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ABSTRAK

Asam lemak Omega-3, khususnya Eicosapentaenoic Acid (EPA) dan Docosahaxaenoic (DHA)
berperan penting dalam nutrifikasi pangan dan farmasi. Monoasilgliserol (MAG) kaya DHA adalah
salah satu bentuk ester asam lemak yang daya cernanya lebih baik dibandingkan dengan etil atau metil
ester. MAG kaya omega-3 terutama EPA dan DHA cenderung tidak stabil karena mudah teroksidasi
dan terhidrolisis sebagai akibat banyaknya ikatan rangkap pada rantai asam lemak tersebut. Agar dapat
diaplikasikan sebagai ingredien pangan fungsional yang stabilitasnya tinggi, metode stabilisasi yang
sesuai dengan tujuan aplikasi tersebut adalah dengan cara enkapsulasi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa Enkapsulasimikro MAG kaya DHA dengan bahan penyalut dekstrin dapat melindungi produk
dari oksidasi selama penyimpanan 3 bulan (bilangan TBA tetap rendah 2,732 pmol/g), efisiensi
enkapsulasi yang tinggi (85%) dan dapat diaplikasikan ke dalam bahan pangan (biskuit dan susu) yang
dapat diterima oleh konsumen baik dengan metode uji beda maupun hedonik .

Kata kunci: Docosahaxaenoic acids (DHA), mikroenkapsulasi

MICROENCAPSULATION FATTY ACID RICH DHA FOR
FOOD FORTIFICATION

ABSTRACT

Omega-3 fatty acids, especially Eicosapentaenoic Acid (EPA) and Docosahaxaenoic (DHA) are very
important in food fortification. Monoacylglycerol (MAG) rich in DHA is one of the fatty acids ester.
Which has is better digestion than ethyl or methyl ester. MAG rich in omega-3 especially EPA and
DHA tend to be unstable because it is easly to oxidized and hydrolyed due to the number of double
bounds the fatty acidian . So that to be application as ingredien functional food with his high stability,
hence stabilization method matching with the purpose of the application is by encapsulation. Dextrin
polymer as micro-encapsulation matrix could protect MAG oil product from oxidation for 3 months
(showed by low TBA value 2.732 umol/g), high encapsulation efficiency (85%) and could applied to
food product (biscuit and milk). That food product was accepted by the panellist with different test
method and hedonic.

Key words: Docosahaxaenoic acids (DHA), microencapsulation

PENDAHULUAN

Asam lemak Omega-3, khususnya asam
lemak rantai panjang (Eicosapentaenoic
acid, EPA dan Docosahaxaenoic, DHA) me-
megang peranan penting dalam gizi manu-
sia. Asam lemak tersebut dibutuhkan untuk
pertumbuhan janin, perkembangan otak dan
retina, peningkatan kekebalan dan pen-
cegahan resiko penyakit degeneratif. Kon-
sumsi asam lemak Omega 3 meningkatkan
profil lemak tubuh dan menurunkan agre-

gasi platelet dengan cara menurunkan endo-
thelial leukocytes adhesion molecule (De
Caterina & Libby, 1996). Rendahnya kan-
dungan asam lemak omega 3 dalam menu
menyebabkan komposisinya dalam otak
menurun dan mengganggu fungsi peng-
lihatan serta respon elektroretinograms
(Connor et al., 1996). Penelitian di Bogor
me unjukkan bahwa anak balita gizi kurang
dan buruk mempunyai kandungan asam
lemak DHA dalam darah hampir tidak
terdeteksi (Astuti, 1999). Hal ini menun-
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jukkan adanya indikasi menurunnya kualitas
sumberdaya manusia.

Industri pengalengan ikan tuna di
Indonesia biasanya menghasilkan minyak
ikan dari limbah cair pada tahap prape-
masakan (Tuna precook oil) sekitar 0,1%
(b/b) dari total bahan baku (Elisabeth,
1997). Hasil penelitian Elisabeth (1992,
1997), Istigamah (1998) dan Handaruwati
(2000) menunjukkan bahwa minyak hasil
limbah industri pengolahan ikan tuna (tuna
precook oil) cukup potensial sebagai sumber
asam lemak omega-3, meskipun jumlahnya
bervariasi seperti tampak pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Asam Lemak (% berat)

Minyak Ikan Tuna
Jenis asam Minyak ikan tuna
lemak 1 2 3 4
C14:0 2,109 1,82 4,52 8,80
Cl16:0 2,862 9,78 25,20 25,09
Cle:1 1,014 2,25 5,48 11,15
C18:0 13,008 3,18 9,07 10,59
C18:1 23,314 6,36 13,36 20,04
C18:2 (n-6) 4,668 0,68 1,70 2,00
C18:3 (n-3) 1,438 0,37 0,82 0,71
C20:3 (n-3) 1,396 - - -
C20:4 (n-3) 0,428 0,90 2,83 1,41
C20:5 (n-3) 2,282 2,40 4,85 2,88
C22:4 0,744 - - -
C22:5 (n-3) 0,340 1,04 - -
C22:6 (n-3) 8,196 12,23 28,59 15,22
" Elisabet (1992)

? Elisabet (1997)
3 Istigamah (1998)
Y Handaruwati (2000)

Monoasilgliserol (MAG) kaya omega-3
terutama EPA dan DHA cenderung tidak
stabil karena mudah teroksidasi dan ter-
hidrolisis sebagai akibat banyaknya ikatan
rangkap pada rantai asam lemak tersebut.
Agar dapat diaplikasikan sebagai ingredien
pangan fungsional yang stabil, maka metode
stabilisasi yang sesuai dengan tujuan apli-
kasi tersebut adalah dengan cara enkapsul-
asi.

Menurut Quellet et al. (2001), enkapsu-
lasi adalah metode yang penting untuk (1)
melindungi bahan volatil, bahan yang re-
aktif secara kimia, atau bahan ingridien
yang mengandung komponen yang sensitif
terhadap pemanasan dan adanya bahan
kimia, dan (2) untuk mengurangi jumlah
ingridien bahan aktif yang diperlukan dalam

suatu aplikasi industri, sehingga dapat me-
ngurangi biaya produksi karena mahalnya
bahan aktif tersebut.

Dalam industri flavor dan makanan,
enkapsulasi dapat menurunkan kehilangan
flavor atau komponen aktif makanan selama
pengolahan dan penyimpanan serta mening-
katkan performance produk akhir. Salah
satu proses yang penting dalam enkapsulasi
adalah proses pengeringan dan pembentuk-
an powder. Teknik pengeringan dan pem-
bentukan powder yang sering digunakan
adalah spray dryer. Menurut Thles (1996),
kelebihan enkapsulasi dengan menggunakan
spray dryer adalah teknologinya sudah
banyak dikuasai sehingga mudah didapat,
mampu memproduksi kapsul dalam jumlah
banyak, bahan penyalut yang digunakan
juga layak sebagai bahan makanan dan larut
dalam air sehingga dapat melepaskan bahan
inti tanpa adanya bahan penyalut yang
mengendap.

Proses pengeringan semprot merupakan
proses menyemprotkan cairan minyak-
polimer ke dalam suatu lingkungan dengan
pemadatan yang relatif cepat dari polimer.
Pemadatan polimer dipengaruhi oleh peng-
uapan yang cepat dari pelarut. Faktor yang
paling penting diperhatikan dalam proses
pengeringan adalah penggunaan suhu ma-
suk dan keluar.

Suhu masuk dan suhu keluar yang
digunakan oleh beberapa peneliti adalah
sebagai berikut: 160°C dan 80°C untuk
bahan inti etil kaprilat dan lemak susu (Sheu
dan Rosenberg, 1995), 170°C dan 90°C
untuk bahan inti B-karoten (Desobry et al,
1997), 180°C dan 90°C untuk bahan inti
minyak ikan (Lianawati, 1998) serta 180-
185°C untuk bahan inti minyak makan
merah (Elisabeth et al, 2003).

Dekstrin adalah karbohidrat yang dapat
larut air (soluble) dengan rumus kimia
(C6H100s),, bersifat amorpus yang di hasil-
kan dari perlakuan terhadap pasta pati
dengan asam, panas, atau enzim seperti
diatas. Sifat viskositas yang rendah menye-
babkan pati dapat dipanaskan/dimasak pada
konsentrasi yang tinggi sehingga lebih
sedikit air yang diabsorp dan diuapkan.

Sifat ini menyebabkan sifat filmnya
mudah mengering, lekat dan bersifat
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adhesif. Perpaduan antara viskositas yang
rendah dan konsentrasi yang tinggi meng-
hasilkan kekuatan film yang tinggi. Sifat
film ini sangat penting dalam enkapsulasi,
dimana komponen enkapsulat harus terlin-
dungi dengan kuat oleh lapisan film pati
(Glicksman, 1979).

Gum akasia dapat larut sampai kon-
sentrasinya 55%. Pada konsentrasi tersebut
terbentuk gel yang kental dan kuat. Gum
akasia tidak larut dalam minyak dan pelarut
organik, tetapi larut dalam etanol 60%. Gum
akasia sangat efektif sebagai emulsifying
agent karena dapat melindungi fungsi ko-
loid dan digunakan pada emulsi minyak
dalam air. Sebagai zat pembentuk film
dapat mencegah terjadinya koalesen globula
minyak. Gum akasia juga cocok digunakan
untuk mengenkapsulasi flavor dengan me-
nggunakan proses spray dryer (Thevenet,
1995)

Kegunaan gelatin sebagai pembentuk
film telah banyak dimanfaatkan pada Indus-
tri makanan dan farmasi termasuk mikro-
enkapsulasi dan pembuatan tablet atau
kapsul. Pada proses mikroenkapsulasi
sebagai bahan pelapis, pertama kali diguna-
kan gelatin secara tunggal atau dikom-
binasikan dengan gum seperti gum arab
(Gennadios et al., 1994).

Carboxymethylcellulose (CMC) larut
dalam air dingin maupun air panas, tetapi
tidak larut dalam pelarut organik. CMC
akan cocok dengan berbagai bahan seperti
protein, gula, pati dan hidrokoloid lainnya.
Fungsi dasar dari CMC adalah untuk meng-
ikat air atau meningkatkan viskositas pada
fase cair, yang mengakibatkan menstabil-
kan bahan lain atau sinerisis.

BAHAN DAN METODE

Alat yang digunakan dalam penelitian
adalah Spray dryer, homogenizer, SEM,
mikroskop polarisasi, GC-FID, timbangan
analitik, rotavapor, pompa vakum, sentry-
fuse, dan perlatan gelas serta peralatan
untuk organoleptik.

Bahan baku yang digunakan dalam
penelitian ini adalah MAG yang berasal dari
reaksi enzimatis minyak ikan dan dilanjut-
kan dengan pemisahan menggunakan kolom

kromatografi, dekstrin, gelatin, CMC, dan
akuades. Bahan-bahan kimia untuk analisis
yang digunakan adalah heksana, 2- pro-
panol, kloroform, asam asetat glacial, KIO,,
natrium thiosulfat 0,1 N, pereaksi TBA, dan
n-butanol.

Metode penelitian yang digunakan
adalah metode deskriptif dengan menjelas-
kan bilangan asam barbitoras Thiobarbituric
Acid. (AOCS. 1990), kadar minyak takter-
kapsul (Wanasundra & Sahidi, 1995), kadar
minyak dalam kapsul dengan metode hidro-
lisa dan ekstraksi soxhlet (AOAC, 1984),
densitas kamba (Wirakartakusumah, dkk.,
1992) dari mikrokapsul yang dihasilkan
dengan berbagai bahan penyalut yang digu-
nakan. Komposisi bahan penyalut yang
digunakan adalah:

1. Dekstrin dan CMC dengan konsentrasi

10% dan 0,5% dari emulsi

2. Gelatin dan CMC dengan konsentrasi

10% dan 0,5% dari emulsi

3. Gum akasia dan CMC dengan kon-
sentrasi 10% dan 0,5% dari emulsi

MAG yang ditambahkan adalah 10 %
dari total padatan. Untuk mencegah ter-
jadinya oksidasi juga dilakukan perlakuan
dengan penambahan antioksidan Vitamin C
dan o-tokoferol dengan konsentrasi 200
ppm untuk semua perlakuan.

Proses mikroenkapsulasi MAG dilaku-
kan dengan menggunakan spray dryer.
Pembuatan mikrokapsul dengan spray dryer
terdiri dari dua tahapan, yaitu emulsifikasi
bahan inti dengan bahan penyalut dan
penghilangan pelarut dengan udara panas.
Emulsi selanjutnya dikeringkan dengan
suhu inlet 180°C dan outlet 90°C serta laju
alir emulsi 11,22 ml/menit.

Emulsi yang terbentuk diamati ukuran
dan penyebarannya dengan menggunakan
mikroskop polarisasi., sedangkan untuk eva-
luasi mikrokapsul yang terbentuk maka
dilakukan analisis ukuran partikel mikro-
kapsul dengan menggunakan mikroskop
yang dilengkapi lensa okuler berskala mik-
rometer, densitas kamba mikrokapsul
dengan menggunakan gelas ukur 5 ml, ben-
tuk partike]l mikrokapsul menggunakan
Scanning Electron Microscope (SEM), dan
efisiensi enkapsulasi. Selain itu dilakukan
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juga pengukuran tingkat oksidasi dengan
menggunakan uji  Thiobarbituric Acids
(TBA) pada berbagai lama penyimpanan (1,
2, dan 3 bulan), asam lemak menggunakan
GC-FID.

Tahap akhir penelitian ini adalah mela-
kukan aplikasi produk mikrokapsul MAG
kaya DHA ke dalam bahan pangan yaitu
produk kering yang diwakili oleh biskuit
bayi dan produk cair yang diwakili oleh
susu. Bahan pangan tersebut diaplikasi
dengan mikrokapsul MAG kaya DHA seba-
nyak 200 ppm untuk susu dan 160 ppm
untuk biskuit sesuai dengan produk komer-
sial. Selanjutnya untuk mengevaluasi apli-
kasi produk mikrokapsul MAG kaya DHA
ke dalam bahan pangan tersebut dilakukan
uji kesukaan dengan metode hedonik oleh
30 orang panelis yaitu:

(1) Uji beda antara produk yang meng-
andung mikrokapsul MAG dengan
yang tidak mengandung mikrokapsul
MAG (kontrol). Rasa dan aroma
produk diuji dengan uji beda metode
duo trio

(2) Uji kesukaan dengan metode hedonik
untuk mengevaluasi sejauh mana
produk yang mengandung mikrokap-
sul MAG dapat diterima oleh panelis.
Uji ini dilakukan dengan skala 1-7,
dimana 1= sangat suka, 2= suka, 3=
agak suka, 4= netral, 5= agak tidak
suka, 6= tidak suka dan 7= sangat
tidak suka. Uji hedonik ini meliputi
uji terhadap warna, rasa, aroma, dan
tekstur produk.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan ukuran dan penye-
baran emulsi menunjukkan cara pembuatan
emulsi yang baik adalah dengan dua tahap
homogenisasi.

Distribusi ukuran globula minyak MAG
pada emulsi yang dibuat satu tahap homo-
genisasi adalah 80-150 um dan rata-ratanya
adalah 110,2 pm. Sedangkan distribusi
ukuran globula minyak MAG pada emulsi
yang dibuat dua tahap homogenisasi adalah
5-20 pm dan rata-ratanya adalah 10,2 pm.

A

Gambar 1. Globula minyak MAG dalam
emulsi yang diamati dengan
mikroskop polarisasi oerbe-
saran 400 Kali. (A) Emulsi
yang dibuat dua tahap homo-
genisasi dan (B) Emulsi yang
dibuat satu tahap homogenisasi

Minyak MAG sebagai fase diskontinyu
akan mudah dilakukan pengecilan ukuran-
nya dalam putaran homogeniser yang
rendah (1000 rpm) jika fase kontinyu mem-
punyai viskositas yang rendah. Oleh karena
itu pada tahap pertama ini, fase kontinyu
dibuat dalam konsentrasi bahan penyalut
1/5 dari formula sehingga diperoleh cam-
puran minyak MAG dan bahan penyalut
yang relatif encer untuk dihomogenisasi.

Homogenisasi pada tahap pertama ini
dilakukan selama 5 menit pada 1000 rpm
sehingga diperoleh emulsi yang encer.
Sedangkan pada tahap kedua, kedalam
emulsi encer ditambahkan sisa dari formula
bahan penyalut kemudian dihomogeniser
kembali (1425 rpm, 10 menit) agar diper-
oleh emulsi dengan konsentrasi yang tinggi
(kental) tetapi dengan ukuran globula
minyak MAG yang kecil.

Gambar 2. Produk mikroenkapsulasi MAG
kaya DHA; (A) bahan penyalut
dekstrin dan CMC; (B) gelatin
dan CMC; (C) gum akasia dan
CMC.
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Gambar 3. Hasil Scanning Electron Microscope (SEM); (A) Dekstrin mentah; (B)
Mikrokapsul MAG dengan bahan penyalut Dekstrin dan CMC; (C) Mikrokapsul
MAG dengan bahan penyalut Gum-gum akasia dan CMC
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Gambar 4.  Efisiensi enkapsulasi MAG kaya DHA pada beberapa bahan penyalut dan
antioksidan.
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Gambar 5. Nilai Bilangan TBA Mikrokapsul MAG Selama Penyimpanan
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Tabel 2. Ukuran dan Densitas Mikrokapsul MAG Dengan Berbagai Bahan Penyalut

Sampel Ukuran (mikron) Densitas ( gr/ml)
Dekstrin + CMC 2,63 0,5722 +0,0005
Gelatin + CMC 2,73 0,5099 + 0,0004
Gum akasia + CMC 2,57 0,5644 + 0,00005
Dekstrin + CMC + Vit C 2,70 0,5735 + 0,0001
Gelatin + CMC + Vit C 1,90 0,5107 = 0,00015
Gum akasia + CMC + Vit C 2,07 0,5654 + 0,0001
Dekstrin + CMC + a Tokoferol 2,77 0,5651 = 0,0014
Gelatin + CMC + a Tokoferol 2,77 0,5122 +0,0007
Gum akasia + CMC + a Tokoferol 2,83 0,5649 +0,00015
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Gambar 6. Komposisi asam lemak jenuh dan tak jenuh pada mikrokapsul MAG dengan

berbagai bahan penyalut
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Gambar 7. Komposisi asam lemak tak jenuh Omega-3 pada mikrokapsul MAG dengan

berbagai bahan penyalut

Mikrokapsul yang dihasilkan berbentuk
serbuk berwarna krem (Gambar 2), hasil
analisis ukuran partikel mikrokapsul dan
densitas kamba mikrokapsul dapat dilihat
pada Tabel 2. Dari tabel tersebut dapat
dilihat bahwa ukuran mikrokapsul yang

dihasilkan berkisar 1,90 sampai 2,83 mikron
dan densitas kambanya berkisar 00,5099
sampai 0,5722 g/ml. Produk mikrokapsul
dengan penyalut dekstrin menghasilkan pro-
duk yang lebih baik dibandingkan penyalut
lain dalam hal:
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(1) Pembentukan mikrokapsulnya seper-
ti tampak pada foto SEM mikro-
kapsul MAG dengan per besaran 3500
kali.

(2) Efisiensi enkapsulasinya yang tinggi.
Kestabilannya terhadap oksidasi, hasil
uji Thiobarbituric Acids (TBA) me-
nunjukkan nilai TBA yang paling
rendah.

Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa
mikrokapsul MAG dengan penyalut deks-
trin, bentuknya lebih bulat jika diban-
dingkan dengan menggunakan bahan peny-
alut gum akasia, sehingga diharapkan MAG
terkapsul lebih baik oleh penyalut dekstrin.

Mikrokapsul dengan bahan penyalut
campuran dekstrin dan CMC menghasil-
kan efisiensi enkapsulasi yang tertinggi
(85%). Produk mikrokapsul yang paling
stabil terhadap oksidasi adalah produk
mikrokapsul dengan bahan  penyalut
dekstrin yang ditambah antioksidan -
tokoferol. Nilai TBA mikrokapsul tersebut
adalah yang paling rendah (2,732 pmol/g)
setelah disimpan 3 bulan.

Komposisi asam lemak pada mikro-
kapsul tidak terlalu berbeda bila diban-
dingkan dengan MAG yang dijadikan
sebagai bahan inti mikrokapsul (Gambar 6
dan 7). Hal ini berarti proses mikro-
enkapsulasi menggunakan spray dryer tidak
banyak merubah komposisi asam lemak
meskipun asam lemak DHA, EPA dan
ALTJ lainnya sangat labil terhadap suhu
yang tinggi. Proses emulsifikasi dari bahan-
bahan penyalut di atas ternyata memberikan
perlindungan terhadap produk yang dikap-
sulnya sebelum dispray dryer.

Aplikasi produk mikrokapsul MAG
kaya DHA ke dalam bahan pangan yaitu
produk kering yang diwakili oleh biskuit
bayi dan produk cair yang diwakili oleh
susu (Gambar 8). Bahan pangan tersebut
diaplikasi dengan mikrokapsul MAG kaya
DHA sebanyak 200 ppm untuk susu dan
160 ppm untuk biskuit sesuai dengan
produk komersial.
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Gambar 8. Aplikasi produk mikrokapsul
MAG kaya DHA ke dalam
bahan pangan (biskuit bayi dan
susu)

Uji organoleptik pada produk yang
ditambah mikrokapsul MAG dilakukan dua
tahap. Tahap pertama dilakukan uji beda
dengan metode duo trio dan tahap selanjut-
nya uji kesukaan dengan metode uji hedo-
nik. Uji beda bertujuan untuk melihat apa-
kah produk yang dilakukan penambahan
mikrokapsul MAG mempunyai sifat sensori
yang sama atau berbeda dengan produk
tanpa penambahan mikrokapsul MAG.

Tabel 3. Respon panelis pada uji beda rasa
dan aroma produk mikrokapsul
MAG yang diaplikasikan pada
produk pangan biskuit bayi dan

susu

Produk Penyalut Uiji Respon Simpulan
y J Beda P
. Aroma 11 Sama
Deksrin Rasa 17 Sama
C . . Aroma 12 Sama
Biskuit  Gelatin Rasa 19 Sama
Gum Aroma 15 Sama
akasia Rasa 17 Sama
Dekstri Aroma 10 Sama
ekstrin Rasa 14 Sama
S Gelati Aroma 15 Sama
usu elatin Rasa 20 Sama
Gum Aroma 14 Sama
akasia Rasa 15 Sama

Keterangan: Data diolah dengan meng-
gunakan tabel t pada o 5%,
dimana produk akan dinilai
berbeda jika respon beda >
21.
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Hasilnya menunjukkan bahwa pe-
nambahan mikrokapsul MAG pada produk
tidak mempengaruhi rasa dan aroma pada
produk biskuit dan susu seperti dapat dilihat
pada Tabel 3. Hal ini berarti produk mikro-
kapsul MAG kaya DHA ini cukup baik
dalam hal menyembunyikan citarasa mi-
nyak ikan yang tidak disukai dan banyaknya
mikrokapsul yang diaplikasikan ke dalam
bahan pangan tersebut tidak dapat dibeda-
kan oleh panelis dibandingkan dengan

kontrol (produk pangan tanpa penambahan
mikrokapsul).

Hasil uji hedonik ketiga produk ter-
sebut, dapat dinyatakan bahwa semua pro-
duk tersebut dapat diterima oleh panelis
(skor penilaian kesukaan dibawah 4 (cende-
rung suka) dari skala 1-7) dan ketiga produk
tersebut tidak memiliki perbedaan rasa,
aroma, dan tekstur yang nyata jika diban-
dingkan dengan kontrol (Gambar 9 dan 10).
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Kontrol

Dekstrin

Gelatin

Bahan penyalut

OWarna ®Aroma

Skor hedonik

Bahan penyalut

| ORasa  Biekstur |

Gambar 9. Hasil uji hedonik warna, aroma, rasa dan tekstur pada biskuit yang mengandung
MAG 160 ppm pada dengan skala (1-7; 1 = sangat suka dan 7 = sangat tidak

suka)
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Gambar 10. Hasil uji hedonik warna, aroma, rasa dan tekstur pada susu cair yang
mengandung MAG 200 ppm pada dengan skala (1-7; 1 = sangat suka dan 7 =
sangat tidak suka)
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SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahan
penyalut dekstrin merupakan yang terbaik
dengan efisiensi enkapsulasi yang tinggi
(85%), tingkat oksidasi yang rendah (bila-
ngan TBA 2,732 umol/g) setelah disimpan 3
bulan. Hasil analisis GC menunjukkan
komposisi asam lemak tidak mengalami per-
ubahan dan dapat diaplikasikan kedalam
produk pangan (biskuit susu) dengan hasil
uji organoleptik yang dapat diterima oleh
panelis.
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