apavan; pomasin otk st tojain st masalah

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dil .._n_ umumkan dan me r sebagian atau seluruh tulis ini dalam bentuk ap:
B.ﬁ%?S?:‘uinﬁzw-iig: u seluruh karya uk apapun
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Test of Homogeneity of Variance
Levene
Statistic un an S
Wains  Based on Mean 180 3 4 900
Based on Median AL 3 4 sw
Based on Median and 145 3 aage 920
W adjusted af ) "
Based on mmod maan 180 3 2 910
A
Tests of Between-Subjects Effects
Dapansent Variatio  Wama
Troe M Sum Partial £1a
Smarce of Square o Mean Square F Sig Souared
Camecmd Modal 55,178 14 3678 1837 <008 st
imecest  4niss ' a7iTss 20w <om 558
Saver| { 2 3 ors 3392 030 4
e 56 3 18237 S8 <001 st
Saroe * Wan 238 s 027 tase a3 2
“Emy - ne 2 022 \
Tatat : 427,463 -
Tot 55598 4
4 R Squanwd = 967 (Adjusted R Squared= 861) \
Warna
Duncan®®
Subsat
Waktu N 1 2 3 4
12 JAM 12 1,9167
8.JAM 12 23717
4.JAM 12 36117
0 JAM 12 46400
Slp, 1,000 1,000 1,000 1,000

Mzans for groups in homogeneous subsets are displayed
Based on obsarved means
The error term is Mean Square(Error) = 022,

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000
b. Alpha= 05

Parameter aS

NEGERI
JAKARTA

KNIK

4,62 + 0,10

KS2 4,60 4,71 £ 0,25

KS3 5,00

0 BH 1 4,67
BH?2 4,47 4,56 + 0,10

BH 3 4,53

KBN 1 4,47
KBN 2 4,67 4,60 + 0,12
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N e = Jam Kode Sampel Aroma Mean + SD
g2re2% MM 1 3,53
33 ga o MM 2 3,53 3,49 £ 0,08
5G ¢ @ 3 i MM 3 3,40
3EEa " -

Ko ep e

undede ynjuaq wejep 1ul sijn eiey yninjes neje ueibeqas yedueqiadwaw ue

ey

.

eyaRyer HaBAN YIyPM|Og 1efem Buek uebupuadey ueyiGnisw jepn uednnbusy 'q

R/

‘uesode] uesynuad ‘yejw)l efiey uesynuad

1 Jaquins ueangakuaw uep ueywnjueduaw edue) juj siny eA1e) Yninjas neje

BH 2 2,53 2,22 +£0,28

BH 3 2,00
KBN 1 2,53
KBN 2 2,00 2,29 + 0,27
KBN 3 2,33

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Aroma Suhu Ruang
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Basad on observed means.
The eror term is Mean Squara(Erron = 017,

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000
b. Alpha= 05

Test of Homogeneity of Variance
Levene
Statistic dft ar2 S
Aroma  Based on Mean | 192 T 601
Based on Median 482 1 | 4 935
Hased on quhn.m 142 3 42081 834
with agpusted df ! ! |
Based an rimmed mean AN 3 au 502
P Ny, NG
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Vanable: Aroma
Type B Sum Partinl Eta
Source of Squares ar Maan Squars F Sig Squarsg
Curected Modul 6938 15 2129 183442 “00 989
nterept 431680 1 463680 28354442 <00V 959
Samps) 082 3 em v e an
vl A 46852 34 15551 861 <00 98
em SaTRRl WAk a3 83 025 46 207 200
_Enmor s 32 o7 |
L., S— = LN
Cormwetid Total 47,484 47
a R Squared = 539 (Adjusted R Squared = 583)
f 4 A
Aroma
Duncan*®
Subset
Wakiu N 1 2 3
12JAM 12 2,2258
_g _JQI___ 12 ! 2,3108 »
4 JAM 137‘7 35325 1
0 JAM 12 46283
Sig, a2 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets ars
displayed
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Parameter Teks Ruang
Jam Kode Sampel= Tekstur _______ Mean®SD
MM 1 4,73
MM 2 4,60 4,64 £+ 0,08
MM 3 4,60
KS1 5,00
0 KS2 4,60 4,64 + 0,34
KS3 4,33
BH 1 %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

KBN 2 4,67 4,74 £ 0,12

s2re2%
Hile
R

12

KS 2 2,40 2,40 £ 0,00
KS 3 2,40
BH 1 2,38
BH 2 2,33 2,44+ 0,15
BH 3 2,60
KBN 1 2,23
KBN 2 2,60 2,48 + 0,21
KBN 3 2,60
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Uji Homogenitas, 7wo Way Tekstur Suhu Ruang

Test of Homogeneity of Variance
Levene
Stabstic dn an Sig
Takstur  Based on Mean 083 3 4 96
‘BasedonMedian 077 3| “o 872
Based on Median and 077 3 40,166 872
with agjustsd df
Based on trimmead mean 093 3 44 984
v
Tests of Between-Subjects Effects
Dapanoent Vanable Tekste
Tyoe i Sum Pamty Et
Source of Squares af Mean Square F Sig Squarad
Carractwd Wadel 31 058" 15 2087 160518 < 00% g8r
ntercapt | 554,540 1 554540 3498418 « 001 499
Sam 27 231 _orz. daes. 290
Waiay 38,508 3 13168 795490 <00\ 0 967
135 9 05 g0 530 204
530 n 7
ol 594,928 48
Conected Total 40,388 47

2 R Squared = 987 (Adjusted R Squared = 951)

10 . @
Tekstur /
Duncan*®
Subset

Wakiu N 1 2 3 K

12 JAM 12 2427
BJAM 12: 26842 |

4JAM 12 38008
A 12 ! ! __4o892
Sig. 1,000 1,000 1,000 1000
Means for groups in homogeneous subsats are dispiayed

Based on obsaved means.
The error term is Mean Square(Eror) = 017

a. Usas Harmonic Mean Sample Size = 12,000,

b. Alpha = 05.

Parameter Lendir Suhu Ruang

Jam Kode Sampel Lendir Mean £ SD
MM 1 4,60

MM 2 4,73 4,73 £ 0,14
0 MM 3 4,87
KS1 4,67

4,60 + 0,07

KS2 4,53
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N o 5 Jam Kode Sampel Lendir Mean = SD
gore2x KS 3 4,60
€3 ga o BH 1 4,53
§5 £a 3 E BH 2 4,47 4,51 + 0,04
v3 5 i"E

exer uaba i
waw uep ueywn

undede ynjuaq wejep 1ul sijn eiey yninjes neje ueibeqas yedueqiadwaw ue
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1 Jaquins ueangakuaw uep ueywnjueduaw edue) juj siny eA1e) Yninjas neje

MM 2 2,47 2,38 £ 0,10
MM 3 2,40
KS1 2,60

12 KS2 2,40 2,47 £ 0,12
KS3 2,40
BH 1 2,53
BH 2 2,27 2,42 +£0,14
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The rror térm |s Mean Square(Emor)= 024
a Uses Harmonic Mean Sample See = 12,000

Jam Kode Sampel Lendir Mean £+ SD
KBN 1 2,60
. KBN 2 2,33 2,53 +0,18
i §' o - KBN 3 2,67
gg a
gg' s D Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Lendir Suhu Ruang
§§ g ‘ : A Test of Homogeneity of Variance
’E *, §. “I 3 o an dn sk
_:'2 - & Lenaw  Based on Mean 103 1w s
g- _ G Based on Median 083 3 “ 96
TR D Based on Madian ana 083 3 4218 989
E 53 w wih adustod af ] I (el I
3 ; ii /t_;" Based an tnmmed mean 103 3 “w 9%
v s
23 ' Ve 4 [ =
l E 1 Tests of Between-Subjects Effects
g E i":;!y Dapandam Variatéa Lande
3 : 2 Typo il Gum Partal Eta
e g ;"or Sowts of Sgumes o Mean Squme 2 g fquared /
8 § 2 Camwctes Wadul 8,800 15 2306 gssE < OM ATH
5 E imeapt 139,082 1 §9082 22097301 <00 3%
w é_ = s S 59 3 s SR, /UL S ). 49
35 =3 Wan 34504 ) WO ATEHNE 000 470
a i Sampet* Wakle a1 038 1420 2 204
e o= ‘a Etur 18
g.% - ==
i = % n.Rﬁ- 70 (Adiaaled R
=Zz5
g ; 5 Dunzan**
¥ . -
g E ; waty N 1
b 12JAM 12 24508
£t N - =
E n _4__.!!"__ A& 2 ! _3sesy -
0.JAM 12 45883
oy 1000 1000 1000 1,000
; % Means for groups i homaogeneous subsats are displayed
g_ Basad on observed means.

Lampiran 15. Nilai Organoleptik-Suhu.Chille

Parameter Warna Suhu Chiller

Hari Kode Sampel Warna Mean £+ SD
MM 1 4,67
MM 2 4,47 4,49 + 0,17
0 MM 3 4,33
K51 aall 4,44 + 0,04
KS2 4,40 ’ ’
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Hari Kode Sampel Warna Mean £+ SD
KS3 4,47
BH 1 4,40
BH 2 4,60 4,42 + 0,17

8 KS2 1,33 1,47 £ 0,23
KS3 1,33
BH 1 1,47
BH 2 1,40 1,47 £ 0,07
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Hari Kode Sampel Warna Mean £+ SD
KBN 1 1,27
KBN 2 1,53 1,49 £ 0,20
KBN 3 1,67

© Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Warn Chiller

Test of Homogeneity of Variance
Levane
Statistic an an Sig
Warna  Based on Mean 180 3 | “ o s
Based on Median L 3 “ . 5
Sased on Median and 101 3 38022 959
with adjustea of | | |
Based on Mmmed mean 167 3 44 98
Tests of Between-Subjects Effects
Dependert Vanatde  Wama
Tyeo Wi Sym PanalEa
Saunce of Sguaes o« Naan Squars F Big Sqused
WH M7t L are2 1nean «am R
Imwrcant 81847 ' IS2RE2  10ASTIE <001 i
Sy 4,614 2 10073 sW0taz <00 w2
L L 00 B 001 03§ e 02)
Wiy * Sameal 105 ' n2 EL 948 0i2
=0 104E = a2
Tun 415,008 L
Carracies Totw) §7.007 Ll
ARS = Q07 (Adw L = W74
Warna
Duncan**
Suvwet
Waky N 1 2
L. 13 Tae0s
EHAR 12 24000
AHR 12 25333
AR 12 44508
iy 1,000 079 1.000

Means 101 Groups In NOMOYENEOLS SLDES aTe
asplayed

KARTA

Based on obsened means.
The ecror borm Is Mean Square(Error) = 032

a Uses Harmane Mean Sampls Sizs = 12,000
b Apha= 05

Parameter Aroma Su

Hari Kode Sampe Aroms: Mlean + SD
MM 1 4,47

MM 2 4,73 4,60 + 0,13
MM 3 4,60
KS1 4,53

0 KS2 4,60 4,60 0,07
KS 3 4,67
BH 1 4,80

4,64 + 0,17

BH 2 4,47
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N - 5 Hari Kode Sampel Aroma Mean = SD
g2re g = BH 3 4,67
€3 ga o KBN 1 447
§§ ' 'g 3 KBN 2 4,47 4,47 + 0,00
38 g KBN 3
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KS 2 127 1,47 £0,17
KS3 1,60
8 BH 1 1,40
BH 2 1,33 1,49 £0,21
BH 3 1,73
KBN 1 127
KBN 2 1,33 1,29 £ 0,03




law Buesejiq 'z

edu
oo e

undede ynjuaq wejep 1ul sijn) ekiey yninjes neje ueibeqes yelueq::

.

eyieer aBaN YiuxaY|Od Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uedinbuag q
edue) jul sjjn3 eAie) ynanjas neje Sut ]

Jaquins ueangakuaw uep uejwnjueduUW

Uji Homogenitas, 7wo Way ANOVA Aroma Suhu Chiller

Levene's Test of Equality of Error Variances™”

Lavens
Statsic an anz Sig
Aoma _Baved oo Mean S .|, BN MRS U ! 3
Based on Median 860 135 2 an
Basad on Mecian uvd 0680 15 15390 768
Wit adjuated df
Basad on tnmmed mean 2,387 15 12 018
Tests the null bypputhesis that the efror van of e di I eyual atross
groups
a Dependsnt variable Atoma
b Design Intarcapt + Wakiu + Sampsl « Waktu * Samps!
Tests of Betwean-Subjects Effects
Dwpandent Varisble  Aroma
Type M Sum Paia Ete
Saures ol Squwes - Naan Squms F L) Souared
Cuttutied Wadw! 045 15 (o) ELRAS L) =001 ”»
Inseapt 252428 1 ISAAS  INVOMT <0 o
m 63208 3 1100 156170 «00 RS
R . 139 3 983 3,200 a8 A
Wbty " Senpm an ’ il . 2 24
B A n (1]
el Aessr e
a7

G Totm 63532

Aroma

Duncan®**
Subset

Wakl N 1 3 f
BHAR 12 14492
S HAR) 12 23458
awR 12 | 24875
ORI 12 s
“Hig. 1000 1,000 1,000 1,000

M&ans for groups In homogens=ous subseds are wsplayed
Basad on cbserved maans.
The arror term Is Mean Square(Erron = 014

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 12 000
b.Alpha = 05,

Paramete ‘\

Hari

TEKNIK
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KS 2 4.47 4,56+ 0,22
KS 3 4.80
0 BH | 4,53
BH 2 427 444+0,15
BH 3 4,53
KBN I 4,53
KBN 2 4,53 4,49 + 0,08
KBN 3 4.40
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Hari Kode Sampel Tekstur Mean £+ SD
MM 1 2,40
MM 2 2,53 2,42 + 0,10
MM 3 2,33

KS1

2,42 +0,10

1,51+ 0,19

8 BH 1 :
BH 2 1,33 1,44 £ 0,10
BH 3 1,47
KBN 1 127
KBN 2 1,40 1,42 £0,17
KBN 3 1,60

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Tekstur Suhu Chiller
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Test of Homogeneity of Variance
Leveng
Statsiic dn [ Sig
Tekstut  Based of Msan 1742 : i 7] a7z
!l_l!gnm N 1224 3 44 312
Based on Medun and 1224 3 35,301 28
with adjusted df N » _ o
Based on ¥immed mean 1733 3 H 174
.
Tests of Between-Subjects Effects
Dependet Variable. Takshur
Type 1 Sum Parttal Eta
Soucs of Squares ar Mean Saume ¥ s Saumed
Coeracsad Miaul 60,371* 14 4038 29N <001 an
intscest  M&s36 1 a5 2008451 <00t gae
W B 81N 3 WOTE 1161756 <001 ”m
“Sampel " o7 3 04 1388 an 13
Wkt * Samont 078 8 o0 A8 Be4 a:
e 553 n 07 .
Tol  dorAso 4B ] |
" Cormcnes Total @oM 41 =
& R Squwed = 991 (Agjusied R Squared = 987}
ry 4 ~—
Tekstur
Duncan**
Subset
Wakly N 1 2 3
BHARI 12 14882
OHARI 12 2331
AHARL 12 23913
_OHARL 27 ASW7
S0 1,000 272 1.000
Means fof groups In Nomogensous subsets are
displayed.
Based on obseved means

The error term is Mean Square{Emor) = 017
8 Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000
b Aipha = 05

LITEKNIK

Paramet \ endir S

Har \ Ko

BH 1 4,60
BH 2 4,27 4,42 £ 0,17
BH 3 4,40
KBN 1 4,67
KBN 2 4,73 4,67 £ 0,07
KBN 3 4,60
MM 1 2,33
4 2,51 £0,20
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o Hari Kode Sampel Lendir Mean = SD
!‘ 1Y

g2re g = MM 3 2,73

+1 gg .§ ,. KS 1 2,67

gs B8 F | KS 2 2,53 2,60 + 0,07
v3 5 i"E
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4 g. Test of Homogeneity of Variance
— Statisde
—

g 'o 5 ?.. Lendlr  Bazed on Mear 126 a 4 807
§= P' » ;—“ = © Basad on Median 252 3 4 B850
T s 'DD Ea Q a Basad on Median ang 252 3 38878 860
P33 3283T8 = witf: adjustsd af
Na 8 ga gy =
- £ = F Bassd on Himmed mean 328 3 & 805
4801 O
g: o - .ou
=a J o —
: c o g s — Tests of Between-Subjects Effects
gg g' ﬁ-'v" 8 Dependent Vaniable. Landr
=3 ZER = - R | a: || i .
z§ 2 £ g 2' . tod Modal 43 244" 14 1951 Mot <001 992
235 =® = 2 i -

intercept 1822 1 412,622 ) 593

28 7Y = Y = ; =
- > Wakt 58,958 3 9619 o1 a9
o Tis SN = i o
Qg 1 33 LAIEe 067 ) 022 e 256 1
50 - c m WMy * Sampsl 335 9 037 154 036 30
=3 ® § rs = — e ,
-.v -g o e Emo 505 1 ne
L (] S 2= . Yotal 432,287 8

g' o ‘g E % tecled Toin 59,765 a

= 3 g_’ ” # RSquared= 962 (Adusted R Squared = S48

Q

S8 a8y o= §

= x

H4 'ﬁ 5% o Lendir

g .g ‘g g Duncan®®

Q= 3F

o 0 =

39 = 3, Wakh M

g - o g 8 HAR 12 1,5100

Y .:’ =

z g_:.u.u & HARY 12 15058

g R ¢ HAR 12 2,5667

_:T -3 5_-,2 0 HAR 12 45608

e x83 iy 1,000 M5 1,000

- = - - — ~ -

= =2 .y M=ans 107 Groups i hOMOoQENSOUS SUbSENs are

v & 53 displayed

2 m<E Basad on observed means

o - :'5 The amro! term is Mean SquarelErrorn) = 016

g r ig 2 Uses Hammanic Mean Samgle Sie =12 000

@ f ;n_ b Alpha= 0%

=<3

28793

g 23 Lampiran 16. Nilai Mean RGB

] o=

W

3. 38 Mean RGB Suhu Ruang

(] & e

- o

£ § §' Sampel Mean RGB Suhu Ruang

-
.E o g Jam 0 Jam4 Jam8 Jam 12 Mean + SD
3
T ET
£ a5 48,687 + 11,070
g MM 1
z TETPR
Z 63.746  50.261 40.216 40.526
. :
] & 62,742 + 14,422
z MM2 '
5 L e YT .el SIS
£ 76.887 71.450 57.908
-
£
8 71,145 £ 8,999
£ MM 3
3 R P~ e
z 76.073  63.298 63.864
&
-2
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Test of Homogeneity of Variance

Lavene
Statistic an

Rob_Ruang Base2 un Mean 518 3 a“
Based an Methan 435 3 44

Sased on Median and A35 3 42,267
Wi adusted df

Bas20 0n InMMmEa mean 526 3 a4

Uji Homogenitas, Two. Way ANOVA Mean RGB Suhu Ruang
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Tests of Between-Subjects Effects

Dopengant Variable: Rgb_Ruang

eidid ey

epeser Uaba NIWYRM|Od Nijiw e3did yeH O
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KS 12 7440867

NN 12 9355300
S 060 415 1,000
Maans for groups In homaoganeous subsets are displayed

Based on observed means

The error term Is M2an Square(Emor) = 116 317
a Uses Harmonic Mean Sample See = 12 000
b Alpha = 05

Mean RGB Suhu Chiller

Mean RGB Suhu Chiller

Sampel
1 Hari0 Hari4 Hari6 Hari 8 Mean + SD

46,581 £ 6,952
MM 1

ejieyer Labap yiuyajijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw jepn uedynbuad °'q

42.492 44.240 56.942 42.649

40,697 £ 11,256
MM?2

40.932 54.307 ~ 40.807 26.740
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40,375 1 6,867
MM 3
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38.537 49.318°  40.875 32.769

23,685 +4,910

KS1 --. .

30.611 23.575 19.530 21.023

31,070 5,958

KS 2 ....

28.140 39.745 29.955 26.442

26,854 + 7,088
KS3
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36.525 59.644 38.227 40.156

Hari0 Hari4 Hario6 Hari 8

Mean = SD

43,638 + 10,773
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Test of Homogeneity of Variance

LEvene
ratrus
Rgb_Chiller  Based on Mean 678 3 44 570
Based on Madian 4 3 44 933
Baszd on Madian and REL 3 36,6883 833
with adjusted df
Based on timmed maean 647 3 44 580
Tests of Between-Subjects Effects
Dependend Variable Rgb_Chist
Type il Sum
1SqQuares ) Mean Squa f
Comecind Mo 20465 883* 14 1371 059 12418 « 001 #43
rfarcent 116652 053 | 116952883 1059272 < 001 an
Sampe 1230979 3 4102326 3716 o 258
Fanods 187563139 3 6251 046 56517 « D01 L)
Sampel * Pariade S81 704 Y fi4 540 584 7499 141
Efror 3533079 32 10408
Totw 141081 855 46
Comecieg Total J4088 962 47

2 R Squared = 851 (Adusled R Squared = 785)

Uji Homogenitas, Two Way ANOVA Mean RGB Suhu Chiller
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ketiga dari tiga bersaudara, buah hati pasangan Bapak
Basuki dan~Tbu. Aisyah. Penulis menempuh pendidikan
dasar di SD Negeri Mekarsari 03 pada tahun 2010-2016,
kemudian melanjutkan pendidikan. di. SMP Negeri 11
Tambun Selatan pada tahun 2016-2019.% Selanjutnya,

penulis menyelesaikan pendidikan menengah kejuruan di
SMK Yadika 13 pada tahun 2019-2022. Pada tahun 2022, penulis melanjutkan
pendidikan tinggi di Jurusan Teknik Grafika dan Penerbitan, Politeknik Negeri Jakarta,
dan menyelesaikan pendidikan pada tahun 2026 dengan memperoleh gelar Sarjana
Terapan Packaging Science (S.Tr.Ps.). Selama menempuh pendidikan di Politeknik
Negeri Jakarta, penulis aktif mengikuti berbagai kegiatan kemahasiswaan. Penulis
pernah menjadi Staf Sarana dan Prasarana pada kegiatan PKKP 2024 serta Staf PJK
pada kegiatan MAPING 2024. Selain itu, penulis juga berpartisipasi dalam kegiatan
pengabdian kepada masyarakat yang diselenggarakan oleh Program Studi Teknologi
Industri Cetak Kemasan pada tahun 2025 dengan tema "Peningkatan Masa Simpan dan
Pemasaran Produk Melalui Teknologi Modified Atmosphere Packaging (MAP)" yang
dilaksanakan di Desa Nanggawer, Kecamatan Cibinong, Kabupaten Bogor. Pada bulan
Agustus hingga November 2025, penulis melaksanakan kegiatan magang di PT Kati
Kartika Murni pada divisi Quality and Contrel. Selanjutnya, pada bulan Februari 2026,
penulis melaksanakan penelitian sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Terapan Packaging Science (S.Tr.Ps.). Penelitian tersebut berjudul "Efektivitas
Smart Packaginglabel Film Indikator Berbasis Ekstrak Pigmen Alami untuk
Monitoring Kesegaran Daging Ayam Fillet.”



