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VAR SEAACATDIVERSIICAS]T PANGAN SU/RTR PROTEIN Na3ATIL
Tomi Eriznic, Yasi Siephanie Surya, Catien

Depariermen Il dan Teknolog: Tangaa, Insittot Pataman Rogor, Bogor

ABSTRAL
/'mwum ungan mdonesia poada kedelai ivpor seboagai sumber pangan
nabaii dapar dikurongi dengan diversifibos! padu bacang - kacangan lelkal sepeti
Facang komak. Nomun poriu :prr% itk aﬂ.z,mf; rotein pada ,’racam teisebut
dapat henar - beror dicerna dalem tubuh Dayer cermz protein adalah Femampuan
suafu proteir umuk dikidrolisis menjadi azam - osanm antine oleh enzinm - evzim
pencernaan, Penentuon Jdava cerna protein dapat teridur dari banyefonya asam
aming yang terlepas dari protein, Penentuar dapa cerna protein menggunakan
metode in vitro kualitatif serta iontitatif,. Metode ini menggunakan kondisi yong
haimpir some dengan proses pencerncaon pada tubul wenusiv. Protecse afar
mﬁryhaw-,’z.a:t' protein den welepaskan ion B wang membust pH okon turun.
Secara fwalitatil doye cerna suctw protein Jopat terlihat penurunar pH sateloh
dikidroisis oleh enzim pencernaan. Secara lwantitadif, osam aming yang direaksiban
dergon Folin (fr". ot divkui u')mrbmrsmya pada pavjang ;:c.’om‘a:m 378 nm. Kaszin
digunakan sebagni sumber protein standar. Sampel yang digunclan adalak ekstrak
ka.zmg komal: mr,f merunakan ekstrak air yorg fle,.,r:”?!c,/'«' clmgan Freeze gryer
serta ronsenirat kacany komak yang bfmm dari rfenwm:xpan woelekirik protein
kizvomg kamuiak kemudian dik keringlan dengan drim dryer, Penwrvnan pIl kasein
secara duplo adalah 0.82 dan 0.7€, ekstrak kacerg komak adaleh 0.06 and 0.05,
daes konsentral kocong komak adalah 0.10 dan 0.07. Karein memiliki p penurinan ; o
rerbesar sehinggs daya cervanya secara fualitatif poling kaik Absorbansi kisein
sebagal stancdr adaioh 0.046 dan ekstrod kacang komak sebesar 1.330 dengan daya
cerna relutif sebesar 24112, Absovbansi koneentrat kacang komaok adaioh §.396
dengan daya cerna relatif sebesar 26.21%.

Kata Kunei : Daya cerna protein in vitro, daya cerna relatif, kacang komak,
perubahan pH.

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Protein merupskan salah satu zal gizi yang berfungsi sebagai »al pembangun
dalam tubuh. Protein dibutuhkan pada saat pertumbuhan, terutama untuk membantu

perkembangan dan diferensiasi sel - sel dalam tubul. Protein {erdapat pada bahan



pangan hewani (daging - dagingan, ikan, telur, susu dan olahannya) dan terdapat
pada bahan pangan nabati (kacang - kacangan).

Diversifikasi sumber protein nabati di Indonesia sangat penting dilakukan
mengingat hingga saat im Indonesia sangat berganiung pada kedelai yang
sebagian besar diimpor dari Amerika, Kacang komak merupakan tanaman pangan
lokal yang dapat dijadikan subtitusi kacang kedelai sehingga dapat menurunkan
ketergantungan Indonesia pada kacang kedelai impor. Dengan demikian, asupan
gizi protein per hari dapat terpenubs,

Nilai gizi protein suatu bahan pangan ditentukan bukan saja oleh kadar
protein vang dikandungnya, tetapi juga alch ketersedizan atau dapat tidaknya
pratein tersebut digunakan aleh tubuh. Denpan demikian, penilalan suatu bahan
pangan tidak dapat dilakukan hanya dengan cara melihat komposisi kimianya. Hal
ini dikarenakan daftar komposisi kimiaz suatu bahan pangan tidak memberi
gambaran apakah protein tersebut dapul digunakan oleh tubuh atau tidak.
Diperlukan suatu penilaian atau suatu uji untuk mengetahui protein yang terdapat
pada bahan pangan tersebut benar-benar dapat dimanfaatkan oleh tubuh atau
tidak. Oleh karena itulah, evaluasi daya cerna protein pada kacang komak menjads
penting untuk dilakukan schingga diketahui berapa banyak protein kacang komak
vang dapat diserap dan digunakan olch (ubuh.

Perumusan Masalah

Penggunaan kedelai scbagai sumber protein nabati di Indonesia sangat
besar, namun sayangnya sebagian besar yang beredar di [ndonesia adalah kedelai
impor dari Amerika. Kacang komeak sebagai sumber protein nabati lokal dapat
dijadikan salah sala diversivikasi pangan sumber protein nabati untuk mengurangi
ketsrgantungan tersebut. Daya cema pretein yang terdapat pada keacang komak
fiiteliti untuk menentukan apakszh protein yvang terdapat pada kacang komak

tersebut benar — benar dapat diserap dan digunakan oleh tubuh,

Manfaat

Manfaaat penulisan karya ilmiah ini antara lain:

1. Melatih kckompakan dan menambah pengalaman tim di bidang pelaulisan



ilmiah,

2. Turut mewujudkan Tri Darma Institut Pertanian Bogor khususnya bidang
penelitian dan pengabdian masyarakat.

3. Pemanfaatan serta eksplorasi sumber protein lokal Indoncsia untuk

mengurangi ketrpantungan terhadap kedelai impor.

Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengeiuhui daya cerma protein vang
terdapat pada kacang komak yang mengalami proses ekstraksi berbeda secara in

vitro dan perbandingan pengolahan terhadap daya cerna protein,

BAHAN DAN METODE

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan adalah penangas air, gelas piala, neraca analitik,
pH meter, penangas, pipet, pengaduk, spektrofotomcter dan sentrifuse, Bahan-
bahan yang digunakan adalah tepung kacang komak vang diekstrak air panas dan
dikeringkan dengan freeze drying, konsentrat kacang komak yang dilakukan
proses pengendapan isoclektrik dan dikeringkan dengan drum dryer, kasein,
larutan multienzim dalam akuades ber pH 8 (tripsin, kemofripsin pankreatin},
akuades pH 8, TCA, pereaksi folin, NayCOs, dan Na(QOH (L1N.

METODE

Kulitatif

Schanyak 1.5 g tepﬁng sampe! berukuran 60 mesh ditambah dengan 30 ml
akuades pH 8.0, dan divorteks, Sebanyak 10 ml suspensi sampel diambil secara
homogen untuk dilakukan pengukuran pH awal. Suspensi sammpel kemudian
ditambah larutan enzim sebanyak 2.0 ml dan dimasukkan ke dalam penangas air
bersubu 37°C sclama 10 menit, Setelah 10 menit, suspensi sampel diukur pHnya

menggunakan pll meter.



Kuantitatif

Scbanyak 1.5 g tepung sampel berukuran 60 mesh ditambah dengan 30 ml
akuades pH 8.0, dan divortcks. Sebanyak 10 ml suspensi sampel diambil secara
homeogen dan ditambah 1.0 ml larutan enzim. Unluk blanko, digunakan akvades
schagai pengganti larutan enzim. Suspensi sampel yang telah ditambah dengan
larutan enzim (atau akwades sebagai blanko)} kemudian dimasukkan ke dalam
penangas air bersuhu 37°C sclama 10 menit. Sctelah inkubasi selesai, sebanyak
2.0 ml suspensi sampel diambil secara homogen dan ditambahkan 4 ml TCA 0,1
M. Suspensi sampel divorteks sampai homogen serta disemirifuse 3300 rpm
selama 10 menit, Sebanyak 15 ml supernatan ditambahkan 5.8 ml Na;CQ; dan 1,0
mi pereaksi folin kemudian dilnkubasi pada 37 °C selama 20 menit di penangas
air. Absorbansi suspensi sampel diukur pada panjang pelombang 578 nm

menggunakan spektrofotometer dan dihitung daya cerna relatifnya.

HASIL PENGAMATAN

Tabel 1. Hasil pengukuran pH kasein, ekstrak kacang komak, dan konsentrat

kacang komak

Ulangan 1 g Ulangan 2
Sampe! pH | ' ! ]
o awal pllakhir | Apll ; pH awal | pH akhir | Apll
Tepung kascin (standar) : 6.54 372 0.82 6.49 373 .76
Ckstrak kucang komak @ 5.19 .13 0.08 ; 5,19 5.14 0.05
Kongenteat kacang, 5.44 534 {010 | 544 537 | 0.07
komak T ; ‘




Tabel 2. Hasil pengukuran daya cemna protein in vitro kasein, ekstrak kacang

komak, dan konscnirat kacang komak

: Absorbansi Daya
N ] cerna
o Sampel UIaTgan Ulaggan Raia- relatif
rata o
] Tepung kasein (standar) 0.428 0.384 0.406 -
~ | Blanko kasein 0.153 0.079 0116 -
5 Ekstrak kacang komak 1.260 1.400 1.330 24,14
Blanko ekstrak kacang komak 1.250 1.270 1.260 -
3 Konsentral kacang komak 0424 03067 0.3%6 2621
Blanko konsentrat kacang komak 0.366 0.275 (.320 -
Contoh perhitungan daya cema (DC) relauf
DC relatif ekstrak kacang komak = {Asampel — Ablanka) x 100 %

(Aslmdar - Ablanku slandar)
= (0.396 —0.320" x 100 %

{0.406 - 0.116)
- 821%

PEMBAIIASAN

Kemampuan suvatu protein untuk dihidrolists menjadi asam amino oleh
enzinl-enzim pencernaan {protease) dikenal dengan istilah daya cerna protein.
Suatu protein yang mudah dicerna menunjukkan bahwa jumlah asam amino yang
dapat diserap dan digunakan oleh tubuh tinggi. Sebaliknya, suatu protein yang
sukar dicerna berarti jumlah asam amino vang diserap dan digunakan oleh tubuh
rendah, karena sebagian besar akan dibuang oleh tubuh bersama feses (Muchtadi,
1989).

Ketika seseorang mengkonsumsi profein, protelu tersebul akan dipecan
menjadi asam amino, sehingga tubuh hisa menyusun ulang asam amino tersebut
menjadi protein vang dibutuhkan. Protein dicerna pertama kali di lambung. Asam
lambung (HCH memiliki pH sekitar 1.5, yang menyebabkan rantai protein terbuka
(terdenaturasi) untuk memudahkan enzim pencernsan menyerang dan memuius
ikatan peptida. Asam lambung juga mangaktivasi enzim pencernaan protein

seperti pepsin, yvang memecah protein menjadi polipeptida dan asam-asam amino



pepton. Tidak scperti enzim pada umumnya, enzim pencernaan di lambung justru
memiliki aktivitas optimum pada suasana asam. Selama perjalanan menuju usus
halus, 70% protein lerpecah menjadi tripeptida, dipeptida, maupun asam amino
sederhana scbanyak 30% oleh enzim - enzim pencemaan protein (pancreatic
protease) antara lain tripsin, chymotrypsin, dan karhoksipeptidase (Suhardjo dan
Kusharto,1992; Grosvenor dan Smolin, 2002). Di usus halus, larutan basa yang
dihasilkan pankreas (pll 8) akan menetralkan asam dari lambung hingga pH
mencapai pH 7 (nctral} agar cnzim pencernaan berikutnya bisa bekerja dengan
optimal sampai hampir semua protein menjadi asam amino (Sizer dan Whitney,
2000).

Penentuan dava ccrna protein dilakukan dengan metode penetapan daya
cerna proicin secara in vitro secara kualitatif. Secara in vitro, artinya penentuan
menggunakan enzim-cnzim pencemaan dan menciptakan kondisi yang mirip
dengan yang sesungguhnya terjadi dalam pencernaan tubuh manusia. Teknik ini
lebih praktis jika dibandingkan dengan menggunakan hewan percobaan yang
membutuhkan waktu lama serta biaya besar. Metode kualitatif didasarkan pada
kenyalaan bahwa bila suatu protein dihidrolisis oleh enzim protease, maka akan
dilepas scjumlah jon - ion hidrogen sehingga akan menurunkan nilai pH larutan
(Muchtadi, 1989). Bcbherapa macam protease yang umumnya digunakan antara
lain adalah pepsin, pankreatin, tripsin, kimoiripsin, peptidase, atau campuran dari
beberapa macam enzim tersebut {multienxim) (Muchladi, 1989). |

Penentuan daya cerna protein dalam praktikum dilakukan pada sampel
kacang komak, dalam bentuk eksirak dan konsentrat. Ekstrak kacang komak
diperoleh dengan proses pengekstrakkkan dengan air panas kemudian dilakukan
freeze drying Konsentrat kacang komak diperoleh dengen proses perendaman
dengan larutan basa untuk meningkarkan rendemen ckstraksi, kemudian dilakukan
asidifikasi serta dikeringkan menggunakan drum dryer. Perbedaan sampel ini
bertujuan untuk melihat pengaruh perlakuan pengolahan terhadap dava cerna
protein dari masing-masing sampel. Menucut Ayknoyd dan Doughty (1984), 80 %
dari seluruh protein dan 97 % dari seluruh karbohidrat kacang - kacangan dapat
dicerna cleh tubuh. Hal ini menunjukan bahwa kacang - kacangan merupakan
sumber protein nabati yang baik, selain itu juga merupukan sumber karbohidrat

yang baik bagi keperluan metabolisme manusta.



Sampel tersebut dibandingkan dengan protcin standar, yaitu Kkascin.
Penggunaan kasein sebagai standar dilakukan dengan alasan kualitas protein
kascin yang baik seria merupakan satu protein tunggal yang lebih mudah dicerna
dibandingkan sampel sehingga akan menunjukkan daya cema yang baik pula
dibandingkan sampel.

Kasein didefinisikan scbagai beberapa kelompok phosphoprotein yang
digumpalkan dari susu skim pada pH sekitar 4,6 sampai dengan 4.7 (Damodaran,
1996). Kasein komersial umumnya dihasilkan dari susu skim yang mengalami
pengendapan kasein dengan penambahan asam atau rennet. Komposisi kasein
komersial terdiri dari protein 88.5%, lemak 0.2 %, air 7 %, dan mempunya: kadar
abu 3.8 % (Webb et al., 1981).

Sampel yang akan diaji harus dalam bentuk tepung dan dilarutkan terlebih
dahulu dalam sejumlah akuades agar protein dapat larut. Sampel yang akan duji
nmumnya memiliki pH sekitar 5 — 6.5, sechingga perlu ditambahkan NaOH agar
pll tepat menjadi 8, dimana pH 8 merupakan standar awal untuk mengetahul
penurunan pH yang terjadi. Pengkondisian pH larutan menjadi 8 bertujuan untuk
mendapatkan aktivilas enzim tripsin dan kimotripsin yang maksimum, karena pH
tersebut merupakan pH optimum untuk aktivitas enzim tripsin dan kimotripsin.
Atau dengan kata lain, untuk mcagkondisikan seperti dalam usus balus manusia.
Adapun dalam praktikum tidak dilakukan lagi penambahan NaOH cich praktikan
karena akuades yang discdiakan sudah ditepatkan dengan NaOH terlebih dahuiu.
Suspensi sampel kemudian diberi larutan enzim dan scbagian dibuat sebagai
hlanko dengan menggant larutan enzim dengan akuades. Tujuan pembuatan
blanko untuk masing-masing sampel adalah untuk mengukur asem amino awal
(bukan hasil hidrolisis enzimatis) atan sebagan faktor koreksi karena
dikhawatitkun jika dalarn sampel sudah terdapat asam amino bebas sebelum diber:
enzim. )

Setelah pengkondisian pIf optimum enzim, kemudian dilakukan inkubasi
pada suhu 37°C sclama 10 menit. Tujuan dari inkubasi ini adalah untuk
mengkondisikan suhu sampel, dimana suhu ini merupakan suhu yang optimal
untuk akiivitas enzim. Enzim (protease) vang digunakan dalam praktikum adalah
ripsin, kemeotripsin pankreatin, Setclah sampel dihidrolisis oleh enzim selama

inkubasi 10 menit, sampcl diberi TCA (Tvi Chioro Acetic acid) “untuk



mengendapkan sisa protein dan disentrifusa pada 350 rpm selama 10 menit,
sehinpga didapatkan endapan protein dan supematan. Perlakuan sentrifusa
dilakukan dengan tujuan mengendapkan sisa substrat yang bercaksi dengan TCA
sehingga supenatan yang didapatkan terdiri dari asam amino dan peptida.
Supernatan diambil sebanyak 1.5 ml, lalu ditambahkan Na,CO» dan reagen Folin-
Ciocalieau.

Reagen Folin-Ciocalteau merupakan campuran asam fosfomolibdat dan
asam fosfotungstal. Reagen direduksi oleh asam amino tirgsin dan triptofan
(Winarno, 1997). Asam amino sistin, sistein, dan histidin juga bisa mereduksi
reagen, namun tidak sekuat tirosin dan triptofan. Reaksi oksidasi-reduksi tersebut
diikuti dengan terbentukoya kompleks wama biru (kromatogen) dengan
absorbans: maksimum pada panjang gelombang 745-750 nm (Nollet, 19%6).

Penambahan garam basa Na;COs; berluiuan memberikan suasana basa
karena pembentukan warna birv dari reagen Folin-Ciocaltcau sangat bergantung
pada pH. plt yang paling sesuai adalah 10— 10.5. Namun demakian, reagen Falin-
Ciocalteau fidak stabil pada pH basa sehingga ketepatan waktu dalam setiap tahap
sangat diperlukan (Nollet, 1996).

Setelah penambahan Na;CO; dan reapen Folin-Ciocalteau, campuran
didiarmkan selama 20 menit pada suhu 37°C agar reaksi dapat berjalan sempurna.
Reaksi yang tidak berjalan sempurna dapat menyebabkan kesalahan negatif, vaitu
hasil percobaan lebih rendah dari yang seharusnya. Setelah didiamkan, absorbansi
farutan divkur pada 378 nm. Semakin tinggl daya cerna protein, semakin tinggi
asam amino yang terbentuk sehingga intensitas warna bire semakin {inggi dan
nilai absorbansi juga semakin tinggi. Nilai absorbansi kemudian digunakan untuk
menghitung daya cerna relatif dari sampel yang diugi.

Berdasarkan hasil percnbaan, pll kasein pada ulangan pertama {UJ1)
sebelum diinkubasi 6.54 kemudian setelah diinkubasi menjadi 5.72, perubahan pH
yang terjadi sebesar 0.82. Sedangkan pH kasein pada ulangan kedua (U2) sehelum
diinkubasi 6.49 kernudian setelah diinkunbasi menjadi 5.73, perubzhan pH yang
terjadi sebesar (.76. Hal ini menunjukkan bahwa penurunan pH cenderung terjadi
lebih cepat yaitu kasein dapat meiepaskan 1on-1on lidrogen lebih cepat sehingga

dapat disimpulkan dava cerna proteinnya tinggi.



Besarnya pH ekstrak kacang komak pada ulangan pertama (Ul) sebelum
diinkubasi 5.19 kemudian setelah diinkubasi menjadi 5.13, perubahan pH yang
terjadi sebesar 0.06. Sedangkan pH ekstrak pada ulangan kedua (U2) sebelum
diinkubasgi 5.19 kemudian sctclah diinkubasi menjad: 5.14, perubahan pli yang
terjadi sebesar 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa penurunan pH cenderung sangat
tama yaitu ekstrak dapat melepaskan ion-ion hidropen sangat lebih lama sehingga
dapat disimpulkan daya cerna proteinnya rendah.

Konsentrat kacang komak pada ulangan pertama (U1) sebelum diinkubasi
memiliki pH sebesar 5.44 kemudian setelah diinkubasi menjadi 5.34, perubahan
pH yang terjadi sebesar 0.1. Sedangkan pH kasein pada ulangan kedua (U2)
sebelum diinkubasi 5.44 kemudian setelah diinkubasi menjadi 5.37, perubaban pH
yang terjadi sebesar 0.07. Hal ini menunjukkan bahwa penurunan pH cenderung
lebih lama yaitu konsentrat dapat melepaskan ion-ion hidrogen refauf lebih lama
sehingga dapat disimpulkan daya cemna proteinnya relatif rendah.

Berdasarkan penurunan pH nva, kasein memiliki perubahan terbesar
pertama (penurunan pH cenderung cepat) kemudian diikuti konsentrat kacang
komak, lalu ekstrak kacang komak. Hal ini menunjukkan daya cerna protein
seeara berurutan dari paling tinggi hingga paling rendah adalah Kascin, konsentrat,
dan ckstrak. Secara kualitatif, suatu protein yang lebih cepat melepaskan ion-ion
hidrogen vang ditunjukan dengan penurunan pH yang lcbib cepat dalam kurun
waktu tertentu berarti memiliki daya cerna yang lebih baik. Hal ini sesual dengan
hipotesis awal dimana penggunaan kasein sebagai standar dilakukan dengan
alasan kualitas protein kasein yang baik schingga akan menunjukan daya cerna
yang baik pula.

Penentuan daya cerna protein secara in vitre dapat dilakukan berdasarkan
orinsio absorbansi dengan pengeunasn indikator yaitu pereaksi folin yang
memberikan wama pada asam amino dan peptida hasil hidrelisis oleh enzim.
Perbedaan intensitas warna larutan dapat menunjukan perbedaan kandungan asam
amino dan peptida (protein) dalam sampel. Dalam prinsip inl absorbansi
berbanding lurus dengan jumlah asam amino dan peptida dalam larutan. Nilai
absorbansi sampel (setelah dikwrangi blanke) kemudian dibandingkan dengan
nilai absorbansi kascin sebagat standar untuk menentukan daya ccima protein

tersebut secara relatif terhadap kasein. Hasil percobaan menunjukkan daya cema



relatif dari eksirak kacang komak terhadap kasein adalah sebesar 24.11% dan
daya cerna relatif dari konsentrat kacang komak terhadap kasein adalah sebesar
26.21 %. Hal ini mcnunjukkan bahwa daya cerna protein pada konsentrat lebih
tinggi dibanding daya ccma protein pada ekstrak. Konsentrat kacang komak
memiliki daya cerna relatif yang lebih besar bila dibandingkan dengan ekstrak
kacang komak.

Jika dibandingkan aniara ekstrak kacang komak dan konsentrat kacang
komak, dapat diketahui bahwa pengolahan terhadap bahan pangan terbukti dapat
menghambat/menghilangkan beberapa zat anti nwirisi, schingga bahan pangan
tersebut lebih mudah dicerna. Perlakvan pengolaban yang lain  seperti
penambahan panas (thermal process), pengeringan, pembekuan (freeze drying),
penambahan basa, asidifikasi, dan penepungan dapal memudabkan hidrolisis
beberapa zat gizi menjadi senyawa-senyawa sederhana sehingga lebih mudah
dicerna, walaupun tidak scbaik protein standarnya. Konsentrat kacang komak
yang mengalami proses pelamtan pada basa dapat meningkatkan jumlah protemn
vang terekstrak (Damaodaran, 1996) sehingga protein yang dihidrolisis cleh enzim
— enzim pencernaan lebih banyak. Proses penepungan sendiri melalul pemanasan
kenng (drum dryer) yang dapat menurunkan kekentalan pati dan daya serap
airnya akan semakin kecil sehingga produk menjadi lebih sulit larut air dan daya
cernanya menjadi lebih kecil bila dibandingkan protein standarnva. Namun bila
dibandingkan dengan ekstrak kacang komak, konsentrat kacang komak memiliki
dava cema yang lebih tinggi karena proses perlakuan panas dapat meningkatkan

daya cerna protein (Suhardjo dan Kusharto, 1992)

KESIMPLLAN

Penurunan nH pada tepung kasein sebesar 0.82 dan 0.76, pada ekstrak
kacang komak sebesar 0.06 dan 0.05, sedangkan pada konsentrat kacang komak
sebesar 0.10 dan 0.07. Secara kualitatif kasein memilki daya cerna protein
lerlinpgi bila dibandingkan konsentrat kacang komak dan ekstrak kacang komak.
Konsentrat kacang komak memiliki daya cerna yang lebih tinggi dibandingkan

ekstrak kacang komak. hasil pengukuran secara absorbansi didapatkan abgorban



kasein sebesar 0.406 dengan absorban sampel scbesar 0.116. Ekstrak kacang
komak memiliki absorbansi sebesar [.330 dengan blanko schesar 1.405. Daya
cerna relatif ekstrak kacang komak terhadap kasein sebesar 23.86 %. konsentrat
kacang komak memiliki absorbansi sebesar 0.396 dan blarko sebesar 0.320. Daya

cerna relatif konsentrat komak terhadap kasein sebesar 26.21 %.
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