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Fungsi dan sifat hak cipta pada Pasal 4 
Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 huruf a merupakan hak eksklusif yang 

terdiri atas hak moral dan hak ekonomi. 
 
Pembatasan Perlindungan Pasal 26 
Ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 23, Pasal 24, dan Pasal 25 tidak berlaku 
terhadap: 
i. Penggunaan kutipan singkat Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait untuk pelaporan 

peristiwa aktual yang ditujukan hanya untuk keperluan penyediaan informasi aktual. 
ii. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk kepentingan 

penelitian ilmu pengetahuan 
iii. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk keperluan 

pengajaran, kecuali pertunjukan dan Fonogram yang telah dilakukan Pengumuman 
sebagai bahan ajar; dan 

iv. Penggunaan untuk kepentingan pendidikan dan pengembangan ilmu pengetahuan 
yang memungkinkan suatu Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait dapat digunakan 
tanpa izin Pelaku Pertunjukan, Produser Fonogram, atau Lembaga Penyiaran. 
 

Sanksi Pelanggaran Pasal 113 

• Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi 
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan Secara 
Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 1 (satu) tahun dan /atau 
pidana denda paling banyak Rp 100.000 (seratus juta rupiah). 

• Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang 

Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud 
dalam Pasal 9 ayat (1) huruf c, huruf d, huruf f, dan/atau huruf h untuk Penggunaan 
Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun 
dan/atau pidana denda paling banyak Rp 500.000.000 (lima ratus juta rupiah). 
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KATA PENGANTAR 
 

Dalam kegiatan produksi dan pengembangan produk pangan dalam 

kemasan, informasi umur simpan menjadi hal yang harus 

ditampilkan dalam label kemasan. Konsumen berhak mendapatkan 

informasi umur simpan untuk mendapatkan jaminan food safety 

dan food quality suatu produk pangan. Tujuan dari penulisan buku 

ini adalah untuk membantu peniliti, staf Research dan 

Development (R&D) dan produsen pangan olahan baik skala kecil, 

menengah maupun besar untuk menyelesaikan permasalah 

pendugaan umur simpan. Pendugaan umur simpan bisa dilakukan 

dengan menggunakan pendekatan perubahan kualitas fisik, kimia 

maupun evaluasi sensori. Buku ini juga memberikan penjelasan 

praktis bagaimana pendugaan umur simpan dengan menggunakan 

penyelesaian persamaan matematis, dengan menggunakan 

program XLSTAT Sensory atau pun dengan Program R. 

Penulis menyadari bahwa buku ini jauh dari sempurna. Besar 

harapan penulis bahwa buku ini nantinya dapat berguna untuk 

mahasiswa, peneliti dan praktisi dibidang evaluasi sensori, selain 

itu juga penulis terbuka atas kritik dan saran untuk pengembangan 

buku ini. 

Semoga buku ini bermanfaat 

 

Jakarta, Februari 2018 

 

Penulis 
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BAB 1.  DEFINISI SHELF LIFE 
1.1. Apa yang dimaksud dengan umur simpan? 

Umur simpan atau shelf life didefinisikan sebagai rentang 

waktu yang dimiliki suatu produk mulai dari produksi hingga 

konsumsi sebelum produk mengalami penurunan kualitas/rusak 

dan tidak layak untuk dikonsumsi dan hal ini berhubungan dengan 

kualitas pangan. Penurunan kualitas/kerusakan produk dapat 

dilihat dari parameter sensori dan gizi. Umumnya penulisan umur 

simpan pada label kemasan menggunakan bahasa best before (baik 

digunakan sebelum). Pengujian umur simpan akan 

menggambarkan seberapa lama produk dapat bertahan pada 

kualitas yang sama selama proses penyimpanan. Selama rentang 

waktu umur simpan produk harus memiliki kandungan gizi sesuai 

dengan yang tertera pada kemasan, tetap terjaga tampilan, bau, 

tekstur, rasa, fungsinya, dan produk harus aman dikonsumsi. Nilai 

umur simpan terhitung sejak produk diproduksi/ dikemas. 

Sedangkan kondisi dimana produk sudah tidak aman untuk 

dikonsumsi dibatasi oleh tanggal kadaluarsa (expiration date). 

Istilah “use-by” dan expiration date” merupakan istilah yang sama 

untuk menggambarkan batasan produk bisa dikonsumsi secara 

aman atau tidak dan hal ini berhubungan dengan keamanan 

pangan. Pengendalian kontaminasi bahan pangan dari 

mikroorganisme patogen dapat dilakukan dengan menerapkan 

sistem Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP). 
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Mengapa tiap kemasan bahan pangan memberikan hanya satu informasi Exp atau 
Best before saja?. Kenapa mereka menggunakan keterangan yang berbeda beda? 

Salah satu tujuan dari pengolahan pangan komersial adalah 

untuk memperpanjang umur simpan produk pangan. Umur simpan 

menjadi salah satu parameter yang harus ada dalam kemasan 

produk pangan. Informasi tentang umur simpan dimaksudkan 

untuk menjamin kualitas produk dalam keadaan baik saat 

dikonsumsi dan tidak membahayakan kesehatan konsumen.  

Best Before memberikan informasi tanggal dimana produk 

pangan masih aman dikonsumsi namun secara kualitas sudah mulai 

turun atau tidak sama lagi dengan kondisi awal yang dijanjikan oleh 

produsen. Sedangkan expiry date merupakan tanggal yang 

ditampilkan dalam kemasan yang menunjukkan batasan tingkat 

keamanan produk. Setelah melewati tanggal tersebut kemungkinan 

produk akan mengalami kerusakan dan sudah tidak layak/ aman 

untuk dikonsumsi. 

Penentuan best before maupun expiry date pada suatu 

produk sangat dipengaruhi oleh kemampuan industri pangan untuk 

mengidentifikasi karakteristik fisik, kimia, biologi produk dan 

ketahanannya terhadap factor-faktor penyebab kerusakan atau 

penurunan kualitas produknya.  

 



3 

Metode penentuan best before maupun expiry date harus 

dilakukan dengan tepat dan dituliskan secara lengkap; tanggal, 

bulan dan tahun kadaluarsa. Untuk produk pangan yang waktu 

kadaluarsanya kurang dari 3 bulan maka diperbolehkan hanya 

mencantumkan bulan dan waktu kadaluarsa. Penulisan tanggal 

kadaluarsa bisa dicantumkan pada bagian tutup botol, bagian 

bawah kemasan kaleng, bagian atas kemasan dos, ataupun tempat 

lain yang sesuai, jelas, mudah untuk dilihat dan terbaca oleh 

konsumen. Tulisan kadaluarsa pada kemasan tidak boleh mudah 

rusak dan terhapus. 

Penulisan informasi kadaluarsa dapat juga dicantumkan 

secara terpisah dari tulisan peringatan, dengan catatan harus 

diikuti dengan petunjuk tempat pencantuman tanggal kadaluarsa, 

contoh: 

“Baik digunakan sebelum tanggal, lihat bagian bawah kaleng, 

Baik digunakan sebelum tanggal, lihat yang tercantum pada tutup 

botol”.  

 

Apabila tanggal kadaluarsa dipengaruhi oleh cara penyimpanan 

produk maka produsen harus menyertakan informasi petunjuk 

penyimpanan yang ditulis berdekatan dengan tanggal kadaluarsa 

pada label kemasan. 

Meskipun umur simpan dan expiration date adalah 2 hal 

yang berbeda dalam pengujiannya namun keduanya merupakan 

kesatuan yang tidak dapat dipisahkan. Produsen berkewajiban 

memberikan garansi kualitas dan keamanan produk kepada 
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konsumen dengan menampilkan waktu umur simpan dan 

expiration date pada kemasan. 

Sebagian konsumen, membeli produk dari konsumen tidak 

untuk langsung dikonsumsi, ada yang dijual kembali atau disimpan 

untuk selang beberapa waktu. Nilai umur simpan menjadi petunjuk 

bagi konsumen seberapa lama produk tersebut bisa disimpan 

(sesuai dengan saran penyimpanan) sebelum produk mengalami 

penurunan kualitas. Rentang umur simpan terhitung sejak produk 

selesai diproduksi dan siap dipasarkan. Panjangnya umur simpan 

dipengaruhi beberapa faktor; jenis komposisi bahan baku, proses 

produksi, jenis kemasan dan bagaimana produk tersebut disimpan.  

 

 

Setiap bahan memiliki umur simpannya masing masing tergantung bagaimana 
karakteristik bahan itu sendiri, proses pengolahan, jenis pengemas dan tempat 
penyimpanannya. 

Penentuan umur simpan suatu produk bisa dilakukan 

dengan berbagai metode pengujian. Perubahan mutu suatu produk 

bisa diukur dari perubahan secara fisik, kimia maupun dari tingkat 

penerimaan secara sensori. Nilai perubahan ini dikorelasikan 

dengan faktor-faktor intrinsik dan ekstrinsik produk yang 

memungkinkan terjadinya penurunan mutu. Hasil perhitungan 



5 

yang didapat biasanya akan dikurangi beberapa hari lebih cepat 

untuk menambah garansi keamanan konsumen.  

 

Dari hasil perobaan penentuan shelf life produsen akan menentukan batas 
minimum kualitas dimana suatu produk sudah tidak layak dan aman untuk 
dikonsumsi. 

“Pack Date” adalah informasi yang menunjukkan waktu dimana 

suatu produk dikemas. Umumnya penulisan informasi ini tidak bisa 

dipahami oleh konsumen. 

 

Contoh penulisan pack date:  

Packed on 03/01/2012 atau 22:5306412 atau KL064. 

 

“Sell-By Date” adalah informasi yang menunjukkan waktu dimana 

sebuah toko harus menjual barangnya tidak melebihi batas waktu 

sell-by date. Jika barang di tangani dengan baik maka meskipun 

telah melewati waktu sell-by date barang masih memiliki kualitas 

yang cukup baik dan aman untuk dikonsumsi. Untuk barang yang 

belum terjual dan telah mendekati waktu sell-by date maka pemilik 

toko umumnya akan mendonasikan barang tersebut. 

 

Contoh penulisan sell-by date: 

Sell by January 1, 2012 atau bisa juga disebut “Pull Date” 
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“Used By” or “Quality Date” adalah informasi dimana sebelum 

tanggal ini maka produk dalam keadaan kualitas terbaiknya. 

Setelah melewati quality date produk akan mengalami penurunan 

kualitas, namun masih aman untuk dikonsumsi. 

 

Contoh penulisan quality date: 

Best if used by 1/1/12 atau Use Before 1/1/12 

 

“Expiration Date” adalah informasi yang menunjukkan waktu 

dimana produk sudah mengalami penurunan kualitas dan sudah 

tidak aman lagi untuk dikonsumsi. 

 

Contoh penulisan expiration date: 

Expires 11/15/13 atau Do not use after 11/15/13 

 

1.2. Peraturan yang berkaitan dengan umur 
simpan? 

Peraturan mengenai penentuan umur simpan bahan pangan 

telah dikeluarkan oleh Codex Allimentarius Commission (CAC) pada 

tahun 1985 tentang Food Labelling Regulation. Di Indonesia, 

peraturan mengenai penentuan umur simpan bahan pangan 

terdapat dalam UU Pangan No. 7 tahun 1996 dan PP No. 69 tahun 

1999.  
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Setiap orang yang memproduksi atau memasukkan kedalam wilayah Indonesia 
pangan yang dikemas untuk diperdagangkan wajib mencantumkan label pada, 
didalam, dan atau di kemasan pangan.  

Salah satu komponen yang wajib ada dalam label tersebut 

adalah tanggal, bulan dan tahun kadaluarsa. Peraturan tersebut 

diatur dalam UU Pangan No. 7 tahun 1996. 

Pada PP No. 69 tahun 1999 Bagian Kedelapan tentang Tanggal 

Kedaluwarsa dijabarkan pada:  

 

Pasal 27 

1) Tanggal, bulan dan tahun kedaluwarsa sebagaimana 

dimaksud dalam Pasal 3 ayat (2) wajib dicantumkan secara 

jelas pada Label. 

2) Pencantuman tanggal, bulan dan tahun kedaluwarsa 

sebagaimana dimaksud dalam ayat (1) dilakukan setelah 

pencatuman tulisan "Baik Digunakan Sebelum", sesuai 

dengan jenis dan daya tahan pangan yang bersangkutan. 

3) Dalam hal produk pangan yang kedaluwarsanya lebih dari 3 

(tiga) bulan, diperbolehkan untuk hanya mencantumkan 

bulan dan tahun kedaluwarsa saja. 
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Pasal 28 

Dilarang memperdagangkan pangan yang sudah melampaui 

tanggal, bulan dan tahun kedaluwarsa sebagaimana dicantumkan 

pada Label. 

 

Pasal 29 

Setiap orang dilarang: 

a. menghapus, mencabut, menutup, mengganti label, melabel 

kembali pangan yang diedarkan; 

b. menukar tanggal, bulan, dan tahun kedaluwarsa pangan yang 

diedarkan. 

 

1.3. Bagaimana Kita Yakin Bahwa Pendugaan umur 
simpan yang Telah Kita Lakukan Sudah Tepat dan 
Sesuai? 

Penentuan umur simpan suatu produk jarang sekali 

dilakukan hanya satu kali. Secara umum semakin banyak 

pengulangan pengujian maka nilai pendugaan umur simpan suatu 

produk akan semakin akurat. Setidaknya ada empat jenis 

penentuan umur simpan yang dibedakan sesuai dengan tujuan 

penyimpanan. 

a. Initial shelf life study 

Pengujian ini normalnya dilakukan selama tahap pengembangan 

produk. Selama masa pengujian ini juga berjalan proses pengujian 

safety. 
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b. Preliminary shelf life determination 

Pengujian ini dilakukan setelah tahap pilot development atau ketika 

uji coba produk telah selesai dan berhasil. Data yang didapat 

digunakan sebagai nilai umur simpan sementara yang akan 

ditampilkan pada draft product, proses dan spesifikasi kemasan. 

 

c. Confirmatory shelf life determination 

Pengujian ini dilakukan pada tahap akhir proses pengembangan 

produk yang telah diproduksi sesuai dengan kondisi pabrik. Data ini 

dugunakan untuk mengkonfirmasi nilai umur simpan yang 

sebelumnya sudah ditetapkan. Data akhir akan digunakan pada 

produk yang siap dipasarkan. 

 

d. Routine shelf life determination 

Pengujian ini dilakukan sebagi informasi untuk merevisi nilai umur 

simpan suatu produk. Routine shelf life merupakan bagian tak 

terpisahkan dari daily packaging operation. Data ini juga bisa 

digunakan untuk memberi peringatan awal kepada pengemas dan 

retailer, memberi informasi pada pihak manajemen perlunya 

penyesuaian nilai umur simpan. 
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BAB 2. FAKTOR YANG BERPENGARUH   
TERHADAP UMUR SIMPAN PRODUK 

2.1. Siapa saja yang mempengaruhi umur simpan? 

Meskipun industri pengolahan pangan telah menerapkan 

sistem jaminan mutu pangan yang baik, namun semua pihak yang 

terlibat dari proses produksi hingga distribusi punya andil dalam 

mempertahankan umur simpan. Sebelum suatu produk dilepas 

dipasaran tentu melewati proses yang tidak pendek. Mulai dari 

penyedia bahan baku dan bahan pendukung hingga sampai tahap 

pengemasan dan pemasaran kepada konsumen. Setiap produsen 

berkewajiban menampilkan informasi umur simpan produknya 

pada kemasan. Dalam penentuan nilai umur simpan suatu produk 

tidak mungkin hanya mempertimbangkan satu faktor dalam unit 

produksi. Produsen harus mempertimbangkan banyak faktor dari 

setiap tahapan prosesnya.  

Setelah produk diluncurkan ke pasar dengan menyertakan 

informasi umur simpan maka nilai umur simpan akan dipengaruhi 

oleh pihak diluar produsen. Meskipun umur simpan suatu produk 

sudah ditampilkan pada kemasan, namun nilainya bisa saja 

berubah akibat kondisi lingkungan atau penanganan yang kurang 

tepat dan mampu mempercepat terjadinya kerusakan atau 

kontaminasi pada produk.  Hal ini tentu diluar kendali produsen. 

Kondisi ini memungkinkan semua pihak yang terlibat dalam rantai 

produksi, distribusi hingga konsumsi memiliki peranya masing 

masing dalam mempengaruhi nilai umur simpan suatu produk. 
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Diagram rantai pergerakan produk yang berpengaruh terhadap nilai umur simpan 

Produsen Bahan Baku bertanggungjawab dalam konsistensi 

kualitas produk. Bahan baku yang tidak konsisten/ terjaga 

kualitasnya akan mempengaruhi kualitas produk. Sehingga 

diperlukan spesifikasi bahan baku yang ketat sebelum masuk ke 

proses pengolahan lebih lanjut. Bahan baku yang baru masuk 

industri pengolahan makanan sangat berpotensi terkontaminasi 

mikroba. Pertumbuhan patogen dan tumbuhan pembusuk 

dipengaruhi oleh tingkat awal kontaminasi dan pengolahan dalam 

menghilangkan bakteri dalam makanan. 

 

 

 

 

Produsen Bahan Baku Suplier bahan pendukung 

Industri Pengolahan Pangan 

Distributor 

Retailer 

Konsumen 
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Karakteristik bahan baku dipengaruhi 2 faktor, instrinsik dan 
ekstrinsik. 

Intrinsik Ekstrinsik 
pH Temperatur (selama produksi, 

penyimpanan, distribusi dan 
display) 

Water activity Kemasan 
Potensial redox Gas atmosphere 
Natural barriers Relative humidity  
Kandungan nutrisi Proses pengolahan bahan 

pangan 
Kandungan substansi 
antimikroba 

Penerapan GMP 

Mikroflora Data historis 
Mikrobiological quality dari 
bahan tambahan 

Penyimpanan dan 
pendistribusian 

Formulasi dan komposisi 
produk 

Praktek/kebiasaan konsumen 

Kerapatan bahan pangan dan 
struktur bahan pangan 

Prosedur berdasarkan HACCP 

  
Penurunan Kualitas yang mungkin terjadi  
karena aktifitas biologi dan mikrobiologi 

Aroma tengik 
Perubahan tekstur 
Perubahan warna 

Timbulnya Rasa pedas atau asam 
Penurunan nilai gizi 

Terbentuk racun 
Terbentuk gas 

 

Suplier bahan pendukung seperti penyedia bahan pengemas atau 

penyedia es untuk proses chilling juga berpengaruh terhadap 

konsistensi produk. Mungkin saja mereka terbuat dari bahan yang 

berbeda sehingga sangat mungkin akan mempengaruhi umur 
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simpan produk. Jenis kemasan yang digunakan pada produk 

pangan akan sangat mempengaruhi nilai umur simpan. Kemasan 

yang baik akan memberikan perlindungan yang baik pada produk 

terhadap ancaman kerusakan fisik, kimia maupun mikroorganisme 

dari luar. Untuk mendapatkan kualitas bahan baku yang baik dapat 

dicapai dengan menetapkan kontrol pemasok yang lebih ketat pada 

tingkat produksi primer, dan mengoptimalkan skema sampling. 

Kualitas bahan baku, pengolahan, formulasi makanan dan kondisi 

penyimpanan yang bagus dapat memperpanjang umur simpan 

makanan. 

Industri Pengolahan merupakan pihak yang paling 

bertanggungjawab menentukan umur simpan suatu produk dengan 

mempertimbangkan keseluruhan rangkaian proses. 

Distributor merupakan salah satu rantai penghubung produsen 

dengan retailer dan konsumen. Pada tahap ini bahan harus 

dikemas dengan baik dan ditempatkan pada container pada suhu 

dan kelembaban yang tepat sehingga produk tidak mengalami 

prubahan selama proses pendistribusian. Alat pengemas dan 

kendaraan distribusi sebaiknya sebisa mungkin tidak 

terkontaminasi selama perjalanan hingga retailer. 

Retailer memiliki tugas untuk menyampaikan barang hingga pada 

konsumen. Retailer wajib memiliki gudang penyimpanan yang baik 

dan menguasai penanganan bahan dengan benar sehingga 

kemungkinan terjadi kerusakan atau kontaminasi bisa 

diminimalisir. 

Konsumen merupakan rantai terakhir dalam rantai bahan pangan. 

Konsumen harus memperhatikan aturan penyimpanan dan 
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konsumsi produk sehingga konsumen bisa mendapatkan kualitas 

produk sesuai yang tertera pada label dan terjamin keamananya. 

 

 

Semua pihak yang terlibat dalam rantai produksi bahan pangan punya pengaruh 
terhadap food quality dan food safety.  

 

2.2. Faktor yang Berpengaruh Terhadap Umur 
Simpan 

Seberapa lama waktu umur simpan suatu produk? bukanlah 

suatu pertanyaan yang gampang untuk dijawab. Secara umum, 

beberapa variabel yang erat kaitanya dengan umur simpan suatu 

produk pangan meliputi komposisi bahan pangan itu sendiri, proses 

pengolahan, jenis pengemas yang digunakan, kondisi 

penyimpanan, mekanisme pendistribusian, penanganan saat di 

retailer dan konsumen. 



16 

Beberapa faktor yang mungkin menyebabkan terjadinya 

penurunan kualitas suatu produk bisa diakibatkan adanya reaksi 

kimia (reaksi maillard, oksidasi lipid), perubahan biologis yang 

masih berlanjut selama penyimpanan makanan, maupun proses 

simultan seperti pertumbuhan mikroorganisme, reaksi enzimatik 

dan non-enzimatik. Perubahan kualitas dan tingkat keamanan 

produk selama proses penyimpanan sangat dipengaruhi oleh faktor 

intrinsik dan ekstrinsik produk tersebut. 

 

Banyak variabel yang harus dipertimbangkan untuk bisa memastikan seberapa 
panjang nilai umur simpan suatu poduk pangan. 

Karakteristik ini membuat makanan menjadi produk yang 

sulit dipelajari. Ditambah lagi keinginan konsumen terhadap 

kualitas sensori, kenyamanan, gizi, ketersediaan sepanjang tahun, 

dan tahan lama. Di sisi lain konsumen, juga menginginkan lebih 

sedikit zat aditif, budidaya organik, dan pemrosesan yang minimum 

dan lainnya.  
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Dilihat dari proses produksi hingga pengemasan dan 

penyimpanan, nilai shelf life suatu produk dapat dipengaruhi hal-

hal berikut: 

Formulasi dan karakteristik bahan: bahan berkualitas tinggi, kadar 

air, pH, dan pengawet 

pH dan keasaman: salah satu cara untuk memperpanjang umur 

simpan makanan yang banyak digunakan diataranya dengan 

peningkatan keasaman makanan baik melalui proses fermentasi 

atau penambahan asam lemah. pH adalah ukuran keasaman 

produk dan merupakan fungsi dari konsentrasi ion hidrogen dalam 

produk makanan. Kelompok mikroorganisme memiliki pH 

optimum, minimum dan maksimum untuk dapat tumbuh. Bakteri 

biasanya tumbuh lebih cepat pada kisaran pH 6.0 - 8.0, ragi antara 

4.5 - 6.0 dan jamur antara 3.5 - 4.0. Karakteristik penting dari 

makanan adalah kapasitas penyangganya (buffering), yaitu 

kemampuannya untuk melawan perubahan pH. Makanan dengan 

kapasitas penyangga rendah akan mengubah pH dengan cepat 

sebagai respons terhadap senyawa asam atau basa yang diproduksi 

oleh mikroorganisme, sedangkan makanan dengan kapasitas 

penyangga tinggi lebih tahan terhadap perubahan tersebut.  

Aktivitas air (aw): persyaratan kelembaban mikroorganisme 

dinyatakan dalam bentuk aktivitas air (aw). aw didefinisikan sebagai 

air bebas atau tersedia dalam produk makanan, sehingga nilai aw 

sangat mempengaruhi pertumbuhan mikroba dalam makanan. 

Dengan demikian, aw dari suatu makanan menggambarkan fraksi 

air "tidak dibatasi (not bounded)" pada komponen makanan, yaitu 

bagian dari air "tersedia (available)" untuk ikut dalam reaksi kimia / 
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biokimia dan meningkatkan kelangsungan hidup dan pertumbuhan 

mikroba. 

Mikroorganisme merespon secara berbeda terhadap aw tergantung 

pada sejumlah faktor. Faktor-faktor ini dapat memodifikasi nilai 

minimum dan maksimum aw untuk tumbuh. Umumnya, bakteri 

Gram Negatif lebih sensitif terhadap perubahan aw dibandingkan 

bakteri Gram Positif. Pertumbuhan patogen dapat dihambat pada 

nilai aw di bawah 0,86. 

Potensi redoks (Eh): potensi pengurangan oksidasi (Eh) dari 

makanan adalah kemudahan untuk memperoleh atau kehilangan 

electron. Nilai Eh digunakan untuk menentukan apakah 

mikroorganisme memerlukan oksigen (yaitu lingkungan aerobik / 

mikroaerofilik) untuk pertumbuhan atau tidak (yaitu lingkungan 

anaerobik). Berdasarkan nilai Eh, mikroorganisme dapat 

dikelompokkan menjadi tiga kelompok berikut: 

Aerob      + 500 sampai + 300 mV 

Anaerob    + 100 sampai – 250 mV 

Fakultatif anaerob   + 300 sampai -100 mV 

Eh merupakan faktor penghambat (inhibitory) yang sangat penting 

terutama pada produk daging. Nilai Eh sangat bervariasi tergantung 

pada pH makanan, tingkat pertumbuhan mikroba, kondisi 

pengemasan, tekanan parsial oksigen di lingkungan penyimpanan, 

dan bahan.  

Struktur biologis: permukaan makanan biasanya secara alami 

memberikan perlindungan terhadap kerusakan dan masuknya 

organisme pembusuk. Lapisan eksternal biji, penutup terluar buah-

buahan, dan cangkang telur merupakan contoh struktur pelindung 
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biologis. Beberapa faktor dapat mempengaruhi penetrasi 

organisme melalui penghalang ini: (i) kematangan bahan pangan 

nabati meningkatkan keefektifan pelindung (protective barriers); (ii) 

kerusakan fisik akibat penanganan saat panen, pengangkutan, atau 

penyimpanan, serta invasi serangga dapat memungkinkan 

penetrasi mikroorganisme; (iii) selama pengolahan awal bahan 

pangan, seperti proses mengiris, memotong, menggiling, dan 

membuang kotoran, yang memungkinkan terjadinya kontaminasi 

pada bahan pangan.  

Konstituen antimikroba: umumnya produk makanan mengandung 

zat (yaitu unsur antimikroba) yang memiliki sifat antimikroba 

terhadap pertumbuhan mikroorganisme tertentu. Ada berbagai 

macam zat dengan aktivitas antimikroba yang dikenal dalam 

berbagai macam produk makanan. Konstituen antimikroba lainnya 

dalam produk makanan ditambahkan sebagai bahan pengawet. 

Beberapa bentuk pengolahan makanan juga akan menghasilkan 

formasi zat antimikroba dalam produk makanan, diantaranya: 

Pengasapan, misalnya untuk produk ikan dan daging; Fermentasi, 

misalnya untuk produk daging dan produk susu; Reaksi kondensasi 

antara gula dan asam amino (yaitu reaksi Maillard) selama proses 

pemanasan makanan tertentu. 

Proses: penurunan kualitas harus dibatasi namun disesuaikan 

dengan sifat yang diinginkan.  

Kemasan harus menciptakan kondisi penyimpanan yang sesuai 

misalnya kemasan dengan komposisi udara yang telah dimodifikasi 

di dalamnya, oksigen, karbon dioksida, dan atau gas inert dengan 

keseimbangan yang memadai dan juga harus tahan terhadap 
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tekanan mekanik. Formulasi kemasan yang memenuhi syarat pada 

produk makanan dapat memperpanjang umur simpan makanan 

tanpa mempengaruhi sifat sensorisnya. Secara umum, efek 

penghambatan CO2 meningkat pada suhu rendah karena kelarutan 

CO2 menjadi lebih tinggi. Efek sinergis juga telah diamati saat CO2 

diterapkan bersamaan dengan pH rendah. Hal yang harus 

diperhatikan untuk memperpanjang umur simpan produk dengan 

Modified Atmosphere Packaging (MAP) adalah penghambatan 

bakteri pembusuk dapat memungkinkan berkembangnya patogen 

bawaan pangan karena tidak bersaing untuk mendapatkan nutrisi 

atau ruang fisik lagi, dan akibatnya meskipun menyajikan kualitas 

sensoris yang dapat diterima, mungkin tidak aman. Ada beberapa 

faktor intrinsik dan ekstrinsik tambahan yang mempengaruhi 

kemampuan atmosfer sebagai antimikroba, seperti suhu produk, 

rasio volume gas dari produk sampai bagian atas (headspace), 

jumlah mikroba awal, properti kemasan, komposisi biokimia dari 

makanan, dan lain-lain. Dengan menggabungkan atmosfer 

antimikroba dengan teknik pengawetan lainnya, peningkatan 

kualitas dan keamanan makanan dapat dicapai. 

Kondisi penyimpanan: yang harus diperhatikan kontrol 

kelembaban, pencahayaan, dan suhu karena merupakan faktor 

yang paling sering mempercepat penurunan kualitas makanan. 

Kelembaban relatif (RH) adalah kuantitas kelembaban di atmosfer 

disekitar produk makanan baik dikemas maupun tidak. RH dihitung 

sebagai persentase kelembaban yang dibutuhkan untuk benar-

benar memenuhi atmosfer (yaitu kelembaban jenuh). Biasanya, 

akan terjadi pertukaran kelembaban antara produk makanan dan 
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atmosfir sekitarnya yang berlanjut sampai makanan mencapai 

ekuilibrium. RH berhubungan erat dengan aw dan dapat mengubah 

aw makanan. Penting untuk memastikan bahwa produk disimpan 

pada lingkungan di mana RH mencegah perubahan aw. Misalnya, 

jika persediaan aw makanan ditetapkan pada 0,60 untuk 

memastikan stabilitasnya, penting untuk mempertahankan nilai aw 

awal selama penyimpanan dengan menetapkan kondisi RH yang 

memadai sehingga makanan tidak mengambil kelembaban dari 

udara sekitar. Bila makanan dengan nilai RH rendah ditempatkan di 

lingkungan RH tinggi, maka makanan akan mengambil kelembaban 

sampai kesetimbangan terbentuk. Demikian juga, makanan dengan 

kadar aw tinggi akan kehilangan kelembaban saat ditempatkan di 

lingkungan RH rendah. 

Pertumbuhan mikroba: jamur dan kapang merupakan salah satu 

penyebab laju kerusakan atau beracunnya suatu bahan pangan. 

Waktu yang dibutuhkan oleh mikroba untuk bisa merusak dan 

meracuni bahan pangan dipengaruhi oleh jumlah dan jenis mikroba 

yang sudah ada dalam bahan pangan dan kontaminasi selama 

proses pengolahan. Selain itu suhu, waktu penyimpanan dan 

karakter bahan pangan juga merupakan faktor yang sangat 

berpengaruh terhadap laju pertumbuhan mikroorganisme. Bahan 

pangan yang mengandung kadar air lebih tinggi kemungkinan 

kerusakannya lebih cepat. Penentuan batas akhir umur simpan 

ditentukan pada batas minimal mikroorganisme dianggap sudah 

membahayakan untuk konsumen dan secara sensori bahan pangan 

sudah tidak diterima konsumen. 
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Kerusakan bukan karena mikroba: ada beberapa faktor yang 

mempengaruhi penurunan kualitas dan gizi suatu bahan pangan. 

Faktor-faktor ini mungkin tidak membahayakan konsumen, namun 

bisa menurunkan kualitas dan mempercepat umur simpan.  

Adapun faktor-faktor tersebut adalah: 

a. Peningkatan atau pengurangan kadar air dapat menyebabkan 

kehilangan gizi, pencoklatan, dan ketengikan. Peningkatan kadar 

air akan mempercepat pertumbuhan mikroba dan 

mempercepat laju kerusakan bahan. Sedangkan pengurangan 

kadar air akan menyebabkan penyusutan dan penurunan 

kualitas bahan secara sensori. 

b. Perubahan kimia selama proses pengolahan dan penyimpanan 

memungkinkan terjadinya perubahan sensori dan gizi pada 

bahan pangan. 

c. Perubahan penetrasi cahaya menyebabkan ketengikan, 

kehilangan vitamin dan penurunan warna. 

d. Perubahan temperatur (baik turun atau meningkat) bisa 

mempercepat pertumbuhan mikroorganisme 

e. Kerusakan akibat aktifitas fisik dan mekanis selama proses 

pengolahan harus dihindari terhadap bahan yang memiliki 

tingkat keringkihan tinggi. 

f. Lainnya, meliputi kerusakan karena tikus dan serangga, 

kontaminasi silang dari bahan pangan lain yang memiliki aroma 

yang kuat dan proses tempering.  

Praktik konsumen selama pengiriman, penyimpanan dan 

penggunaan produk makanan di rumah jelas berada di luar kendali 

industri makanan. Bagaimanapun, industri makanan harus 
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mempertimbangkan penanganan konsumen yang buruk dalam 

menjaga umur simpan produk pangan, setidaknya yang telah 

umum diketahui. Sebagai contoh, banyak kulkas di dalam negeri 

tidak beroperasi pada suhu pendinginan antara 0-5⁰C, berada di 

atas kisaran ini; hal ini sangat mempengaruhi keamanan produk 

makanan dan memperpendek masa simpan makanan. Industri 

makanan harus menyediakan umur simpan makanan yang sesuai 

suhu kulkas dalam negeri, dan bukan pada suhu pendinginan 

secara teoritis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hampir semua bahan pangan akan rusak seiring waktu penyimpanan. Namun 
demikian laju kerusakan suatu bahan dipengaruhi oleh banyak faktor. 

 

Umur 
Simpan 

Kondisi Pengolahan: 
 Sanitasi alat 
 Sanitasi lingkungan kerja 
 Kebersihan pekerja 

Bahan Pengemas: 
 Barier (uap air, O2, 

C O2, aroma) 
 Karakteristik 

mekanis 

Kondisi Penyimpanan: 
 Temperatur 
 Humiditas 
 Cahaya 

Karakter 
Produk: 
- Kadar air 
- Sifat fisik dan 

kimia 
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2.3. Faktor Lingkungan 

Pembusukan makanan sangat dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan meliputi; kandungan makanan, karakteristik mikroba, 

suhu, pH, aktivitas air (aw), waktu pengolahan, dan sebagainya. 

Tujuan utama mempelajari pengaruh faktor lingkungan terhadap 

umur simpan makanan adalah untuk menghambat pembusukan 

yang disebabkan pertumbuhan mikroba dan atau terjadinya reaksi 

kimia.  

Kondisi lingkungan sangat mempengaruhi mikroba sepanjang 

rantai makanan. Fakor yang mempengaruhi mikroba dapat 

diklasifikasikan sebagai berikut: 

Faktor fisik, seperti suhu, komposisi makanan. 

Faktor kimia, seperti pH, pengawet, dll. 

Faktor biologis, seperti tumbuhan kompetitif, produksi metabolit 

atau senyawa penghambat.  

Faktor perlakuan proses terhadap makanan, contohnya; mengiris 

(slicing), mencampur, memisahkan (removing), pencucian 

(washing), mengoyak(shredding) dll serta mempengaruhi transfer 

mikroorganisme (cross-contre events). 

Jika salah satu faktor diberikan secara berlebihan maka 

dapat memberikan efek negatif pada kualitas makanan misalnya 

kerusakan karena pendinginan yang berlebihan atau chilling injury, 

sementara kombinasi beberapa faktor yang cukup dapat 

meningkatkan umur simpan dengan mempertahankan sifat 

sensoris aslinya. Misalnya, pada produk daging penambahan 

garam, nitrit, kemasan atmosfer yang dimodifikasi, dan lain-lain, 
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dapat mengurangi patogen (jika ada) dan perkembangan bakteri 

asam laktat selama penyimpanan. 

2.4. Mikroba sebagai Agen Pembusuk 

Pertumbuhan mikroba yang tidak dikehendaki pada 

makanan adalah pertanda akan terjadinya kebusukan atau potensi 

keracunan makanan. Kandungan mikroba, selain mempengaruhi 

mutu produk pangan juga menentukan keamanan produk tersebut 

untuk dikonsumsi. Penyimpanan makanan erat kaitannya dengan 

waktu mikroba untuk memperbanyak diri. Perubahan fisik dan 

kimiawi yang disebabkan oleh mikroba karena adanya metabolisme 

yang dilakukan oleh mikroba itu sendiri untuk mendukung aktivitas 

pertumbuhannya.  

Awal mula kualitas produk berasal dari bahan baku produk. 

Untuk meminimalisis kontaminasi mikroba diperlukan proses yang 

tepat dengan tidak mengurangi nutrisi dari bahan baku tersebut. 

Hal yang paling penting adalah bagaimana menyiapkan proses 

produksi dengan mengeliminasi kontaminasi mikroba namun tetap 

mempertahankan nutrisi atau senyawa yang bertanggung jawab 

terhadap aspek sensori pada produk. 

Berikut ini merupakan kelompok mikroba yang berperan 

terhadap ketahanan umur simpan: 

a. Bakteri 

Bakteri merupakan mikroorganisme prokariot yang sangat 

mudah berkembang biak. Umumnya bakteri yang bersifat 

merugikan dikenal sebagai bakteri patogen. Jika tumbuh pada 

bahan pangan, bakteri dapat menyebabkan berbagai 
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perubahan pada penampakan maupun komposisi kimia dan 

cita rasa bahan pangan tersebut. 

 Bakteri Fungi 

pH optimum 
6,5-7,5 3,8-5,6 

Suhu optimum 
20-37oC 
(mesofil) 

22-30oC (saprofit) 
30-37oC (parasite) 

Gas 
Aerobik dan 
beberapa 
anaerobik 

Aerobik obligat 
(kapang) 
Fakultatif (khamir) 

Cahaya (untuk tumbuh) 
Beberapa 
kelompok 
fotosintetik 

Tidak perlu 

Karbon 
Organik dan 
anorganik 

Organik 

Kadar gula 
0,5-1% 4-5% 

Aw >0,86 >0,60 

b. Ragi 

Ragi merupakan kelompok mikroba uniseluler yang tergolong 

dalam fungi. Umumnya ragi dikenal sebagai mikroba yang 

menguntungkan karena sering digunakan pada industri pangan 

seperti industri pembuatan bir atau minuman beralkohol 

ataupun pada industri bakeri. 

c. Kapang 

Kapang merupakan kelompok mikroba multiseluler yang 

tergolong dalam fungi. Hal yang paling berbahaya ketika 

mengonsumsi makanan yang terkontaminasi dari kapang 

adalah mikotoksikosis. Mikotoksikosis adalah suatu gejala 

keracunan yang disebabkan oleh tertelannya suatu hasil 

metabolisme yang beracun dari kapang atau jamur. Senyawa 

yang disebarkan disebut dengan mikotoksin. Umumnya kapang 
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memiliki aw minimal yang lebih rendah dibandingkan bakteri 

dan ragi. Kebanyakan kapang bersifat aerobik dengan pH yang 

cenderung lebih rendah/ asam.  

 Bakteri Ragi Kapang 

Warna 
perubahan warna diskolorisasi bintik hitam/ 

bintik putih/ 
noda-noda hijau 

Aroma 
bau asam, bau 
alkohol, bau 
busuk 

bau busuk, bau tidak sedap 

Rasa 
 rasa asam  

 
rasa tidak sedap 

Tekstur 
pembentukan fil 
atau lapisan pada 
permukaan, 
pembentukan 
lendir 

pembentukan 
lendir 

bergetah lengket, 
berambut 

Lain-
lain 

pembentukan 
endapan atau 
kekeruhan pada 
minuman, 
pembentukan gas 

lipolisis dekomposisi 
lemak 
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BAB 3. PRINSIP DASAR PENDUGAAN 
SHELF LIFE 

3.1.  Prinsip Pendugaan Umur Simpan 

Secara alami, makanan menjadi busuk oleh alam. Banyak 

perubahan terjadi pada makanan selama pemrosesan dan 

penyimpanan. Selain itu kondisi yang digunakan untuk mengolah 

dan menyimpan makanan dapat mempengaruhi atribut kualitas 

dalam makanan. Setelah penyimpanan untuk periode tertentu, 

satu atau lebih atribut kualitas makanan akan mengalami keadaan 

yang tidak diinginkan. Pada saat itu, makanan tersebut dianggap 

tidak layak dikonsumsi dan dikatakan telah mencapai akhir masa 

pakainya. 

Prinsip umum yang dipahami adalah semua produk pangan 

pasti akan mengalami penurunan kualitas produk seiring 

berjalannya waktu penyimpanan. Secara sederhana, pendugaan 

umur simpan suatu produk pangan dapat dihitung/ diperkirakan 

dengan melakukan penyimpanan dan pengujian produk hingga 

produk tersebut rusak (turun kualitasnya secara signifikan). 

Metode ini memberikan keakuratan nilai yang cukup baik, namun 

demikian, metode ini membutuhkan waktu yang lama dan 

dianggap kurang praktis. Sehingga muncullah beberapa pendekatan 

yang bisa dilakukan untuk melakukan pendugaan terhadap nilai 

umur simpan suatu produk pangan.  
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Beberapa pendekatan yang bisa dilakukan untuk menentukan nilai umur simpan 
suatu produk 

3.2.  Pendekatan Pendugaan Umur Simpan 

Beberapa pendekatan yang bisa dilakukan untuk 

menentukan nilai umur simpan suatu produk meliputi: 

a. Nilai pustaka (literature value), pendekatan dengan metode ini 

dilakukan dengan cara menggunakan referensi tertentu umur 

simpan suatu produk yang telah diteliti orang lain (contoh data 

yang bisa digunakan terdapat pada lampiran). Metode ini 

dilakukan jika produsen memiliki kendala keterbatasan fasilitas 

pengujian produk. 

b. Penentuan nilai dari Internet, internet merupakan sumber 

informasi yang dapat digunakan memeriksa nilai umur simpan. 

Nilai-nilai ini hanya bisa dijadikan panduan umum karena tidak 

ada indikasi perumusan, pengolahan, atau pembungkus yang 

dipertimbangkan. Selain itu, kondisi penyimpanan didefinisikan 

dengan tidak jelas. 

c. Distribution turn over, pendekatan penentuan umur simpan 

produk pangan dengan mengacu pada informasi umur simpan 

produk sejenis yang ada di pasaran. Metode ini hanya bisa 
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diterapkan jika produk pangan memiliki banyak kesamaan dari 

aspek komposisi, pengolahan, dan aspek lainya. 

d. Distribution abuse test, pendekatan penentuan umur simpan 

produk pangan dengan cara menganalisa produk selama proses 

penyimpanan dan dan pendistribusian di pasar, atau dengan 

cara mempercepat proses penurunan mutu produk pada 

penyimpanan kondisi ekstrim yang bisa mempercepat 

penurunan kualitas produk abuse test. 

e. Consumer complaints, pendekatan penentuan umur simpan 

produk pangan didasarkan pada komplain konsumen ketika 

produk sudah diedarkan di pasarkan. 

f. Accelerated shelf-life testing (ASLT) pendekatan penentuan 

umur simpan produk pangan dengan cara menyimpan produk 

pada lingkungan yang bisa mempercepat terjadinya penurunan 

kualitas produk. 

3.3.  Kriteria Pendugaan Umur Simpan 

Berdasarkan Standart ASTM E2454 (2005), penentuan nilai 

akhir umur simpan ditentukan berdasarkan 3 kriteria: 

a. Perubahan profil sensori secara keseluruhan, perubahan atribut 

produk yang dapat dikenali oleh konsumen, (termasuk atribut 

off-notes), dan pertimbangan dari konsumen bahwa produk 

tidak layak lagi untuk diterima. Pengujian dilakukan secara 

deskriptif. 

b. Konsumen atau panelis terlatih diminta untuk menilai atribut 

yang paling kritis terhadap perubahan kualitas produk. 
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c. Kriteria berikutnya dilakukan dengan menilai apakah produk 

yang telah di produksi dan dipasarkan tidak lagi memiliki 

kesamaan dengan produk yang baru keluar dari pabrik. 

 

Parameter pengujian yang dilakukan bisa meliputi analisis 

perubahan sifat fisika, perubahan sifat kimia, perubahan sensori 

dan perubahan jumlah mikroorganisme. Dari data hasil pengujian 

selanjutnya dilakukan pengolahan data untuk memprediksi nilai 

umur simpan. Metode pengolahan data dapat dilakukan dengan 

berbagai cara: 

a. Perhitungan matematis 

Pendugaan nilai umur simpan suatu produk bisa dilakukan 

secara perhitungan matematis bisa dilakukan dengan 

menggunakan persamaan Arrhenius. 

b. Dengan bantuan software 

Software yang bisa digunakan untuk membantu melakukan 

prediksi umur simpan suatu produk pangan meliputi software R 

dan XLSTAT-Sensory 
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BAB 4.  METODE PENENTUAN UMUR 
SIMPAN 

4.1.  Direct Method 

Hingga saat ini telah banyak metode dikembangkan untuk 

menduga umur simpan produk pangan. Secara umum penentuan 

umur simpan suatu produk didasarkan pada pendeteksian 

perubahan mikroba yang diiringi dengan perubahan fisik, kimia dan 

sensori bahan pangan seiring lamanya waktu penyimpanan.  

Metode direct method paling banyak diterapkan dengan cara 

meletakkan produk pada sebuah ruang penyimpanan dengan 

kondisi tertentu selama waktu tertentu (lebih dari waktu perkiraan 

shelf life). Produk kemudian dicek secara berkala untuk melihat 

perubahan yang mungkin terjadi (baik secara quality maupun 

safety). 

 

Tahapan Penentuan Umur Simpan dengan Direct Method 

Tahap 1. Identifikasi penyebab kerusakan dan produk menjadi 

tidak aman 

Setiap produk memiliki faktor yang mempengaruhi batas umur 

simpannya. Memahami faktor-faktor yang berpengaruh terhadap 

keusakan produk akan membantu cara memperpanjang umur 

simpan. Jangan lupa untuk mempertimbangkan keseluruhan 

proses, dari pembelian bahan-bahan, proses pengemasan hingga 

sampai kepada konsumen saat digunakan. Pertimbangkan juga 

kondisi cuaca sepanjang tahun, perubahan cuaca akan 
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menyebabkan perubahan temperatur, intensitas cahaya dan 

kelembapan lingkungan. 

Penyebab Kerusakan dari internal produk  

Bahan Baku: Kualitas, konsistensi, level kontaminasi dan 

penyimpanan bahan baku akan mempengaruhi produk akhir. 

Bahan Tambahan: Jenis bahan tambahan apa saja yang digunakan, 

bagaimana karakteristiknya ketika dicampur dengan bahan lain, 

apakah bahan tersebut mempengaruhi pertumbuhan 

mikroorganisme. Perubahan komposisi bahan tambahan akankah 

merubah umur simpan produk. 

Water activity: Merupakan jumlah air minimum yang dibutuhkan 

sehingga mikroorganisme bisa tumbuh. Nilai water activity bisa 

dikurangi dengan menambahkan garam, gula dan bahan lain.  

pH: Nilai ini menunjukkan ukuran keasaman atau alkalinitas yang 

akan memberikan pengaruh terhadap lingkungan dalam produk, 

sehingga mikroorganisme bisa hidup atau tidak. 

Keberadaan Oksigen: Keberadaan oksigen bisa dikurangi atau 

dikendalikan dengan memodifikasi kemasan yang digunakan  

Bahan pengawet kimia: Jenis dan jumlah bahan pengawet kimia 

yang digunakan juga akan berpengaruh terhadap umur simpan 

produk 

Penyebab Kerusakan Selama Proses Pengolahan  

Pengolahan: Pemilihan jenis proses yang digunakan sangat 

berpengaruh terhadap nilai umur simpan (apakah menggunakan 

pencampuran, penggaraman, ferementasi, pemanasan, 

pendinginan, dehidrasi, pembekuan, sterilisasi atau proses lainnya) 
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Pengemasan: Jenis kemasan yang digunkan harus mampu 

melindungi produk dari kontaminasi selama proses penjualan dan 

penyimpanan baik di retailer maupun konsumen. Jika pemilihan 

kemasan dilakukan tidak tepat, maka kemasan akan menjadi 

sumber kontaminan bagi produk. 

Penyimpanan: Temperatur, cahaya, penanganan secara fisik, 

perlindungan terhadap serangga, tikus dan burung saat 

penyimpanan merupakan salah satu faktor yang mampu 

mempercepat atau memperlambat pertumbuhan mikroorganisme. 

 

Tahap 2. Tentukan pengujian yang akan dilakukan 

Banyak metode pengujian umur simpan yang bisa digunakan, 

namun demikian tidak semua metode bisa cocok bila digunakan 

untuk semua jenis produk. 

Secara umum, pengujian yang dilakukan dibagi menjadi 4 kategori: 

a. Evaluasi Sensori 

Evaluasi sensori meliputi pengujian aroma, tampilan, rasa dan 

tekstur. Pengujian dilakukan dengan periode waktu tertentu. 

Produk harus dikondisikan selayaknya dia disimpan dan 

dikonsumsi. Idealnya pengujian ini dilakukan oleh panelis terlatih. 

Selalu pastikan bahwa produk aman sebelum diuji sensori. 

b. Pengujian Mikroba 

Pengujian jumlah dan jenis mikroba yang ada dalam produk juga 

bermanfaat dalam penentuan food quality dan food safety.  
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c. Pengujian Kimia 

Pengujian kimia digunakan untuk melihat perubahan kualitas 

produk. Pengujian kimia bisa meliputi pH, kadar asam lemak bebas, 

total volatile nitrogen dan lainnya. 

d. Pengujian Fisik 

Pengujian fisik bisa dilakukan dengan mengukur tekstur, pengujian 

kemasan, travel test dan penentuan pada kondisi terbaik, terburuk 

dan rata rata pada saat produk berada pada retail. 

Tahap 3. Rancangan percobaan pengujian shelf life 

Sebelum melakukan rancangan percobaan pengujian shelf life 

rencanakan: 

a. Jenis pengujian apa yang akan digunakan/dipilih 

b. Berapa suhu ruangan pengujian 

c. Berapa lama proses pengujian, dan seberapa sering pengujian 

akan dilakukan (termasuk waktu pengambilan sampel). 

Pengujian sebaiknya dilakukan saaat diawal, diakhir dan 3x 

diantaranya. Jika perlu tambahkan sampel yang akan diuji 

melewati batas akhir pengujian untuk memastikan batas akhir 

umur simpan 

d. Berapa banyak sampel yang akan digunakan setiap kali 

pengujian (setidaknya ada 3 sampel yang akan diuji setiap kali 

pengujian) 

e. Berapa banyak jumlah sampel yang digunakan selama 

keseluruhan periode pengujian 

f. Kapan anda akan melakukan pengujian. Idealnya lakukan pada 

pengujian lebih dari 1x untuk memastikan tingkat kevalidan 

hasil. 
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Tahap 4. Jalankan Rancangan percobaan pengujian umur simpan 

Selama periode pengujian, sampel harus diletakkan pada kondisi 

yang sama dimana produk tersebut disimpan digudang atau 

didistribusikan ke pasar.  

 

Tahap 5. Penentuan umur simpan 

Umur simpan ditentukan dengan mempertimbangkan semua hasil 

pengujian. Produsen harus menentukan kualitas dan tingkat 

keamanan standart untuk produk yang dihasilkannya. Jika hasil 

pengujian sudah melewati nilai standart tersebut maka produk 

sudah turun kualitasnya. Penentuan umur simpan harus dibuat 

lebih cepat dari hasil pengujian untuk menggaransi kualitas pada 

konsumen. 

 

Tahap 6. Monitoring umur simpan 

Monitoring umur simpan harus tetap dilakukan dengan mengambil 

beberapa sampel pada saat didistribusikan atau berada di retail. 

Pengujian umur simpan harus diulang jika ada perubahan proses 

pengolahan maupun perubahan lingkungan. 

 

4.2.  Indirect Method 

Metode ini dilakukan dengan menempatkan produk pada 

suatu produk pada sebuah ruangan yang mungkin bisa 

mempercepat proses perusakan bahan pangan. Data prubahan 

yang didapat digunakan untk memprediksi waktu umur simpan 

pada kondisi penyimpanan yang dikehendaki. 
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Tahapan Penentuan Umur Simpan Dengan Indirect Method 

1. Pengujian dengan Accelerated Storage Shelf Life 

Secara umum penentuan shelf life dapat dilakukan dengan 

menggunakan Extended Storage studies (ESS). Pengujian umur 

simpan dengan metode Accelerated Storage Shelf Life atau biasa 

disebut dengan metode ASLT (Accelerated Shelf Life Testing) 

dilakukan dengan cara menyimpan produk pada kondisi lingkungan 

yang bisa mempercepat penurunan kualitas produk (suhu, RH). 

Periode pengujian dengan metode ini bisa dilakukan dengan lebih 

cepat dengan nilai keakuratan yang relatif tinggi. Tingkat 

keakuratan perhitungan umur simpan dapat dilihat dari seberapa 

besar penyimpangan data dengan ESS dengan ASLT. Sebelum 

menggunakan metode ASLT perlu ditetapkan asumsi-asumsi dan 

parameter yang mendukung model.  

 

Penentuan umur simpan produk dengan metode ASLT dapat 

dilakukan dengan melakukan beberapa pendekatan: 

a. Penggunaan kadar air kritis sebagai kriteria produk sudah 

kadaluarsa. 

Model pendugaan umur simpan dengan metode ini tepat jika 

digunakan pada produk yang sensitive atau mudah mengalami 

kerusakan karena penyerapan air pada produk pangan. Parameter 

penurunan kualitas produk dapat dilihat dari nilai kadar air, tingkat 

kerenyahan, kelengketan atau parameter air yang menunjukkan 

adanya penyerapan air pada produk pangan. 

Umur simpan produk dengan menggunakan pendekatan kadar air 

kritis dapat diprediksi dengan menggunakan persamaan Labuza: 
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Ѳ =  
𝑙𝑛 (𝑀𝑒 −𝑀𝑖)

(𝑀𝑒 −𝑀𝑐)
𝑘
𝑥 �

𝐴
𝑊𝑠�

𝑃𝑜
𝑏

 

Dimana: 

Ѳ  = waktu perkiraan umur simpan (hari) 

Me = kadar air kesetimbangan produk (g H2O/ g padatan) 

Mi = kadar air awal produk (g H2O/ g padatan) 

B = kemiringan kurva sorpsi isotermik 

Mc = kadar air kritis (g H2O/ g padatan) 
𝑘
𝑥

 = permeabilitas uap air kemasan (g/m3.hari.mmHg) 

A = luas permukaan kemasan (m2) 

Ws = bobot kering produk dalam kemasan (g padatan) 

Po = tekanan uap jenuh (mmHg) 

Beberapa parameter dapat dicari denga melakukan beberapa 

tahap: 

 Pengukuran kadar air awal (Mi) 

Pengukuran kadar air dilakukan dengan cara mengeringkan 

sejumlah sampel (Wi) dalam cawan dengan menggunakan oven 

pada suhu dan waktu tertentu (disesuaikan dengan jenis produk 

yang akan diuji). Cawan berisi sampel ditimbang setiap rentang 

waktu tertentu hingga didapatkan berat yang constant (Wf). Kadar 

awal air produk dapat dihitung dengan menggunakan persamaan; 

Mi =  
(Wf− Wi)

Wf
gH2O

g padatan
 

 Pengukuran kadar air kritis (Mc) 

Kadar air kritis disini merupakan kadar air dimana secara sensori 

produk sudah tidak dapat diterima konsumen. Sampel disimpan 
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pada suatu ruangan pada waktu tertentu. Secara berkala sampel 

dan kontrol diujikan kepada panelis terlatih untuk diuji sensori. 

Parameter mutu yang diujikan terhadap sampel disesuaikan 

dengan jenis produk yang akan diujikan. Pengujian dihentikan jika 

panelis telah melakukan penolakan terdapat sampel yang diujikan. 

Selanjutnya data hasil analisa sensori dianalisis dengan 

menggunakan ANOVA dengan uji lanjutan Dunnet. Parameter yang 

mengalami perubahan secara signifikan kemudian dijadikan 

sebagai parameter kritis yang menunjukkan adanya perubahan 

kualitas. Sampel pada kondisi tersebut kemudian dilakukan 

pengujian kadar airnya. Nilai kadar air tesebut yang dianggap 

sebagai kadar air kritis produk. 

 Penentuan Kurva Sorpsi Isotermik 

Penentuan kurva isothermis sorpsi air dapat dilakukan dengan 

menggunakan 6 larutan garam jenuh. Sebanyak 2g sampel yang 

akan diuji umur simpannya diletakkan dalam wadah tertentu 

kemudian disimpan dalam desikator yang berisi larutan garam 

jenuh dan ditimbang bobotnya secara berkala (tiap 24 jam) sampai 

diperoleh bobot yang konstan. Sampel yang telah mencapai bobot 

konstan diukur kadar airnya (basis kering). Selanjutnya kurva 

isotermik dapat dibuat dengan memplotkan kadar air dan aktivitas 

air atau RH desikator masing-masing. 

 Penentuan Model Sorpsi Isotermik 

Model Sorpsi Isotherm telah banyak dikembangkan oleh para 

peneliti. Semua persamaan menggambarkan hubungan antara 

equilibrium moisture content dalam % dry basis dan equilibrium 

relative humidity dalam desimal untuk bahan makanan. 
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Persamaan Modified Henderson 

1− 𝐻𝑅 = 𝑒𝑥𝑝[−𝐴(𝑇 + 𝐶)𝐶𝑒𝐵] 

Persamaan Modified Chung-Pfost 

ln(𝐻𝑅) =  
𝑚
𝑅𝑂𝑇

 𝑒𝑥𝑝(𝐴.𝐶𝑒) 

Persamaan Modified Halsey 

𝐻𝑅 = exp[−𝑒𝑥𝑝(𝐴𝑇 + 𝐵)𝐶𝑒𝐶] 

Persamaan Modified Oswin 

𝐻𝑅 =  
1

��(𝐴 + 𝐵𝑇)
𝐶𝑒 �

𝐶
+ 1�

 

Persamaan Modified GAB (Guggenheim-Danersen-De Boer) 

𝐶𝑒
𝑀𝑚

=
𝐴𝐵𝐻𝑅

(1 − 𝐵𝐻𝑅)(1 − 𝐵𝐻𝑅 + 𝐵𝐶𝐻𝑅) 

Data konstanta persamaan sorpsion Isotherm 

Persamaan A B C 

Persamaan Modified Henderson 3.6 x 10-5 2.48 10.87 

Persamaan Modified Chung-Pfost 235.10 18.15 -11.23 

Persamaan Modified Halsey 7.50 -0.04 2.49 

Persamaan Modified Oswin 21.55 -0.19 3.62 

Persamaan Modified GAB 0.35 0.07 743 

 

Dimana 

Ce = kandungan air dalam bahan dalam keadaan 

keseimbangan (gr air.gr-1 bahan kering) 

HR  = humiditas relative pada saat keseimbangan 

T  = suhu (K) 

Dari keenam model persamaan sorpsi isotermik dapat dievaluasi 

nilai mean relative deviation-nya (MRD). 
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𝑀𝑅𝐷 =  
100
𝑛

 � �
𝑀𝑖 −𝑀𝑝𝑖

𝑀𝑖
�

𝑛

𝑖=1
 

Mi = kadar air percobaan 

Mpi = kadar air hasil perhitungan 

N = jumlah data 

Catatan:  

MRD <5 = model sorpsi isotermik tersebut dapat menggambarkan 

keadaan yang sebenarnya atau sangat tepat.  

5 < MRD <10 = model tersebut agak tepat menggambarkan 

keadaan sebenarnya  

MRD >10 = model tersebut tidak tepat menggambarkan kondisi 

sebenarnya.  

Selanjut-nya, dari model persamaan yang terpilih, ditentukan nilai 

b yang didapat dari kemiringan kurva sorpsi isotermik yang 

kemudian untuk dimasukkan dalam persamaan Labuza. 

 Penentuan Parameter Pendukung 

Nilai permeabilitas kemasan (k/x), diperoleh dari referensi. 

Sedangkan nilai tekanan uap jenuh (Po) pada suhu penyimpanan 

diperoleh dari tabel Labuza. Nilai luas penampang (A) diperoleh 

dengan mengalikan dimensi kemasan. Nilai total padatan (Ws) 

diperoleh dengan mengoreksi bobot keseluruhan sampel dikurangi 

kadar air awal.  

 Pendugaan Umur Simpan  

Semua parameter yang diukur dan ditetapkan pada tahap 

sebelumnya, antara lain Mi, Mc, Me, k/x, Po, b, A, dan Ws 

disubtitusikan ke dalam persamaan Labuza pendekatan kurva 

sorpsi isotermik untuk mendapatkan umur simpan produk pangan. 
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b. Melalui pendekatan semi empiris dengan menggunakan 

persamaan Arrhenius. 

Model pendekatan pendugaan umur simpan dengan metode 

empiris persamaan Arrhenius biasanya tepat digunakan untuk 

produk produk yang mudah rusak diakibatkan terjadinya reaksi 

kimia (reaksi oksidasi, reaksi maillard, denaturasi protein dan 

lainya). Secara umum, reaksi kimia dapat terjadi lebih cepat terjadi 

ketika terjadi peningkatan suhu. Dan persamaan Arhenius mampu 

menggambarkan korelasi antara perubahan parameter kualitas 

produk terhadap suhu penyimpanan. Persamaan ini bisa digunakan 

untuk memprediksi percepatan kerusakan produk ketika disimpan 

disuhu yang lebih ekstrim. 

Untuk mendapatkan korelasi yang tepat, setidaknya diperlukan 3 

suhu penyimpanan produk dan dengan rentang waktu pengujian 

minimal 5 titik (1 titik awal penyimpanan, 3 titik tengah 

penyimpanan dan 1 titik akhir dimana produk diduga telah 

mengalami kerusakan). Namun demikian, umumnya waktu 

pengujian dilakukan melebihi waktu pendugaan produk setelah 

mengalami kerusakan.  

Pendugaan umur simpan dengan pendekatan semi empiris 

menggunakan persamaan Arrhenius dapat dilakukan dengan 

tahapan sebagai berikut: 

1. Buat data perubahan kualitas produk terhadap waktu 

2. Pengolahan data pertama dilakukan dengan membuat grafik 

antara perubahan kualitas terhadap waktu. 
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3. Buat persamaan regresi liniernya (umumnya dalam persamaan y 

= a + bx, dimana y adalah perubahan kualitas produk, x adalah 

lama penyimpanan, a adalah nilai kualitas produk awal, dan b 

yang didapatkan dari slope atau bisa disebut k adalah laju 

perubahan kualitas produk) 

4. Menentukan ordo reaksi dengan membuat grafik 

a. Untuk grafik ordo nol dibuat dengan plot nilai k dengan waktu 

penyimpanan. 

Grafik penurunan parameter kulitas untuk ordo nol merupakan 

penurunan kualitas yang konstan dan dapat digambarkan 

dengan persamaan berikut: 

At – Ao = -kt 

dimana:  

At = Nilai parameter kualitas pada waktu t  

Ao = Nilai awal parameter kualitas A  

k = laju perubahan mutu  

t = waktu penyimpanan  

 

Grafik hubungan antara parameter kualitas terhadap waktu 
penyimpanan pada reaksi ordo nol 

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10 12

At
 

Waktu 



47 

b. Untuk grafik ordo satu dibuat dengan plot nilai ln k dengan 
waktu penyimpanan 

      Korelasi penurunan parameter kualitas untu ordo satu 
digambarkan dengan persamaan:  

ln At – ln Ao = -kt  

 

Grafik hubungan antara mutu dan waktu pada reaksi ordo satu 

5. Memilih ordo reaksi yang paling berpengaruh dengan melihat 

nilai R2 (diambil nilai yang terbesar). 

6. Membuat grafik korelasi laju penurunan kualitas produk 

terhadap suhu penyimpanan dengan menggunakan pendekatan 

Arrhenius. Pertama buat grafik yang munghubungkan nilai ln k 

terhadap 1/T. 

7. Buat persamaan regresi liniernya dengan pendekatan 

persamaan ln k = ln k0 – (E/R) (1/T), dimana ln k0 = intersep, E/R 

= slope, E = energi aktivasidan R =konstanta gas ideal = 1, 986 

kal/mol oK. 
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Grafik hubungan antara ln k dengan 1/T pada persamaan Arrhenius 

8. Nilai konstanta ko dan nilai E=Ea didapatkan dari grafik pada 

tahap 7. 

9. Menghitung konstanta Arrhenius dengan menggunakan 

persamaan k = k0.e-E/RT 

10. Menghitung parameter yang paling berpengaruh terhadap 

penurunan kualitas produk (kunci) dengan melihat parameter 

yang memiliki nilai energi aktivasite paling rendah rendah.  

11. Perhitungan pendugaan shelf life dengan persamaan 

ts = ln(No-Nt)/k >>>>>> (untuk laju reaksi ordo satu) 

ts = (No-Nt)/k >>>>>> untuk laju reaksi ordo nol  

dimana:  

ts = waktu penyimpanan 

No = nilai parameter mutu setelah waktu penyimpanan t 
(batas kritis) 

k = nilai K pada suhu penyimpanan T 

12. Prediksi nilai waktu shelf life untuk suhu penyimpanan tertentu 

dengan menggunakan persamaan laju reaksi 

13. Bisa juga melakukan prediksi pendugaan umur simpan dengan 

menggunakan persamaan Q10 
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Q10 = eEa(T2-T1)/RT1T2 

Pendugaan umur simpan dengan menggunakan metode Q10 

dilakukan dengan melibatkan nilai Ea. Nilai Q10 dapat 

menjelaskan bahwa nilai laju reaksi kimia akan berlipat dengan 

adanya peningkatan suhu sebesar 10oC. 

2. Pengujian dengan Predictive Modelling 

Pendugaan umur simpan produk pangan dengan predictive 

modelling dilakukan dengan cara membuat korelasi parameter-

parameter kualitas produk yang berpengaruh secara signifikan 

terhadap penurunan kualitas produk terhadap waktu 

penyimpanan. Persamaan kinetika perubahan kualitas produk 

terhadap waktu bisa digunakan untuk menduga umur simpan suatu 

produk. Persamaan kinetika perubahan kualitas mungkin saja 

berbeda pada tiap produk yang diuji. 

Beberapa contoh persamaan kinetika perubahan kualitas produk 

yang bisa digunakan  

a. Kinetika penurunan vitamin C  

Shelf Life =
𝑙𝑛 𝐶𝑣𝑖𝑡 𝐶
𝐶𝑜𝑣𝑖𝑡 𝐶
𝑘𝑣𝑖𝑡 𝐶

 

 
b. Kinetika penurunan kualitas sensori 

Shelf Life =
�𝑆𝑜𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 − 𝑆𝑓𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛�

𝑘𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛
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Tidak ada satu metode penentuan shelf life suatu produk yang bisa digunakan 
secara tepat untuk semua jenis produk pangan 
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BAB 5. PENYUSUNAN RANCANGAN 
PERCOBAAN PENGUKURAN UMUR 
SIMPAN 

5.1. Pertimbangan Penyusunan Rancangan 

Percobaan Pengukuran Umur Simpan 

Dalam penyusunan desain rancangan percobaan pengukuran 

umur simpan perlu dipertimbangkan beberapa hal, diantaranya: 

1. Kondisi Penyimpanan 

Kondisi penyimpanan bisa tetap bisa juga berubah. Secara umum 

kondisi penyimpanan dapat berlangsung pada: 

a. Kondisi optimum, kondisi dimana jika produk simpan pada 

konsisi ini akan memiliki umur simpan yang optimum. 

b. Kondisi rata-rata, kondisi penyimpanan yang umum dipakai 

untuk suatu produk. 

c. Kondisi buruk, kondisi penyimpanan yang bisa memperpendek 

umur simpan suatu produk. 

2. Suhu 

Suhu pengujian setiap bahan bisa jadi berbeda satu sama lain. 

Misalnya, untuk makanan kering, direkomendasikan suhu 

penyimpanan 25, 30, 35, 40, dan 45°C; dan penyimpanan sampel 

kontrol pada 18°C. Untuk makanan beku yang direkomendasikan -

5, -10, dan -15 °C; dan kontrol pada -40°C. Untuk susu bubuk, yang 

merupakan produk kering, tidak disarankan penyimpanan di atas 

35°C karena lemak susu mulai meleleh pada suhu sekitar 37°C, 

menyebabkan mekanisme penurunan kualitas dibandingkan yang 
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disimpan pada suhu kamar. Catatan:  pada suhu kamar 

menggunakan satuan Celsius; misalnya: "Sampel disimpan pada 

suhu kamar 20°C ± 1°C. 

Temperatur yang umum digunakan meliputi: 

a. Frozen: 18oC atau lebih rendah (dengan RH mendekati 100%) 

b. Chilled : 0 hingga 5 oC, dengan maksimum 8 oC (dengan RH cukup 

tinggi) 

c. Temperatur 25 oC (dengan RH mendekati 75%) 

d. Tropical : 38 oC (dengan RH mendekati 90%) 

e. Kontrol biasanya disesuaikan dengan kondisi optimum 

penyimpanannya 

3. Waktu penyimpanan maksimum 

Saat merancang studi umur simpan, salah satu parameter pertama 

yang dapat diestimasi adalah waktu penyimpanan maksimum yang 

akan diteliti. Berikut ini yang harus dipertimbangkan:  

a. Pendekatan pertama dapat diperoleh dari pengalaman 

perusahaan dengan produk atau produk sejenis. Mencatat 

tanggal kadaluarsa yang digunakan oleh merek dari pesaing. 

Kemungkinan lain adalah mencari toko dengan merek produk 

pesaing yang memiliki kemiripan terkait waktu kedaluarsa; hal 

ini dapat dibandingkan dengan produk segar dari merek yang 

sama, dan jika terjadi penurunan kualitas, dapat membantu 

dalam memperkirakan waktu penyimpanan maksimum. 

b. Beberapa perusahaan memiliki bank penyimpanan, yaitu ruang 

kontrol dimana sampel harian atau mingguan disimpan untuk 

waktu tertentu. Bank penyimpanan ini sangat berguna untuk 

memperoleh perkiraan awal untuk penelitian umur simpan. 
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Pada beberapa kesempatan, kondisi di bank penyimpanan ini 

terkendali dengan baik, dan sampel yang tersimpan di sana 

sesuai untuk digunakan dalam penelitian umur simpan. Masalah 

yang kami hadapi adalah jarangnya jumlah sampel yang 

tersimpan di bank-bank untuk memenuhi tes konsumen yang 

diperlukan untuk mendapatkan perkiraan umur simpan. 

c. Jika pengetahuan sebelumnya tentang umur simpan produk 

terbatas, dengan demikian waktu penyimpanan maksimum 

tidak dapat diperkirakan secara layak, satu-satunya solusi 

adalah melakukan penelitian pendahuluan. Ini akan terdiri dari 

penyimpanan produk pada suhu yang relatif tinggi dan 

kemudian mengekstrapolasikan hasilnya untuk memperkirakan 

waktu penyimpanan maksimum pada suhu kamar. Misalnya, jika 

perusahaan memproduksi saus salad baru dan tidak memiliki 

pengetahuan sebelumnya tentang masa simpannya, mereka 

dapat menyimpan sampel pada suhu 45°C dan sampel kontrol 

pada suhu 4°C. Setiap 3-4 hari mereka dapat menguji sampel 

yang disimpan pada suhu 45°C versus kontrol, dengan 

menggunakan perbedaan dari skala kontrol. Untuk penelitian 

pendahuluan ini, panelis dapat dikurangi tiga atau empat 

panelis dapat digunakan sebagai konsensus. Misalkan pada 45°C 

saus salad menghasilkan rasa off-clear setelah penyimpanan 25 

hari. Nilai umum Q10 = 2,5 dapat diadopsi dan dengan demikian 

pada suhu penyimpanan 25°C, perkiraan waktu penyimpanan 

maksimum adalah 156 hari. Akan bijaksana jika sampel disimpan 

pada suhu 25°C untuk perlindungan penyimpanan 7 bulan 

karena perkiraan 156 hari cenderung salah. 
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d. Untuk model umur simpan memiliki nilai kecocokan yang baik 

dengan demikian memiliki kekuatan prediktif yang baik, produk 

dalam penelitian umur simpan harus mencapai kerusakan 

sensorik yang cukup besar. Bila waktu penyimpanan maksimum 

telah tercapai, produk harus memiliki persentase penolakan 

yang tinggi terkait dengan perkembangan kerusakan sensorik 

yang jelas. 

e. Terkait dengan rekomendasi di atas bahwa persentase 

penolakan yang tinggi dapat dicapai dari sebuah pertimbangan 

yang layak.  Jika seorang panelis-panelis terlatih atau konsumen 

mencicipi 20 ml dari susu bubuk yang sangat teroksidasi, tidak 

ada bahaya kesehatan, namun tidak diragukan lagi akan ada 

keluhan tentang rasa sampel yang mengerikan. Apakah layak 

meminta seseorang mencicipi sampel yang sangat tidak 

menyenangkan? Dapat dikatakan bahwa ini perlu sekali untuk 

membangun korelasi yang baik antara sensori dan pengukuran 

kimia sehingga di masa depan indeks terakhir ini dapat 

digunakan, sehingga menghindari pengalaman sensorik yang 

tidak menyenangkan di masa depan.  

4. Sampling Schedule  

a. Short shelf life product 

Untuk produk yang disimpan dingin dengan penyimpanan 

hingga 1 minggu. Pengujian sampel dapat dilakukan setiap hari. 

b. Medium shelf life product 

Untuk produk dengan shelf life hingga 3 minggu. Pengujian 

sampel dapat dilakukan dengan selang 7 hari (0, 7, 14, 19, 21 

dan 25 hari).  
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c. Long shelf life product 

Untuk produk dengan shelf life hingga 1 tahun. Pengujian 

sampel dapat dilakukan tiap bulan (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6.....12 bulan). 

Meskipun demikian, penentuan jadwal pengujian ditentukan 

berdasarkan karakteristik bahan dan kondisi penyimpanannya. 

Misalkan sebuah studi SSL tentang susu ultra pasteurisasi 

dengan waktu penyimpanan maksimal 21 hari pada suhu 5°C 

dan delapan interval waktu. Salah satu kemungkinannya adalah 

dengan membagi interval waktu secara sama, yaitu melakukan 

pengukuran sensorik pada hari ke 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, dan 21 

hari. Kemungkinan sampai 9 hari sangat kecil untuk terjadi 

perubahan sensorik; dengan demikian, pengukuran pada hari ke 

3 dan 6 tidak relevan. Dalam hal ini distribusi waktu yang lebih 

masuk akal adalah 0, 9, 12, 15, 17, 18, 19, dan 21 hari. 

Pengetahuan tentang kinetika perubahan sensorik yang terjadi 

selama penyimpanan penting dalam menentukan interval 

waktu.  

5. Penentuan Deskriptor Kritis 

Bila produk makanan mengalami penyimpanan yang 

berkepanjangan, perubahan sensori dapat didefinisikan oleh satu 

atau lebih deskriptor. Deskriptor kritis adalah salah satu yang 

membatasi umur simpan. Deskripsi sensorik yang tidak diinginkan 

meningkat selama penyimpanan. Contohnya adalah browning pada 

susu kental manis atau rasa teroksidasi dari produk yang 

mengandung lipida seperti mayones. Deskriptor sensori yang 

diinginkan dapat menurun selama penyimpanan, dan contohnya 
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adalah hilangnya kerenyahan pada biskuit atau hilangnya warna 

hijau pada sayuran seperti brokoli. 

Deskriptor kritis dapat menjadi salah satu yang berubah pada 

tingkat tertinggi selama penyimpanan. Sebagai contoh adalah pada 

saat pendugaan umur simpan mayones dan menemukan bahwa 

aroma total, telur, minyak dan rasa teroksidasi berubah selama 

penyimpanan; dan mereka menentukan bahwa rasa teroksidasi 

adalah deskriptor kritis karena mengalami perubahan pada tingkat 

tertinggi. 

Deskriptor kritis juga dapat didefinisikan dengan konsep 

suatu produk. Contoh yang bisa menggambarkan definisi adalah 

konsumen kopi, baik di Argentina dan Kolombia, mentolerir tingkat 

tertentu dari rasa teroksidasi tanpa mengurangi nilai penerimaan 

mereka. Namun, institusi yang mengendalikan kualitas kopi 

Kolombia, Federación Nacional de Cafeteros, tidak memperhatikan 

dari pihak konsumen, kopi premium seharusnya tidak memiliki 

catatan teroksidasi yang diukur oleh panel sensorik terlatih mereka. 

Kriteria ini mendefinisikan deskriptor kritis untuk produk ini dari 

sudut pandang konseptual. 

5.2. Rancangan Pengujian Sampel 

Pendugaan nilai umur simpan suatu produk bisa dilakukan 

dengan berbagai jenis pengujian, baik pengujian kimia, fisik, 

mikrobiologi maupun sensori. Jenis pengujian yang dipilih 

ditentukan berdasarkan karakteristik produk dan metode 

penentuan umur simpan yang akan digunakan. 



59 

Pada sub bab kali ini akan coba dijelaskan prosedur dan 

rancangan percobaan pengujian sensori produk untuk penentuan 

nilai umur simpan. Dalam pengujian sensori dilakukan dengan uji 

pembedaan. Hasil uji pembedaan nantinya dapat dianalisis dengan 

bantujuan statistik. Adapun contoh dari uji pembedaan yang lazim 

digunakan dalam analisis umur simpan adalah: 

1. Uji segitiga (ISO 4120) 

Untuk menguji apakah perbedaan antara dua jenis produk 

(kontrol dan sampel yang disimpan) maka dilakukan 

pengujian segitiga. Dua dari tiga sampel tersebut adalah 

sama namun diberi label angka trivial berbeda.  

2. Uji pembeda berpasangan (ISO 5495) 

Disajikan kepada panelis dua sampel (kontrol dan sampel 

yang telah disimpan dalam kondisi suhu dan waktu 

tertentu). Sampel disajikan secara berpasangan. 

3. Uji Duo-Trio (ISO 10399) 

Tujuan dari uji ini adalah untuk mengetahui adanya 

perbedaan didalam suatu kriteria mutu tertentu antara 

produk uji (sampel yang disimpan) dan produk pembanding 

(kontrol). 

Uji deskriptif (ISO 13299) juga bisa digunakan untuk memastikan 

keseragaman atribut kritis dari suatu produk. Sementara untuk 

pengujian ditingkat konsumen dapat menggunakan uji hedonik (ISO 

11136). Kombinasi uji biasanya juga sering dilakukan untuk 

memastikan bahwa sampel yang diuji memiliki tingkat penerimaan 

yang tinggi pada konsumen. 
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BAB 6. RANCANGAN PERCOBAAN DAN 
PERHITUNGAN PENENTUAN UMUR 
SIMPAN 
6.1. Tahapan Rancangan Percobaan 

Rancangan percobaan penentuan umur simpan produk 

minuman ekstrak kopi dalam kemasan menggunakan metode 

accelerated testing dengan persamaan arhenius 

Tahap 1. Faktor yang berpengaruh terhadap kerusakan produk 

extrak kopi 

Kopi merupakan produk dengan tingkat keasaman tinggi. Selain itu 

ekstrak kopi dihasilkan dari proses ekstraksi bubuk kopi, ada 

kemungkinan pada hasil ekstraknya masih terdapat padatan 

terlarut yang akan mempengaruhi kualitas produk. Produk 

minuman ekstrak kopi adalah pH, kadar gula dan kadar padatan 

terlarut. 

 

Tahap 2. Tentukan pengujian yang akan dilakukan 

Evaluasi Sensori 

Evaluasi sensori yang akan diukur selama pengujian meliputi 

aroma, rasa dan warna 

Pengujian Kimia 

Pengujian kimia dilakukan adalah pH, kadar gula dan kadar padatan 

terlarut. 
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Tahap 3. Rancangan percobaan pengujian umur simpan 

Jenis pengujian apa yang akan digunakan/dipilih 

a. Berapa lama proses pengujian, dan seberapa sering pengujian 

akan dilakukan (termasuk waktu pengambilan sampel). 

Pengujian sebaiknya dilakukan saaat diawal, diakhir dan 3x 

diantaranya. Jika perlu tambahkan sampel yang akan diuji 

melewati batas akhir pengujian untuk memastikan batas akhir 

umur simpan. 

b. Berapa banyak sampel yang akan digunakan setiap kali 

pengujian (setidaknya ada 3 sampel yang akan diuji setiap kali 

pengujian). 

Tabel Rancangan Percobaan 

Sampel Cold Brew Rancangan Uji Sampel 

Hari ke 0 KKK KKK KKK 

Hari ke 3 AKA BKB CKC 

Hari ke 9 AKA BKB CKC 

Hari ke 12 AKA BKB CKC 

Hari ke 15 AKA BKB CKC 
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c. Berapa banyak jumlah sampel yang digunakan selama 

keseluruhan periode pengujian 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

t = 0 

t = 3 

t = 6 

t = 9 

t = 12 

t = 15 

Pengujian 

Pengujian 

Pengujian 

Pengujian 

Pengujian 

Pengujian 

Kontrol Storage 4 oC Storage 27 oC Storage 37 oC 
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d. Kapan anda akan melakukan pengujian. Idealnya lakukan pada 

pengujian lebih dari 1x untuk memastikan tingkat kevalidan 

hasil. 

Contoh Kalender Pengujian dan Penyiapan sampel 
Senin Selasa Rabu Kamis Jum’at Sabtu Minggu 

6 7 8 9 10 11 12 
Sampling 
t=0 

Storage 
t=1 

Storage 
t=2 

Sampling 
t=3 

Storage 
t=4 

Storage 
t=5 

Sampling 
t=6 

  100 ml     

13 14 15 16 17 18 19 
Storage 
t=7 

Storage 
t=8 

Sampling 
t=9 

Storage 
t=10 

Storage 
t=11 

Sampling 
t=12 

Storage 
t=13 

       

20 21 22 23 24 25 26 
Storage 
t=14 

Sampling 
t=12 

Storage 
t=13 

Storage 
t=14 

Sampling 
t=15 

  

       

 
Note: Produksi keseluruhan sampel dilakukan pada t=0 

 
Tahap 4. Jalankan Rancangan percobaan pengujian shelf life 

 
Aktivitas pengujian sampel oleh panelis 

 
 

√ √ 

√ √ 

√ √ √ 

X X 
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6.2. Perhitungan penentuan umur simpan dengan 

ASLT 

Simulasi perhitungan umur simpan dengan menggunakan 

pendekatan empiris persamaan Arrhenius 

Contoh : Penentuan umur simpan ekstrak kopi seduh dingin 

dengan menganggap bahwa pH merupakan deskriptor kritis pada 

penurunan kualitas produk untuk penentuan umur simpan. 

a. Tahap Pengumpulan dan Penyajian Data Pada Excel 

Data perubahan kualitas produk ekstrak kopi seduh dingin 

terhadap waktu penyimpanan 

Waktu (hari) Nilai pH 
4 oC 27 oC 37 oC 

0 4, 933 4,933 4,933 
3 4,833 4,767 4,700 
6 4,767 4,700 4,667 
9 4,767 4,700 4,633 

12 4,733 4,667 4,633 
15 4,733 4,633 4,567 

b. Penentuan Ordo Perubahan Kimia 

Fungsi (x) Nilai pH = fungsi (y) Fungsi (ln y) 
Waktu 
(hari) 

4 oC 27 oC 37 oC 4 oC 27 oC 37 oC 

0 4, 933 4,933 4,933 1,596 1,596 1,596 
3 4,833 4,767 4,700 1,576 1,562 1,548 
6 4,767 4,700 4,667 1,562 1,548 1,540 
9 4,767 4,700 4,633 1,562 1,548 1,533 

12 4,733 4,667 4,633 1,555 1,540 1,533 
15 4,733 4,633 4,567 1,555 1,533 1,519 
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Grafik Ordo 0 

 

 
Grafik Ordo 1 

Penentuan Ordo dari Persamaan Regresi Linier 

Suhu 
(oC ) 

Persamaan Regresi Nilai R2 
Ordo 0 Ordo 1 Ordo 0 Ordo 1 

4  Y = -0,0124x + 4,8873 Y = -0,0026x + 1,5866 0,8098 0,8132 
27 Y = -0,0171x + 4,8619 Y = -0,0036+1,5814 0,8011 0,8074 
37 Y = -0,0197x + 4,8365 Y = -0,0042x+1,576 0,7488 0,7567 

Berdasarkan table diatas dapat diketahui bahwa koefisien 

determinasi ordo satu lebih besar dari koefisien determinasi 

ordo nol. Dengan demikian ordo satu merupakan ordo reaksi 

yang digunakan untuk menentukan umur simpan 
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c. Penentuan Konstanta Persamaan Arrhenius 

Pendekatan persamaan yang digunakan adalah ln x=-ax+b, 

dimana nilai b (intercept) persamaan merupakan konstanta 

persamaan Arrhenius (k) 

Suhu 
(C ) 

1/T (K) Persamaan Regresi a b=k Ln b=ln k 

4 0,00361 Y = -0,0026x + 1,5866 1,5866 0,0026 -5,952 
27 0,00333 Y = -0,0036x + 1,5814 1,5814 0,0036 -5,627 
37 0,00323 Y = -0,0042x + 1,576 1,576 0,0042 -5,473 

 
Grafik Korelasi ln k dan 1/T dengan nilai slope -1233,6 dan 

intercept -15025 

 

Menghitung konstanta Arrhenius dengan menggunakan 

persamaan k=k0.e-E/RT >> ln k = lnk0-Ea/RT 

Dari grafik korelasi ln k (y) terhadap 1/T (x) didapatkan 

persamaan y=-1233,6x – 1,5024 disimilarkan dengan 

persamaan Arrhenius ln k = lnk0-Ea/RT, dimana nilai ln k0 = -

1,5024 dan nilai Ea/R = 1233,6 
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Dengan mensubtitusikan nilai suhu pada persamaan Arrhenius 

maka bisa didapatkan nilai k untuk beberapa suhu 

• Untuk suhu 4 oC = 277 K 

Ln k = lnk0 –Ea/RT 

Ln k = -1,5024 – 4,45343 

Ln k = -5,95583 

K = 0,00259 

• Untuk suhu 27oC = 300 K 

Ln k = lnk0 –Ea/RT 

Ln k = -1,5024 – 4,112 

Ln k = -5,6144 

K = 0,00364 

• Untuk suhu 37oC = 310K 

Ln k = lnk0 –Ea/RT 

Ln k = -1,5024 – 3,97935 

Ln k = -5,48175 

K = 0,00416 

d. Prediksi Umur simpan  dengan persamaan Ordo 1 

Prediksi umur simpan dengan pendekatan empiris persamaan 

Arrhenius dengan menggunakan asumsi bahwa produk sudah 

mengalami penurunan kualitas yang signifikan dan dapat 

dirasakan oleh konsumen ketika Ph produk sudah mencapai 

4,733 (Nt), sehingga dari nilai ini kita bisa memprediksi nilai 

umur simpan dengan persamaan 

ts = ln(No-Nt)/k >>>>>> (untuk laju reaksi ordo satu) 
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T  
( C ) 

k N0 Nt Ln N0 Ln Nt Ln N0- 
Ln Nt 

ts 
(hari) 

4 0,00259 4,933 4,733 1,59601 1,55463 0,04139 15,97 
27 0,00364 4,933 4,733 1,59601 1,55463 0,04139 11,35 
37 0,00416 4,933 4,733 1,59601 1,55463 0,04139 9,94 

e. Pendugaan umur simpan dengan menggunakan nilai Q10 

• Menghitung nilai Ea 

Jika nilai Ea/R = 1233,6 maka nilai Ea untuk R = 1,986kal/molK 

adalah  Ea = 1233,6 x 1,986 kal/molK 

Ea = 2449,93 kal/molK 

• Penentuan Q10 pada suhu (27-37) oC 

Q10 = eEa(T2-T1)/RT1T2 

Log Q10 = 10.𝐸𝑎.log 2,718
1,986.𝑇1.𝑇2

 

Log Q10 = 10.2449,93.log 2,718
1,986.(27+273).(37+273)

 

Log Q10 = 0,0576 

Q10 = 1,142 

• Pendugaan umur simpan berdasarkan nilai Q10 dan nilai 
pendugaan berdasarkan nilai k ordo satu 

Suhu Penyimpanan Pendugaan umur simpan 
7   oC 13,634  hari 
17 oC 12,492  hari 
27 oC 11,35    hari 
37 oC 10,208  hari 
47 oC 9,066    hari 
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BAB 7. SURVIVAL ANALYSIS DALAM 
ANALYSIS UMUR SIMPAN 

7.1.  Apa itu Survival Analysis? 

Secara umum, survival analysis adalah cara-cara prosedur 

statistik dengan luaran yang berhubungan dengan waktu hingga 

proses selesai. Analisis ini banyak digunakan dalam bidang 

kedokteran, biologi, kesehatan masyarakat, epidemologi, teknik, 

ekomomi dan demografi. Pada perhitungan Sensory Self Life (SSL), 

periode waktu pengujian dilakukan ketika produk keluar dari 

bagian produksi hingga waktu tertentu dimana konsumen sudah 

mengenali adanya perbedaan/penurunan kualitas secara sensori. 

7.2.  Analisa Sensori 

Time-to-event data dapat disajikan dalam berbagai bentuk 

dan memberikan banyak tantangan dalam pengolahan datanya. 

Secara umum dapat dibagi menjadi 3 kategori. 

a. Right-censoring 

Subyek penelitian diamati hingga kejadian yang diprediksikan 

terjadi. Jika kejadian yang diprediksi tidak terjadi, observasi ini 

disebut dengan right-censored. Contoh dari pengamatan seperti ini 

adalah konsumen masih menerima sampel yang disimpan pada 

waktu tertentu (prediksi maksimal). 

b. Left-censoring 

Untuk memahami left censoring, berikut contoh yang 

mengambarkan data left censoring.  
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Untuk menenukan umur simpan mayonnaise, tidak akan menjadi 

penting untuk bertanya kepada konsumen jika mayonnaise ini 

disimpan dalam waktu 2 bulan pada suhu 25˚C, mereka menolak 

atau tidak secara sensori. Jika konsumen menolak sampel 

mayonnaise dalam waktu diantara 2 bulan, mungkin saja 

konsumen sensitif terhadap aroma oksidatif dan data ini disebut 

dengan left-censored. Dengan kata lain, waktu “penolakan” 

mungkin berada diantara 0 sampai 2 bulan. 

c. Interval-censoring 

Interval censoring terjadi saat diketahui bahwa “perubahan” terjadi 

dalam rentang waktu tertentu. Didalam SSL, sering sekali dalam 

bentuk interval censoring. Sebagai contoh, dalam sebuah 

pengamatan produk biskuit, penyimpanan pada kondisi 20˚C dan 

kelembaban relatif 60% diperkirakan dapat mempertahankan mutu 

biskuit selama 12 bulan. Jika menggunakan reverse storage design 

dan sampel diujikan kepada konsumen dengan beberapa waktu 

simpan yang berbeda, maka ini tidaklah memungkinkan untuk 

menguji seluruh perbedaan waktu misalnya 0, 3, 6, 8, 10 dan 12 

bulan. Dengan cara cepat sebenarnya dapat dilakukan dengan 

menyajikan 2 interval yang berdekatan misal, jika konsumen 

menerima sampel bukan ke 6 dan menolak bukan ke 8 maka kita 

tahu bahwa ini adalah data interval censoring, bahwa kemungkinan 

umur simpan biskuit itu berada diantara bulan ke 6 sampai 8. 

d. Survival and failure function 

Untuk dapat menjelaskan SSL maka diperlukan analisis Failure 

function.  Jika T adalam waktu dan ε (Event) adalah perubahan yang 

terjadi. Event (ε) dapat berupa “penolakan konsumen” pada 
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produk. T harusnya random dan non-negatif dan terdistribusi 

dengan karakteristik sebagai berikut: 

• Survival function, S(t) 

• Fauliure function (atau juga bisa fungsi distribusi kumulatif) 

F(t) 

• Probability density function, f(t) 

• Hazard Function h(t) 

Jika fungsi-fungsi diatas diketahui maka kita dapat memprediksi 

umur simpan. Fungsi survival pada kasus ini acceptance (fungsi 

penerimaan konsumen) adalah probalitas dari setiap individual 

pada waktu t: S(t)= prob (T>t) dan t didefinisikan untuk t≥0.  

Sehingga: 

• S(0)=1 : konsumen menerima produk dalam keadaan “segar” 

• S(∞)=0: konsumen menolak/tidak menerima produk yang 

telah disimpan dalam waktu tertentu 

• S(t): fungsi penurunan mutu 

• Jika T diperpanjang maka dipastikan S(t) akan menurun 

Fungsi penolakan atau juga disebut sebagai disrtibusi kumulatif dari 

fungsi T) adalah probabilitas individual yang menyatakan menolak 

sebelum waktu t: F(t)= prob (T>t) dan t didefinisikan untuk t≥0. 

Didalam SSL Fungsi penolakan adalah probabilitas konsumen yang 

menolak produk yang disimpan pada waktu kurang dari t yang 

ditentukan. Dengan kata lain proporsi konsumen yang menolak 

produk yang disimpan sebelum waktu t yang ditentukan. Berikut 

adalah fungsi dasarnya: 
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• F(0)=0: konsumen menerima produk “segar” 

• F(∞)=1: konsumen menolak produk yang telah disimpan pada 

waktu tertentu 

• F(t) fungsi yang meningkat/bertambah (jumlah konsumen 

yang menolak) 

• Jika T meningkat maka F(t) juga meningkat 

• F(t)=1-S(t) 

e. Shelf life centered on the product or on its interaction with the 

consumer? 

Langkah pertama dalam pendugaan umur simpan adalah 

memastikan bahwa konsumen tidak merasa khawatir untuk 

melakukan pengujian (memakan dan meminum) produk uji yang 

telah disimpan lama. Untuk beberapa aspek, perubahan kandungan 

gizi selama penyimpanan juga harus menjadi pertimbangan. 

Selama perubahan kandungan gizi dan sanitasi dapat diatasi, 

kendala utamanya adalah pnerimaan konsumen secara sensori. 

Dalam penentuan umur simpan yang menjadi fokus adalah sampel/ 

produk ujinya, sehingga apapun “pendapat” konsumen yang 

muncul, konsumen hanya akan bereaksi dalam dua kategori saja 

yaitu menerima dan menolak. Apabila ada indikasi perubahan 

aroma pada produk namun jika beberapa konsumen masih 

mentolerir itu sebagai atribut yang bisa diterima maka aroma itu 

mungkin bukan merupakan atribut kritis dari produk tersebut. 

f. Experimental data used to illustrate the methodology 

Untuk mengilustrasikan metodologi dalam prediksi SSL dengan 

menggunakan survival statistic analysis, berikut ada contoh produk 

yogurt yang diuji. Sebuah produk yogurt komersial, dengan 
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kandungan lemak tinggi dan beraroma strawberi di uji, sampel 

dengan berat 150 g dibeli dari supermarket dan disimpan dengan 

menggunakan reserved storage designed. Yogurt tersebut disimpan 

pada suhu 4˚C, dan beberapa yang lain diletakkan pada suku 42˚C. 

Suhu yang tinggi ini adalah cara satu-satunya untuk memprediksi 

kerusakan. Sampel disimpan pada suhu 42˚C dengan waktu simpan 

0, 4, 8, 12, 24, 36 dan 48 jam. Pemilihan waktu ini dapat 

berdasarkan pada referensi empiris yang ada atau dilakukan 

penilitian permulaan.  Saat sampel yang disimpan pada suhu 42˚C 

mencapai umur simpan pertama maka diletakkan di suhu 4˚C; ini 

akan bertahan antara 1 sampai 3 hari (sampel untuk uji mikroba 

dan lainnya) 

50 panelis (konsumen) melakukan pengujian dari seluruh sampel 

yang disajikan, 50 g sampel disajikan pada 70 ml gelas plastik, jarak 

uji antar setiap sampel adalah 1 menit. Disediakan air mineral 

sebagai penetral. Untuk setiap sampel, panelis ditanya pertanyaan 

berikut: “apakah anda akan mengkonsumsi produk ini? Ya atau 

Tidak? jelaskan. Uji ini dilakukan pada laboratotium sensori dengan 

individual booth dengan pencahayaan day-light dengan suhu 

ruangan 22-24˚C. 

g. Cencoring in Shelf life data 

Dari Tabel 7.1 terlihat data yang dikumpulkan dari 50 panelis 

dengan memiliki intrepetasi berbeda.  
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Tabel 7.1 Data penerimaan/penolakan penyimpangan Yogurt pada 
suhu 42˚C 

Konsumen T0 T4 T8 T12 T24 T36 T48 
1 Tidak Tidak Ya Ya Ya Ya Tidak 
2 Ya Ya Tidak Ya Tidak Tidak Tidak 
3 Ya Ya Tidak Ya Tidak Tidak Ya 
4 Ya Tidak Ya Ya Tidak Tidak Tidak 
5 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Tidak 
6 Ya Ya Ya Ya Tidak Ya Tidak 
7 Tidak Ya Ya Ya Ya Ya Tidak 
8 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya 
9 Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak Tidak 
10 Ya Ya Ya Ya Tidak Ya Tidak 
11 Ya Ya Tidak Ya Ya Tidak Tidak 
12 Ya Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak 
13 Ya Ya Ya No Tidak Tidak Tidak 
14 Ya Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak 
15 Ya Ya Ya Tidak Tidak Tidak Tidak 
16 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Tidak 
17 Tidak Ya Tidak Ya Tidak Ya Ya 
18 Ya Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak 
19 Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak Tidak 
20 Ya Ya Tidak Ya Tidak Ya Tidak 
21 Ya Ya Ya No Ya Ya Ya 
22 Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak Tidak 
23 Ya Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak 
24 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Tidak 
25 Ya Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak 
26 Ya Tidak Tidak Ya Tidak Tidak Tidak 
27 Ya Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak 
28 Tidak Ya Ya Ya Tidak Tidak Tidak 
29 Ya Ya Ya Tidak Ya Tidak Tidak 
30 Ya Ya Tidak Ya Tidak Tidak Tidak 
31 Ya Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak 
32 Ya Ya Ya Ya Ya Tidak Ya 
33 Ya Tidak Tidak Ya Ya Tidak Tidak 
34 Ya Ya Ya Tidak Tidak Tidak Tidak 
35 Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak Tidak 
36 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya 
37 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Tidak 
38 Ya Tidak Ya Tidak Ya Tidak Tidak 
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39 Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak Tidak 
40 Ya Tidak Ya Ya Ya Tidak Tidak 
41 Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak Ya 
42 Ya Ya Ya Ya Tidak Ya Tidak 
43 Ya Ya No Tidak Tidak Tidak Tidak 
44 Ya Ya No Tidak Ya Tidak Tidak 
45 Ya Ya Ya Ya Tidak Ya Ya 
46 Ya Ya Ya Ya Tidak Ya Tidak 
47 Ya Ya No Ya Tidak Tidak Tidak 
48 Ya No No Tidak Tidak Tidak Tidak 
49 Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak Tidak 
50 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya 
• Tipe Panelis 1, adalah panelis yang cocok untuk melakukan uji 

SSL, dimana panelis menerima sampel pada level tertentu dan 

secara konsisten melakukan penolakan setelahnya. Datanya 

berbentuk interval-censored, dimana kita tidak tahu waktu 

simpan yang tepat diantara misalkan t 12 dan t 24. Ada sekitar 

22 orang memiliki ciri data ini. 

• Tipe Panelis 2, dimana menerima semua sampel. Panelis tipe ini 

tidak mendeteksi adanya perubahan selama penyimpanan 

hingga batas waktu yang diperkirakan t 48. Ada 8 panelis 

dengan ciri data ini. 

• Tipe Panelis 3, adalah panelis yang tidak konsisten dimana, 

misalkan, ada panelis yang menolak produk pada t 8 namun 

menerima produk pada t 12. Ada 11 panelis yang memiliki ciri 

data seperti ini. 

• Tipe Panelis 4, juga tidak konsisten sama seperti pada Tipe 

Panelis 3 namun interval-censorednya diantara t ≤ 4 dan atau t ≤ 

24. 5 panelis memiliki ciri data ini. 

• Tipe Panelis 5, kemungkinan panelis ini terpilih dengan bias 

yang nyata, bisa terjadi karena mungkin panelis tidak suka 
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yogurt atau panelis tidak paham tentang intruksi ujinya. Ada 5 

panelis yang memiliki ciri data ini. 

 

Berikut adalah tabel 7.2 yang mengkategorikan panelis berdasarkan 

tipe panelis diatas: 

Tabel 7.2 Kategori Panelis berdasarkan tipe panelis 

Subject Waktu penyimpanan (jam)  
 0 4 8 12 24 36 48 Censoring 

1 Ya Ya Ya Ya Tidak Tida
k 

Tida
k 

Interval: 
12-24 

2 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Right>48 
3 Ya Ya Tida

k 
Ya Tidak Tida

k 
Tida

k 
Interval 4-

24 
4 Ya Tida

k 
Ya Ya Tidak Tida

k 
Tida

k 
Left <24 

5 Tida
k 

Tida
k 

Ya Ya Ya Ya Tida
k 

Tidak 
digunakan 

 

Dari kategori diatas maka data dapat disusun sebagai tabel 7.3 

berikut: 

Tabel 7.3 Jumlah Panelis berdasarkan Tipe Panelis 

Tipe Panelis Low time 
interval 

High time 
interval 

Tipe Cencored 

1 12 24 interval 
2 48 48 right 
3 4 24 interval 
4 24 24 left 
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h. Model to Estimate the rejection function 

Cara mudah untuk melakukan perkiraan fungsi penolakan dengan 

menghitung persentase penolakan pada setiap waktu 

penyimpanan. Sebagai contoh pada waktu penyimpanan 4 jam 

persentasi penolakan adalah 6/46 x 100 % = 13 %. Total panelis 

yang menerima adalah 46. Jika terdapat penolakan lebih dari 50% 

dari panelis maka sesuai dengan grafik dibawah ini diperkirakan 

waktu simpannya dibawah 24 jam. 

 

 
Grafik Persentase penolakan terhadap waktu simpan 

 

Dari data ini kita dapat simpulkan sementara bahwa waktu simpan 

yougurt mungkin berada antara t8 dan t24. Lebih lanjut akan 

dianalisa dengan menggunakan R statistic. 
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i. Perhitungan dengan menggunakan R statistic 

Jika anda belum memiliki perangkat lunak R statistik dapat 

diunggah terlebih dahulu di http://www.r-project.org. Disini anda 

juga bisa mendapatkan prosedur perhitungan interval sensored. 

Langkah pertama yang dilakukan adalah membuat spreadsheet 

tabel di Excel seperti yang terlihat pada gambar dibawah ini: 

 

 
Spreedsheet yang dibuat di Excel harus sesuai dengan kriteria 

sebagai berikut: 

1. Kolom pertama adalah no urut konsumen (panelis) 

2. Baris pertama adalah label dari setiap kolomnya 

3. Respon dari konsumen dapat berupa ya atau tidak atau dapat 

digantikan dengan 0 sebagai penolakan dan 1 sebagai 

penerimaan (ini dapat disesuaikan) 

Kemudian data disimpan dalam bentuk tab-limited text file atau 

(txt). Seperti gambar dibawah ini: 

http://www.r-project.org/
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4. Kemudian Buka Buka R 

5. Buka File Menu dang anti direktori dimana yougur.txt disimpan 

6. Kemudian buka File Menu dan buka “a new script”.  Kemudian 

muncul “window” kosong 

7. Sisipkan script text pada tabel dibawah ini: 

sslife<-function(data, 

time=c(0,4,8,12,24,36,48),codiresp=c("ya","tidak"),model="weibull

",percent=c(10,25,50)) 

{ 

 library(survival) 

 totalcases<-dim(data)[1] 

 casesdata<-cbind(1:totalcases,data) 

 casesok<-casesdata[,1][data[,2]==codiresp[1]] 

 numindok<-length(casesok) 

 numtimes<-length(time) 

 id<-data[casesok,1] 

 respcod<-data[casesok,2:dim(data)[2]] 
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 respnum<-

matrix(rep(1,numindok*numtimes),ncol=numtimes) 

 respnum[respcod==codiresp[2]]<-0 

 ti<-rep(time[1],numindok) 

 ts<-rep(time[numtimes],numindok) 

 cens<-rep('interval",numindok) 

 Censcod<-rep(3,numindok) 

 for(i in 1:numindok){ 

  if(respnum[i,numtimes]==1) { 

   ti [i]<-time[numtimes] 

   ts [i]<-time[numtimes] 

   cens[i]<-"right" 

   censcod[i]<-0 

  } 

  else { 

   inf<-1 

   while(respnum[i,inf+1]==1)inf<-inf+1 

   sup<-numtimes 

   while(respnum[i,sup-1]==0)sup<-sup-1 

   if(inf==1){ 

    ti[i]<-time[sup] 

    ts[i]<-time[sup] 

    cens[i]<-"left" 

    censcod[i]<-2 

   } 

   else { 

    ti[i]<-time[inf] 
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    ts[i]<-time[sup] 

   } 

  } 

 } 

 prop<-percent/100 

 ppl<-data.frame(id,ti,ts,cens,censcod) 

 pp2<-survreg(Surv(ti, ts,censcod,type="interval")~1,dist=model) 

 pp4<-predict(pp2,newdata=data.frame(1),type="uquantile",p= 

prop,se.fit=T) 

 ci3<-cbind(pp4$fit,pp4$fit-

1.96*pp4$se.fit,pp4$fit+1.96*pp4$se.fit) 

 if(model=="weibull"model=="lognormal" 

model=="loglogistic"model=="exponential'){ 

 ci3<-exp(ci3) 

 pp4$se.fit<pp4$se.fit*ci3[,1]} 

 ci2<-cbind((ci3,pp4$se.fit) 

 mu<-c(pp2$coefficients,pp2$coefficients-

1.96*sqrt(pp2$var[1,1]),pp2$coefficients+1.96*sqrt(pp2$var[1,1])) 

 if (model==>>exponential>>) { 

 sigma<-c (NA,NA,NA)} 

 else { 

 si<-exp(pp2$icoef[2]) 

 sigma<-(ya,exp(log(ya)-

1.96*sqrt(pp2$var[2,2])),exp(log(ya)+1.96*sqrt(pp2$var[2,2]))) 

 } 

 dimnames (cis) <- list(percent, c("Estimate","Lower ci","Upper 

ci","Serror")) 
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 value<-c(<<estimate>>,>>lower>>,>>upper>>) 

 list(censdata=pp1,musig-data.frame(value,mu,sigma),loglike=-

pp2$loglike[1],slives=ci2) 

 } 

8. Apa itu sslife.R? ini adalah fungsi untuk menganalisis self-life 

data. Fungsi sslife.R memiliki format berikut: 

• Data: data mentah dalam bentuk “diterima” dan “ditolak”; 

“no default” 

• Waktu: waktu penyimpanan (0, 4, 8, 12, 24, 36, 48) 

• Codiresp: code untuk konsumen respon “ya” atau “tidak”; 

nilai default : (“ya”)(“no”) 

• Model: Pilihan model parametrik (Weibull, exponential, 

Gaussian, logistic, log-normal atau loglogistic); default: 

weibull. 

• Persentase: nilai persentase yang dapat memprediksi umur 

simpan uang diinginkan; misal: c (10,25,50). Sebagai contoh 

pendugaan persentase penolakan = 10%, 20%, 30% dan 40%, 

maka= c(10,20,30,40) 

9. Perhatian: jika text di copy dari words dan paste ke R, lambing 

“question marks terkadang tidak terbaca dan harus ditulis 

kembali di R. 

10. Perintah dalam R ditulis setelah symbol >; untuk membaca data 

mentah dapat mengikuti petunjuk berikut: 

> yog <-read.table(“yogurt.txt”,Header=True) 

 



85 

• <- (“kurang dari” symbol ini diikuti “hypen”) 

merupakan simbol persamaan atau simbol perintah 

• Sebagai alternatif, dapat membaca data mentah 

dari “working direktori”: 

>yog<-

read.table(“C:\.....\R_FILES\yogur.txt”.Header=True) 

11. Buka File Menu, Open sources R Code : sslife.R. 

12. Untuk data yougur.txt, gunakan sslife sebagai default kecuali 

untuk model: 

> resyog<-sslife(yog,model=”lognormal”) 

13. Kemudian lakukan “loading package”: splines 

14. Hasil dari analisis SSL disebut resyog, yang terdiri dari data 

sensori, model parameter, dan log tingkat kesukaan, dan 

prediksi umur simpan dari persentase tingkat penolakan. 

15. Untuk melihat tampilan data sensori dapat dilihat dengan 

menggunakan perintah berikut: 

>resyog$censdata 

16. Tabel data penerimaan dapat dilihat bahwa hanya 46 konsumen 

yang diambil datanya dikarenakan ada 4 konsumen “menolak” 

pada uji bahan “segar”.  

17. Untuk membuat parameter modelnya dapat menggunakan 

perintah berikut: 
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>resyog$musig 

Value mu sigma 

1  estimate 2.987802 0.9292777 

2  lower 2.695269 0.7129343 

3  upper 3.280336 1.2112717 

 

18. Tabel diatas menunjukan model parameter, pada contoh ini µ 

dan σ berhubungan dengan distribusi log-normal sebagaimana 

persamaan 6.1 , Baris pertama merupakan parameter perkiraan. 

Jika µ=2.988 dan σ=0.929 dimasukan kedalam persamaan 7.1 

sementara persentase penolakan dengan umur simpan dapat 

digambarkan dengan menggunakan fungsi log-normal 

distribution pada Excel (DiSTR.LOG.NORM (t,µ,σ). 

19. Untuk membuat loglikehood: 

>resyog$loglike 

[1] 66.7457 
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20. Grafik diatas dapat dibandingkan dengan grafik sebelumnya dari 

experimental data. R tidak menghasilkan grafik ini, hanya saja 

kita bisa membandingkan dengan nilai likelihoodnya yaitu 66.74 

dimana pada grafik ini diantara suhu 36˚ dan 40˚C.   

21. Daftar prediksi umur simpan dengan interval coefidence dan 

standard errors: 

>resyog$slives 

 

Percent Estimate Lower Upper Se 

10 6.030833 3.910189 9.301583 1.333243 

25 10.601698 7.558044 14.871042 1.830425 

50 19.842031 14.809504 26.5847 2.961457 

 

22. Kolom pertama dari tabel diatas adalah persentase dari 

penolakan, pada kolom ini ada 10 %, 25% dan 50%. Kolom 

kedua adalah perkirraan waktu simpan yang disesuaikan dengan 

persentase penolakan. Jadi jika kita ingin mengambil persentase 

penolakan yang sangat kecil maka sesungguhnya umur 

simpannya hanya 6.03 jam jika kita berpedoman kepada 50% 

penolakan maka dapat disimpan pada 19.8 jam. Sementara 

Lower dan Upper adalah rentang waktu simpan diantara 

estimated (perkiraan waktu). Sementara Se adalah standard 

error dari waktu perkiraan. Terlihat bahwa pada penolakan 50% 

Se nya tinggi dibandingkan 10% dan 25%, ini membuktikan 

bahwa bisa jadi waktu simpannya bisa lebih lama, namun 
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kemungkinan banyak konsumen yang akan menyadari 

perubahan dari sensorinya.  

j. Intepretasi hasil perhitungan 

Setelah melakukan analisis diatas pendugaan umur simpan dapat 

dilakukan dengan secara cepat dengan bantuan R Statistik. Hal-hal 

yang harus diperhatikan adalah pastikan persentase penolakan 

sebaiknya tidak lebih dari 50%, Cardelli dan Labuza (2001) 

menggunakan batasan ini untuk produk kopi. Sementara Curia et al 

(2005) mengunakan persentase penolakan 25% dan 50% untuk 

produk yogurt. Untuk mengetahui batas baku (threshold) dapat 

menggunakan beberapa standard yang sudah ada seperti ASTM 

standard E1432-04 2006 atau ISO standard 13301 2002. Untuk uji 

segitiga sesuai dengan ISO 4120 (2004) dimana proposi 

panelis/responden yang dapat membedakan (proportion of 

distinguishers, Pd) dapat dibedakan menjadi: 

• Pd<25% representasi “small values” 

• 25%< Pd<35% representasi “medium size values” 

• Pd> 35% representasi “larges values” 

Hal penting lainnya yang harus disampaikan kepada panelis bahwa 

uji ini dilakukan berdasarkan pengalaman sehari-hari mereka. 

Pilihannya mereka menjawab menerima atau menolak.  Konsumen 

tidak diminta untuk melakukan uji hedonik. 
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BAB 8. SIMULASI PERHITUNGAN SHELF 
LIFES (Mengunakan XLSTAT Sensory) 

8.1.  Metode Evaluasi Sensori 

Informasi umur simpan menjadi faktor penting yang menjadi 

pertimbangan konsumen dalam membeli produk pangan. Informasi 

ini umumnya didapat dengan menganalisa penurunan mutu produk 

pangan dalam periode tertentu. Banyak metode yang digunakan 

untuk menduga umur simpan, salah satu metode yang cepat dan 

mudah adalah dengan menggunakan metode evaluasi sensori. 

Metode ini dilakukan dengan cara pengamatan terhadap sifat-sifat 

fisik yang bisa dianalisa dengan menggunakan indra sensori. Pada 

umumnya pengamatan difokuskan kepada atribut pangan yang 

utama pada produk tersebut, seperti, tekstur, warna, aroma dan 

rasa. 

Menurut ISO 16779: 2015, penentuan umur simpan bahan 

pangan dapat dilakukan dengan cara evaluasi sensori. Karakteristik 

evaluasi sensori yang dievaluasi berupa perubahan pada 

penampakan warna, aroma, rasa, dan tekstur. Evaluasi sensori 

menjadi salah satu pengujian dengan biaya yang murah dan cepat 

dibandingkan dengan metode pengujian lainnya dalam pendugaan 

umur simpan lainnya. Agar dapat menentukan umur simpan, 

kondisi suhu penyimpanan harus disesuaikan.  
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Tahap 1. Pembuatan rancangan percobaan (contoh kasus 
pendugaan umur simpan beras pecah kulit) 
 
Pengujian self-life dengan menggunakan metode evaluasi sensori 

menggunakan penelis tidak terlatih (naïve panelis). Panelis yang 

melakukan penilaian untuk setiap tahapnya haruslah dengan 

panelis yang sama.  Untuk memudahkan pendugaan umur simpan 

maka diperlukan rancangan percobaan sebagai berikut: 

Tabel 8.1. Rancangan Uji Sampel 
Sampel  Rancangan Uji Sampel 

100-
150C(PEV) 

± 400 C (PEV) ± 400 C 
(PE) 

Bulan ke 0 KKK KKK KKK 

Bulan ke 1 AKA BKB CKC 

Bulan ke 2 AKA BKB CKC 

Bulan ke 3 AKA BKB CKC 

 
Tahap 2. Penyajian sensori 
Pastikan anda sudah menginstall XLSTAT Sensory. Penyajian 

dilakukan dalam bentuk uji segitiga. Data yang diperoleh kemudian 

disusun sebagaimana tabel berikut: 
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1= tidak ada perbedaan 0= ada perbedaan 
 
Untuk T0 (bulan ke Nol) harus dipastikan semua panelis harus 

sepakat untuk dapat menilai dengan tidak ada perbedaan sampel 

uji dengan kontrol. Jika terjadi perbedaan hasil maka, sebaiknya 

harus diulang kembali atau panelis tersebut tidak dimasukan 

kepada analisis akhir. 

Kemudian, ambil icon sensory data analysis dan pilih sensory self 

analysis seperti gambar berikut: 
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Kemudian muncul toolbox berikut, kemudian blok data yang 

dimiliki dan rentang waktu yang telah kita buat sebelumnya. Jangan 

lupa mencentang one colume predate. Positive code =1 dan 

Negative code=0. Pilih distribusi Weibull seperti terlihat pada 

gambar berikut: 

 
 
Setelah di klik OK maka kan muncul hasil sebagai berikut: 
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Maka akan didapatkan data data sebegai berikut: 
Date Number of positive % 

0 10.000 100.000 
1 7.000 70.000 
2 6.000 60.000 
3 5.000 50.000 

 
Dari hasil ini didapat bahwa terjadi penurunan tingkat penerimaan 

panelis dari 10 orang pada awal pengujian menjadi 7, 6 dan 5 pada 

3 pengujian berikutnya. Penurunan tingkat penerimaan ini juga bisa 

dilihat pada grafik dibawah ini: 
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Statistic Independent Full 

Observations 10 10 
DF 0 2 
-2 Log(Likelihood) 190.7125 23.98905 
AIC 190.7125 27.98905 
SBC 190.7125 28.59423 
AICC 190.7125 29.70334 
Iterations 1 17 

 

Penurunan tingkat penerimaan dapat dilihat dari nilai intercept 
0.748 

Variable Value Standard 

error 

Wald Chi-

Square 

Pr > 

Chi² 

Lower 

bound(95%) 

Upper 

bound(95%) 

Intercept 0.748 0.153 23.785 < 0.0001 0.447 1.049 

Scale 0.653 0.248 6.934 0.008  0.310 1.376 

 

Dari hasil intercept tersebut didapatkan grafik distribusi sebagai 
berikut: 
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Untuk sampel dengan non-vakum maka dapat dilakukan analisis 

yang sama, sebagai berikut: 

 

 

Maka diperoleh data sebagai berikut: 

Date Number of positive % 

0 10.000 100.000 
1 6.000 60.000 
2 5.000 50.000 
3 3.000 30.000 
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Statistic Independent Full 

Observations 10 10 
DF 0 2 
-2 Log(Likelihood) 23.47201 21.90084 
AIC 23.47201 25.90084 
SBC 23.47201 26.50601 
AICC 23.47201 27.61512 
Iterations 1 13 

 

Variable Value Standard 

error 

Wald Chi-

Square 

Pr > Chi² Lower 

bound(95%) 

Upper 

bound(95%) 

Intercept 0.777 0.093 69.655 < 0.0001 0.594 0.959 

Scale 0.384 0.124 9.590 0.002 0.204 0.723 
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8.2. Analisis hasil 

Dari hasil uji dengan menggunakan XLSTAT sensory pada 8.1.  

beras pecah kulit varietas Inpari 24 mengalami penurunan secara 

sensori selama 3 bulan penyimpanan.  Penyimpanan selama 3 

bulan masih diterima secara sensori namun jika dilihat dari jumlah 

terkecil untuk menyatakan beda nyata pada uji segitiga dengan 

hipotesis berekor dua (dapat dilihat pada lampiran jumlah terkecil 

untuk menyatakan beda nyata pada Uji Segitiga dengan Hipotesis 

Berekor Dua dan lampiran Jumlah Terkecil untuk menyatakan beda 

nyata pada Uji Pasangan, Uji Duo-Trio, Uji Pembanding Ganda, dan 

Uji Pembanding Jamak dengan hipotesis berekor dua) maka dapat 

simpulkan bahwa beras pecah kulit Inpari 24 yang disimpan dalam 
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kemasan vakum memiliki umur simpan 1.5 bulan (dimana minimal 

7 panelis masih dapat membedakan dalam uji segitiga) sementara 

untuk beras pecah kulit Inpari 24  yang disimpan dalam kemasan 

biasa umur simpannya ¾ bulan atau kurang lebih 3 minggu. Hal ini 

dapat dilihat pada grafik preference plot pada masing-masing 

perlakuannya. Sehingga untuk menentukan umur simpan yang 

aman, maka dapat di buat beberapa hari sebelum jatuh tempo 

dimana secara sensori kedua produk dengan penyimpanan ini 

berubah.  
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LAMPIRAN 
Mekanisme pengambilan keputusan: Dalam Penggunaan kata 
“Use-by” date dalam keamanan pangan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagram diambil dari Ministry for Primary Industries. 2016. Guidance Document: 
How to Determine the Shelf Life of Food 

Tahap1: apakah bahan pangan cukup stabil? 

Tahap2: apakah bahan pangan termasuk dalam kondisi beku? 

No 

Tahap3: apakah bahan pangan merupakan bahan yang harus 
diolah terlebih dahulu seperti dimasak untuk menghilangkan 
bakteri berbahaya sehingga produk pangan tersebut aman 
dikonsumsi 

No 

Tahap4: apakah bahan pangan merupakan yang bisa langsung 
dimakan dalam keadaan dingin? 

Tahap5: apakah bahan pangan mungkin terkontaminasi 
bakteri beracun: 

 Listeria monocytagenes 
 Psychrotropic strains of Bcillus cereus 
 Psychrotropic strains of Clostridium botulinum atau 
 Yersinia enterocolitica? 

Tahap6: apakahkebusukan bahan pangan terlihat sebelum 
mencapai level yang berbahaya? 

Penggunaan ‘Use-by’ date 
lebih sesuai 

No 

Yes 

Yes 

No 

Penggunaan ‘Best-before’ 
date lebih sesuai, jika shelf 
life kurang dari 2 tahun 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

No 
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Tabel Karakteristik Pertumbuhan Bakteri Patogen Bawaan dari Bahan Pangan 

Pathogen Temperatur 
(OC) 

pH Water 
Activity (Aw) 

(%) Garam Gas Atmosphere Bahan pangan 

 Min (Optimum) Max Minimum Maximum Allowing Growth  
Salmonella sppc 5 (35-43) 47 5 (35-43) 47 0.94 4 Facultative Telur, daging, dairy product yang tidak 

dipasteurisasi, buah, sayur, coklat, 
rempah dll 

Clostridium 
botulinum 

(Proteolytic) 

10 (35-40) 42 < 4.6 (7) 8 >0.94 10 Anaerobik Produk pangan dalam kaleng dan 
produk pangan dalam kemasan vacum,  

Clostridium 
botulinum 

d(NonProteolytic) 

3 (28-30) 35 < 5 (7) 8 >0.97 5 Anaerobik Produk produk kemasan dalam jar atau 
kemasan dengan kadar oksigen rendah 

Staphylococcus 
aureus 

10 (40-45) 48 4 (7-8) 9.6 0.83e 10 Facultative Telur, Unggas, Daging, Produk susu dan 
turunannya, salad, sandwiches dll 

Campylobacter 
spp 

32 (42-43) 45 4.9 (6.5-7.5) 9 >0.98 1.5 Micro-aerophilic Daging unggas, Produk susu dan 
turunanya yang tidak dipasteurisasi 

Yersinia 
enterocolitica 

-1.3 (25-37) 42 4.2 (7.2) 9.6 >0.94 7 Facultative Daging segar. Produk susu dan 
turunanya yang tidak dipasteurisasi 

Listeria 
monocytagenesf 

-1.5 (30-37) 45 4.2 (7) 9.5 0.90 12 Facultative Chilled dan makanan siap santap 

Clostridium 
perfringensg 

10 (43-47) 50 5.5 (7.2) 9 0.93 6 Anaerobik Daging olahan 

Shiga toxin (STEC) 6.5 (30-40) 45 3.6 (6-7) 9 0.95 >6.5 Facultative Daging, Unggas, produk turunan susu 
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atau 
Verocytotoxing 

(VTEC) yang 
memproduksi 

Escherichia colih 

yang tidak dipasteurisasi, jus apel dan 
air yang tidak dilakukan penanganan 

Bacillus cereusi 4 (30-40) 55 4.3 (6-7) 9.3 0.93 7.5 Facultative Nasi dan rempah 
Vibrio 

parahaemolyticus 
5 (37) 43 4.8 (7.8-8.6) 11 0.94 8 Facultative Ikan dan kerang 

Cronobacter sppi 5.5 (39.4) 45 3.89 (5.9) 0.2k 9.1 Facultative Produk makanan bayi 
  

*Tabel diambil dari Guidance Note No.18 Validation of Product Shelf Life (Revision 3). 2017. Food Savety Authority of Ireland 
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Tabel  Shelf Life Beberapa Produk Pangan 

Shelf-Stable Foods Shelf Life setelah Code Date 
Makanan Bayi  
Cereal : dry mixes Tanggal kadaluarsa tertera pada kemasan 
Makanan pada jar kaleng Tanggal kadaluarsa tertera pada kemasan 
Formula Tanggal kadaluarsa tertera pada kemasan 
Jus 1 tahun 
Makanan Kaleng  
Kacang kacangan 3 tahun 
Ikan: Salmon, tuna, 
sarden, makarel 

3 tahun 

Makanan beku, kaleng 10 bulan 
Makanan dengan kadar 
asam tinggi (buah, asinan, 
pikel, saus tomat) 

1-2 tahun 

Makanan dengan kadar 
asam rendah (pasta, 
sayuran selain tomat, dll) 

2-3 tahun 

Daging: daging merah 
ataupun unggas 

2-3 tahun 

Produk dalam kemasan 
Aseptik 

 

Susu UHT 1 tahun 
Produk beku: daging, 
unggas atau sayur 

3 tahun 

Buah 3 tahun 
Sayur 3 tahun 
Kaldu, saus dan sirup  
Saus barbecue 1 tahun 
Produk beku, kaleng 10 bulan 
Madu 2 tahun 
Selai, jelly 18 bulan 
Kecap, koktail, saus cabai 
dalam jar atau botol 

18 bulan 

Mayones dalam jar atau 
botol 

3-6 bulan 

Molases 2 tahun 
Zaitun 18-24 bulan 
Salad dressing dalam botol 1 tahun 
Pickle 1 tahun, dalam kaleng bisa 2 tahun 
Sambal, Saus, Sirup  
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Saus spaghetti dalam 
kaleng 

18 bulan 

Saus spaghetti dalam jarr 18 bulan 
Sirup coklat 2 tahun 
Cuka 2 tahun 
Barang kering  
Baking mix, pancake 9 bulan 
Baking mix (brownies, 
cake, muffin) 

12-18 bulan 

Baking powder 18 bulan 
Biji-bijianan kering 1 tahun 
Cake 2-4 hari 
Permen 9 bulan 
Crackers 8 bulan 
Tepung 1 tahun 
Buah kering 6 bulan 
Oatmeal 12 bulan 
Pasta kering (tanpa telur) 2-3 tahun 
Mi telur kering 2-3 tahun 
Peanut butter 18 bulan 
Jagung (kernels) 2 tahun 
Potato chips 2 bulan 
Beras (putih) 2 tahun 
Beras (coklat) 1 tahun 
Shortening 8-12 bulan 
Rempah rempah Hingga 4 tahun 
Gula putih 2 tahun 
Gula, coklat 18 bulan 
Gula subtitusi 2 tahun 

 

 

 

 

 

 

 



106 

Shelf-Stable Beverage Shelf Life setelah Code Date 
Cocoa mixes 36 bulan 
Coffee creamer, liquid 
shelf stable 

9-12 bulan 

Coffee creamer, bubuk 2 tahun 
Coffee, ground 2 tahun 
Coffee, instant 1-2 tahun 
Coffee, whole bean 1 tahun (dalam kemasan vakum) 
Jus dalam botol 9 bulan 
Jus dalam box 4-6 bulan 
Jus dalam kaleng 18 bulan 
Susu, evaporated 1 tahun 
Susu, non-fat dry 1 tahun 
Susu, UHT 6 bulan 
Rice milk 6 bulan 
Minuman berkarbonasi 3 bulan 
Teh dalam kemasan 18 bulan 
Teh instan 3 tahun 
*Tabel diambil dari Second Harvest Food Bank. 2014 
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Tabel  Suhu Penyimpanan dan Shelf Life Beberapa Produk Pangan 

Makanan yang dibeli dalam kondisi 
beku 

Beku (OoF atau dibawahnya) 

Roti, Bagels 3 bulan 
Ayam, nuggets/patties  2 bulan 
Desserts (makanan penutup),beku 
dipanggang (frozen baked goods) 

3 – 4 bulan 

Dessert,  kue krim beku (frozen 
cream pies) 

1 – 2 bulan 

Dessert,  kue buah beku (frozen fruit 
pies) 

6 – 8 bulan 

Dinner (makan malam); kue, 
casseroles, shrimp (udang), ham 
(daging paha babi), pork (daging 
babi) , atau sosis 

3 – 4 bulan 

Dinner; daging sapi, kalkun, ayam, 
atau ikan 

6 bulan 

Adonan, roti 1 bulan, penyimpanan lebih 
lama menyebabkan inaktivasi 
yeast, menurunkan kualitas 

gluten 
Adonan, kue 3 bulan 
Pasteurisasi telur di dalam karton 1 tahun, dibeli dalam kondisi 

beku, beum dibuka, tidak 
pernah di thawing  

Ikan, dilapisi tepung roti 4 – 6 bulan 
Ice Pops 6 bulan 
Buah, beku 4 bulan 
Ice cream 2 – 4 bulan 
Jus konsentrat 2 tahun 
Pengganti daging kedelai (soy meat 
subtitutes) 

12 – 18 bulan 

Sayuran 8 bulan 
Waffles, pancakes 2 bulan 
Topping kocok , non-dairy tub 6 bulan 
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Bahan pangan yang 
disimpan beku 

Suhu pendinginan 
(40oF atau 

dibawahnya) 

Simpan Beku 
(OoF atau 

dibawahnya) 
Mentega 2 – 3 bulan 1 tahun 
Susu mentega 10 – 14 hari  freezes poorly 
Keju kotak 2 minggu Jangan sampai 

membeku 
Keju, cottage 10 – 15 hari freezes poorly 
Kehu, krim 2 minggu freezes poorly 
Keju, keras/kasar 6 bulan 6 – 8 bulan 
Keju, lembut 1 – 2 minggu 6 bulan 
Keju, diproses 3 -4 minggu 6 bulan 
Kopi krimer, cair 
didinginkan  

3 minggu Mengikuti intruksi 
pada kemasan 

Krim, setengah-
setengah (half & half) 

3 – 4 hari 4 bulan; gunakan 
untuk memasak 

Krim, padat (heavy) 10 hari 3 – 4 bulan; kocok 
untuk thawing*; 

gunakan memasak 
Krim, terang 1 minggu 3 – 4 bulan; gunakan 

untuk memasak 
Lapisan pinggir 
makanan (crust), pie 
atau pizza siap 
panggang  

Sesuai tanggal yang 
ada pada produk 

2 bulan 

Dips (keju untuk 
pesta), dibuat dengan 
krim asam 

2 minggu Jangan sampai 
membeku 

Adonan, biskuit Sesuai tanggal yang 
ada pada produk 

Jangan sampai 
membeku 

Adonan, roti atau pizza Sesuai tanggal yang 
ada pada produk 

Jangan sampai 
membeku 

Adonan, kue Sesuai tanggal yang 
ada pada produk 

2 – 3 bulan 

Telur, didalam 
cangkang 

4 – 5 minggu Jangan sampai 
membeku 

Telur, pasteurisasi 
pengganti karton 
telur,belum dibuka 

10 hari 1 tahun 

Telur, pasteurisasi 
karton telur asli, belum 
dibuka 

10 hari 1 tahun 

Jus, didapat dalam 
kondisi dingin 

3 minggu 8 – 12 bulan 
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Margarin 6 bulan 12 bulan 
Susu (not shelf stable) 1 minggu 1 – 3 bulan; gunakan 

untuk memasak 
Puding, didapat dalam 
kondisi dingin 

1 – 2 hari Jangan sampai 
membeku 

Saus salad, dalam 
bungkus dingin 

3 bulan Jangan sampai 
membeku 

Krim asam 2 – 3 minggu Jangan sampai 
membeku 

Krim kocok, aerosol 3 – 4 minggu Jangan sampai 
membeku 

Topping kocok, aerosol 3 bulan Jangan sampai 
membeku 

Topping kocok, non-
dairy tub 

2 minggu 14 bulan, jangan 
dibekukan lagi 
setelah proses 

thawing* 
Yogurt 10 – 14 hari 1 – 2bulan 
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Daging segar Didinginkan 40oF 
atau dibawahnya 

Dibekukan (0oF atau 
dibawahnya) 

Ikan/Seafood: belum 
dimasak 

  

Lemak ikan (salmon, 
ikan kembung, ikan 
kakap putih, bluefish) 

2 hari 3 – 6 bulan 

ikan tanpa lemak (ikan 
cod, flounder, sole, 
haddock, pollock) 

2 hari 12 bulan 

Udang, mentah 2 hari 9 bulan 
Kepiting, kaleng 6 bulan belum 

dibuka, 5 – 7 hari jika 
dibuka 

Tidak untuk 
dibekukan 

Kepiting, kaki 3 – 5 hari 9 – 12 bulan 
Tiram, shucked 1 – 2 hari 3 – 4 bulan 
Ekor Lobster, mentah 4 – 5 hari 6 – 9 bulan 
Kerang, mentah 1 – 2 hari 3 – 6 bulan 
Ikan/Seafood: 
dimasak  

  

Lemak ikan (salmon, 
ikan kembung, ikan 
kakap putih, bluefish) 

5 – 7 hari 3 – 6 bulan 

ikan tanpa lemak (ikan 
cod, flounder, sole, 
haddock, pollock) 

5 – 7 hari 3 – 6 bulan 

udang dan kerang 
lainnya 

5 – 7 hari 3 – 6 bulan 

Daging, Mentah   
Daging sapi panggang 3 – 5 hari 1 tahun 
Steak daging sapi 3 – 5 hari 1 tahun 
Daging babi pangang 3 – 5 hari 1 tahun 
Daging babi 3 – 5 hari 1 tahun 
Daging domba 
pangang 

3 – 5 hari 1 tahun 

Daging domba/ steak 3 – 5 hari 1 tahun 
Unggas: ayam, kalkun 
baik yang utuh 
maupun yang dipotong 

2 hari 1 tahun 

Daging darat: (daging 
sapi, babi, domba, atau 
unggas) 

2 hari 9 – 12 bulan 

Daging; diproses   
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Bacon (daging babi 
asap), belum dibuka 

2 minggu 6 bulan 

Bacon, dibuka 1 minggu 2 bulan 
Ayam, goreng 4 hari 4 bulan 
Ayam, nugget 2 hari 3 bulan 
Ham (daging paha 
babi), belum dibuka 

2 minggu 1 tahun 

Ham (daging paha 
babi, dibuka 

1 minggu 1 – 2bulan 

Hot Dogs (roti sosis), 
belum dibuka 

2 minggu 9 bulan 

(Lunch Meats) Daging 
makan siang , diiris 
atau dibuka 

3 – 5 hari Tidak untuk 
dibekukan 

Lunch Meats, kemasan 
komersial belum 
dibuka 

2 minggu 1 -2 bulan 

Pepperoni (Sosis 
daging sapi dan babi 
dibumbui dengan 
lada), Salami  

1 bulan 6 bulan 

Sosis, mentah 2 hari 6 bulan 
Sosis, dibakar atau 
patties 

1 minggu 9 bulan 

*Tabel diambil dari Second Harvest Food Bank. 2014 
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Tabel Jumlah terkecil untuk menyatakan beda nyata pada Uji 
Segitiga dengan Hipotesis Berekor Dua 

 

Jumlah 
Penguji 

Jumlah terkecil 
untuk beda 

nyata tingkat 
5% 1% 0,10% 

1    
2    
3 3   
4 4   
5 4 5  
6 5 6  
7 5 6 7 
8 6 7 8 
9 6 7 8 

10 7 8 9 
11 7 8 10 
12 8 9 10 
13 8 9 11 
14 9 10 11 
15 9 10 12 
16 9 11 12 
17 10 11 13 
18 10 12 13 
19 11 13 14 
20 11 13 14 
21 12 13 15 
22 12 14 15 
23 12 14 16 
24 13 15 16 
25 13 15 17 
26 14 15 17 
27 14 16 18 
28 15 16 18 
29 15 17 19 
30 15 17 19 
31 16 18 20 
32 16 18 20 
33 17 18 21 
34 17 19 21 
35 17 19 22 
36 18 20 22 

Jumlah 
Penguji 

Jumlah terkecil 
untuk beda nyata 

tingkat 
5% 1% 0,10% 

41 20 22 24 
42 20 22 25 
43 21 23 25 
44 21 23 26 
45 21 24 26 
46 22 24 27 
47 22 24 27 
48 22 25 27 
49 23 25 28 
50 23 26 28 
52 24 26 29 
54 25 27 30 
56 26 28 31 
58 26 29 32 
60 27 30 33 
62 28 30 33 
64 29 31 34 
66 29 32 35 
68 30 33 36 
72 32 34 38 
74 32 35 39 
76 33 36 39 
78 34 37 40 
80 35 38 41 
82 35 38 42 
84 36 39 43 
86 37 40 44 
88 38 41 44 
90 38 42 45 
92 39 42 46 
94 40 43 47 
96 41 44 48 
98 41 45 48 

100 42 46 49 
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37 18 20 22 
38 19 21 23 
39 19 21 23 
40 19 21 24 

 

 

*Tabel diambil dari Buku Analisis Sensori Untuk Industri Pangan dan Agro 
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Tabel Jumlah Terkecil untuk menyatakan beda nyata pada Uji 
Pasangan, Uji Duo-Trio, Uji Pembanding Ganda, dan Uji 

Pembanding Jamak dengan hipotesis berekor dua (two tailed test) 
 

Jumlah 
Penguji 

Jumlah terkecil 
untuk beda nyata 

tingkat 
5% 1% 0,10% 

6 6   
7 7   
8 8 8  
9 8 9  

10 9 10  
11 10 11 11 
12 10 11 12 
13 11 12 13 
14 12 13 14 
15 12 13 14 
16 13 14 15 
17 13 15 16 
18 14 15 17 
19 15 16 17 
20 15 17 18 
21 16 17 19 
22 17 18 19 
23 17 19 20 
24 18 19 21 
25 18 20 21 
26 19 20 22 
27 20 21 23 
28 20 22 23 
29 21 22 24 
30 21 23 25 
31 22 24 25 
32 23 24 25 
33 23 25 27 
34 24 25 27 
35 24 26 28 

 

 

Jumlah 
Penguji 

Jumlah terkecil 
untuk beda nyata 

tingkat 
5% 1% 0,10% 

36 25 27 29 
37 25 27 29 
38 26 28 30 
39 27 28 31 
40 27 28 31 
41 28 30 32 
42 28 30 32 
43 29 31 33 
44 29 31 34 
45 30 32 34 
46 30 33 35 
47 31 33 36 
48 31 34 36 
49 32 34 37 
50 33 35 37 
52 34 36 39 
54 35 37 40 
56 36 39 41 
58 37 40 42 
60 39 41 44 
62 40 42 45 
64 41 43 46 
66 42 44 47 
68 43 46 48 
70 44 47 50 
92 56 59 63 
94 57 60 64 
96 59 62 65 
98 60 63 66 

100 61 64 67 
 

 
*Tabel diambil dari Buku Analisis Sensori Untuk Industri Pangan dan Agro 
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CONTOH STANDART OPERATING PROCEDURE PENENTUAN UMUR SIMPAN PRODUK SUSU KEMASAN 

 

PT. XYZ 

Standart Operating Prosedure Edisi/Revisi    : 1 

PROSEDUR PENENTUAN UMUR SIMPAN Berlaku sejak : 6 November 2017 

Halaman         : 1 dari 8 

 

Aktivitas Dokumen/Catatan Mutu Keterangan 

 

 

 

 

 

 

 

 1. Penentuan umur simpan produk dilakukan 
terhadap produk kemasan pouch maupun 
kemasan botol dengan metode ASLT. 

2. Sampel disimpan pada suhu oven (35 oC, 40oC, 
dan 45oC) selama 9 minggu dan suhu ruang 
(30oC) selama 9 bulan. 

3. Parameter pengujian umur simpan adalah uji 
fisika kimia (pH) dan uji sensori. 

4. Pengujian sampel pada suhu oven dilakukan 
setiap minggu dan suhu ruang setiap bulan. 

5. Data hasil uji fisika kimia dan sensori 
dikumpulkan dan dianalisa menggunakan 

Jadwal Uji Sampel 

Dokumen hasil 
pengujian 

Persiapan sampel 

Penyimpanan pada 
oven 

(35oC, 40oC, 40oC) 

Penyimpanan pada 
suhu ruang 

(30oC) 

Selama 9 minggu Selama 9 bulan 
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metode Arrhenius untuk menentukan waktu 
umur simpan. 

 

  

Pengujian Ph dan 
sensory 

(setiap 1 minggu) 

Pengujian Ph dan 
sensory 

(setiap 1 bulan) 

Pengumpulan data 

Perhitungan 
umursimpan 

Waktu Umur simpan 

Dokumen Umur 

simpan 
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CONTOH STANDART OPERATING PROCEDURE PENENTUAN UMUR SIMPAN 

 

PT. XYZ 

Standart Operating Prosedure Edisi/Revisi    : 1 

PROSEDUR PENENTUAN UMUR SIMPAN 

DENGAN METODE ASLT 

Berlaku sejak : 6 November 2017 

Halaman         : 1 dari 8 

 

Aktivitas Dokumen/Catatan Mutu Keterangan 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Pengujian menggunakan metode Accelerated 

Shelf Life Test (ASLT) selama 9 minggu pada 
suhu oven (35 oC, 40oC, dan 45oC) dan 9 bulan 
pada suhu ruang (30 oC). 

2. Sampel yang digunakan dalam pengujian ini 
adalah produk existing dan/atau trial. 

3. Pengambilan sampel dilakukan setiap satu 
minggu untuk sampel pada suhu oven dan 
setiap satu bulan untuk sampel pada suhu 
ruang. Sampel kemasan pouch diambil sebanyak 
3 buah dan sampel kemasan botol diambil 

Jadwal Uji Sampel 

Dokumen hasil 

pengujian 

Persiapan sampel 

Penyimpanan pada 

oven 

   

Penyimpanan pada 

suhu ruang 

 Selama 9 minggu Selama 9 bulan 
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sebanyak 2 buah. 
4. Satu buah sampel dilakukan pengujian fisika 

kimia, yaitu uji pH. 
5. Data hasil pengujian didokumentasikan selama 

9 minggu (suhu oven) dan 9 bulan (suhu ruang), 
lalu dilakukan analisa. 
Analisa menggunakan analisa regresi linear 
antara plot hasil analisa produk dengan waktu.  

6. Penentuan ordo ditentukan berdasarkan kurva. 
Ordo reaksi yang memiliki nilai R2 mendekati 
satu merupakan ordo reaksi yang digunakan 
untuk penentuan kinetika reaksi. 
Keterangan : 
- Ordo 0 yaitu hubungan antara nilai k 

dengan lama penyimpanan.  
- Ordo 1 yaitu hubungan antara ln k dengan 

lama penyimpanan.  
7. Penentuan nilai konstanta reaksi dilakukan 

dengan pendekatan Arrhenius, yaitu hubungan 
1/T (kelvin) dan ln K untuk ordo 0 atau ordo 1.  

8. Dengan persamaan Arrhenius dapat dihitung 
nilai konstanta Arrhenius (k) pada suhu (T) 
penyimpanan yang ditentukan.  

Pengujian Ph dan 
sensory 

(setiap 1 minggu) 

Pengujian Ph dan 
sensory 

(setiap 1 bulan) 

Pengujian Ph dan sensory 

Pengumpulan data 

Analisa Regresi Linier 
Plot data terhadap waktu 

Dokumen Umur 
simpan 
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9. Umur simpan sampel diduga dengan 
menghitung persamaan berikut. 

ts = ln(No-Nt)/k >>> (untuk laju reaksi ordo satu) 
ts = (No-Nt)/k    >>>> untuk laju reaksi ordo nol  

 

  

Penentuan Ordo 

Penentuan Nilai Konstanta Laju 
Penurunan Parameter Kualitas (pH) 

Penentuan Umur Simpan 

Nilai Umur Simpan 
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CONTOH STANDART OPERATING PROCEDURE PENGUJIAN SENSORY UNTUK SHELF LIFE 

 

PT. XYZ 

Standart Operating Prosedure Edisi/Revisi    : 1 

PROSEDUR PENGUJIAN SENSORY UNTUK SHELF LIFE Berlaku sejak : 6 November 2017 

Halaman         : 1 dari 8 

 

Aktivitas Dokumen/ 

Catatan Mutu 

Keterangan 

 

 

 

 

 

 

 1. Pengujian sensori menggunakan 
Qualitative Descriptive Analysis. 

2. Sampel yang digunakan dalam 
pengujian ini adalah produk existing 
dan/atau trial yang disimpan dalam 
refrigerator sebagai kontrol dan 
sampel produk existing dan/atau trial 
yang disimpan dalam suhu oven dan 
suhu ruang. 

3. Sampel produk existing dan/atau trial 
yang disimpan dalam suhu oven dan 

Jadwal Uji 
Sensory 

Persiapan sampel 

Penyimpanan 
Sampel Kontrol 

(4oC) 
 
 

Penyimpanan di 
Oven (40oC) 

Selama 9 minggu 

Penyimpanan pada  
suhu ruang (30oC) 

Selama 9 bulan 
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suhu ruang diambil di ruang 
penyimpanan sampel. Setiap 
melakukan pengujian, sampel botol 
diambil sebanyak dua buah dan 
sampel pouch diambil sebanyak tiga 
buah. 

4. Dari sampel yang diambil, sebanyak 1 
sampel disimpan di dalam 
refrigerator untuk dilakukan 
pengujian sensori dan sisanya 
digunakan uji fisika kimia. 

5. Pengujian sensori dilakukan oleh 3 
orang panelis terlatih dari 
departemen research and 
development. 

6. Sampel kontrol dan sampel pengujian 
disiapkan dalam cup kecil dan 
disajikan kepada panelis disertai 
dengan form penilaian sensori. 

7. Panelis akan memberikan penilaian 
sesuai dengan tabel pengujian 
sensori. 

8. Pengujian data analisis sensori 
menggunakan T-test 

Pengambilan 
sampel control 

(setiap pengujian) 

Pengambilan 
sampel control 

(setiap 1 minggu) 

Pengambilan 
sampel control 
(setiap 1 bulan) 

Penyimpanan sampel oven 
dan suhu ruang di refrigerator 

Penyiapan sampel 
uji stabilitas sensory 

Tempering 

Pengujian sensori 

Data sensori 
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