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The effects of ginger extract supplementation on lipid oxidation of raw tuna during refrigerated 

storage for 9 days were examined. Lipid oxidation was assessed by monitoring peroxide and 

malonaldehyde formation in raw tuna at 0, 3, 6 and 9 days of refrigerated storage. Results showed that 

all ginger extracts treatments significantly increased the stability of frozen tuna to lipid oxidation 

compared with the control. Ginger extracts of 2% and 3% was more effective in inhibiting lipid 

oxidation of raw tuna than 1% extract. 

 

Keywords: Tuna, ginger extract, antioxidant, refrigerate storage, peroxide, malonaldehyde. 

 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui efek suplementasi ekstrak air jahe pada oksidasi 

lipida daging ikan tuna yang disimpan selama 9 hari. Oksidasi lipida ikan tuna beku dievaluasi 

berdasarkan nilai bilangan peroksida dan pembentukan malonaldehyde (nilai TBA) pada hari ke 0, 3, 6 

dan 9 penyimpanan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suplementasi ekstrak air jahe meningkatkan 

stabilitas ikan tuna beku terhadap oksidasi lipida dibandingkan dengan kontrol. Ekstrak air jahe 2% dan 

3% lebih efektif dalam menghambat oksidasi lipida daging ikan tuna selama penyimpanan dibandingkan 

ekstrak air jahe 1%. 

 

Kata kunci: Tuna, ekstrak jahe, antioksidan, penyimpanan dingin, peroksida, malonaldehid. 

 

PE�DAHULUA� 

Ikan sangat rentan mengalami kemun-

duran mutu secara mikrobiologi dan kimia kare-

na komposisi kimianya (Goulas & Kontominas, 

2007). Salah satu yang banyak mendapat perha-

tian untuk diteliti adalah lipida ikan yang sangat 

sensitif terhadap oksidasi karena mengandung 

asam-asam lemak tidak jenuh omega-3 dan 

omega-6. Asam-asam lemak tidak jenuh seperti 

asam eikosapentaenoat (EPA, 20: 5n-3) dan 

asam dokosaheksaenoat (DHA, 22:6n-3) dapat 

teroksidasi dengan mudah oleh berbagai katali-

sator seperti oksigen, panas, cahaya, keberada-

an logam dan sebagainya. Asam-asam lemak 

pada ikan, yang rentan teroksidasi menghasil-

kan hidroperoksida dan hasil uraian lain seperti 

aldehid, keton dan alkohol yang dapat menye-

babkan penurunan mutu ikan segar (Sohn et al. 

2005). 

Salah satu cara efektif untuk mencegah 

kerusakan oksidatif adalah dengan penggunaan 

antioksidan. Antioksidan adalah senyawa yang 

dapat menghambat oksidasi dengan cara me-

nangkal reaksi radikal bebas (Yanishlieva-

Maslarova, 2001). Antioksidan dapat juga 

memperpanjang umur simpan bahan pangan de-

ngan cara melindungi bahan pangan terhadap 

proses deteriorisasi yang disebabkan oleh oksi-

dasi seperti ketengikan, perubahan warna dan 

hilangnya nilai nutrisi (Mikova, 2001). 

Antioksidan dapat dibagi dalam dua ke-

lompok berdasarkan sumbernya yaitu antioksi-

dan sintetik dan antioksidan alami. Beberapa 

antioksidan sintetik yang paling umum diguna-

kan adalah komponen fenolik seperti butylated 

hydroxyanisol (BHA), butylated hydroxy-

toluene (BHT), tertiary butylhydroquinone 

(TBHQ), dan ester dari asam galat contohnya 

propil galat (PG) (Yanishlieva-Maslarova, 

2001). Senyawa antioksidan alami umumnya 

dapat ditemukan pada tumbuhan, mikroorganis-

me, fungi dan juga pada jaringan hewan. Se-

nyawa antioksidan alami sebagian besar adalah 

senyawa fenolik dan grup yang paling penting 

dari senyawa antioksidan alami adalah tokofe-

rol, flavonoid, tokoferol dan asam fenolik 

(Yanishlieva-Maslarova, 2001). 

Salah satu contoh antioksidan alami 

adalah jahe. Jenis antioksidan fenolik pada jahe 

yang sudah dikenal adalah gingerol, shogaol, 

zingeron dan diarilheptanoid (Septiana et al. 

2002). Selanjutnya El-Baroty et al. (2010) me-

laporkan bahwa ekstrak minyak jahe dikarakte-

risasi oleh konsentrasi tinggi senyawa hidrokar-

bon sekuisterpen seperti β-sesquiphellandrene 
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(27,16%), caryophyllene (15,29%), zingiberene 

(13,97%), α-farnesene (10,52%) dan ar-curcu-

min (6,62%). Hasil penelitian Septiana et al. 

(2002) menunjukkan bahwa ekstrak air jahe me-

ngandung fenol sebesar 4,77 mg/g, yang berarti 

memiliki antioksidan fenolik untuk dapat men-

cegah oksidasi lemak dan minyak. Ekstrak air 

jahe tersebut dapat menghambat pembentukan 

malonaldehid pada asam linoleat yang diinku-

basi selama 16 hari. 

Sehubungan dengan hal-hal tersebut, 

maka penelitian ini dirancang untuk melihat 

efek pemberian ekstrak air jahe (Zingiber offi-

cinale Roscoe) sebagai antioksidan terhadap 

oksidasi lipida ikan tuna khususnya ikan tuna 

madidihang (Thunnus albacores) selama pe-

nyimpanan dingin. 

 

METODE PE�ELITIA� 

Bahan baku sebagai sampel adalah ikan 

tuna madidihang segar, berukuran 2000–3000 

gram (g). Setiap bagian daging ikan, daerah be-

lakang kepala, perut dan ekor kemudian diambil 

sehingga berjumlah 2000 g untuk kemudian 

diberi perlakuan. Jahe Merah (Zingiber offici-

nale Rosc. var rubrum) segar sebanyak 750 g 

digunakan untuk mendapatkan air jahe ± 250 

ml. Jahe segar dicuci dengan air bersih, diku-

pas/dikerok bagian luarnya, dipotong menjadi 

bagian yang lebih kecil, kemudian dimasukkan 

ke dalam pengejus untuk mendapatkan air jahe. 

Perlakuan penambahan ekstra air jahe 

yang diterapkan dalam penelitian ini terdiri atas 

4 jenis sebagai berikut yaitu A0 (kontrol tanpa 

penambahan), A1 (sampel dengan penambahan 

1%), A2 (sampel dengan penambahan 2%), A3 

(sampel dengan penambahan 3%). Seluruh sam-

pel disimpan pada suhu ± 5°C dan pengamatan 

dilakukan pada 0, 3, 6, dan 9 hari penyimpanan. 

Untuk mengemas ikan digunakan bahan pe-

ngemas plastik PE (polietilen). Alat ekstraksi 

soxhlet, erlenmeyer, timbangan dan oven dipa-

kai untuk mengeringkan sampel. 

 

Penentuan Bilangan Peroksida  
(SNI 01-2347-1991) 

Sebanyak ±1 g minyak ditimbang ke da-

lam erlenmeyer bertutup kasa, ditambahkan 50 

ml pelarut campuran (kloroform dan asam ase-

tat glasial) dikocok kuat-kuat, lalu ditambahkan 

1 g kristal KI jenuh dan diletakkan di tempat 

gelap selama 30 menit. Setelah itu ditambahkan 

50 ml akuades, 5 ml indikator amilum kemudi-

an dititrasi dengan 0,002N larutan Natrium 

Thiosulfat (Na2S2O3), lalu dibuat blanko lain 

dengan cara yang sama. Bilangan peroksida di-

hitung berdasarkan sejumlah Iod yang dibebas-

kan dari Kalium Iodida melalui reaksi oksidasi 

oleh peroksida dalam lemak/minyak pada suhu 

ruang di dalam medium asam asetat/kloroform. 

 

Penentuan Angka TBA 
(Apriyantono et al., 1989) 

Sebanyak 10 g sampel, dimasukkan ke 

pelumat, ditambahkan 50 ml akuades dan di-

hancurkan selama 2 menit. Sampel dipindahkan 

secara kuantitatif ke dalam labu distilasi sambil 

dicuci dengan akuades dan ditambahkan ± 2,5 

ml HCl 4M sampai pH menjadi 1,5. Selanjutnya 

larutan didistilasi dengan 10 menit pemanasan 

tinggi sehingga diperoleh 50 ml destilat. Ambil 

5 ml larutan destilat ke dalam tabung reaksi 

bertutup, lalu ditambahkan 5 ml pereaksi TBA 

dan dipanaskan selama 35 menit dalam air men-

didih. Dibuat blanko dengan mengunakan 5 ml 

akuades dan 5 ml pereaksi. Tabung reaksi di-

dinginkan dengan air dingin selama ± 10 menit, 

kemudian diukur absorbansinya (D) pada pan-

jang gelombang 528 nm dengan larutan blanko 

sebagai titik nol. Digunakan sampel sel berdia-

meter 1 cm. Dihitung bilangan TBA, dinyatakan 

dalam mg malonaldehid per kg sampel. 

 

HASIL DA� PEMBAHASA� 

Bilangan Peroksida 
Pengukuran nilai bilangan peroksida di-

lakukan untuk mengetahui hasil oksidasi primer 

lipida ikan tuna. Tabel 1 menunjukkan bahwa 

rerata bilangan peroksida ikan tuna yang diberi 

perlakuan penyimpanan dingin (3, 6 dan 9 hari) 

lebih tinggi dibandingkan dengan ikan tuna tan-

pa penyimpanan, sedangkan rerata bilangan pe-

roksida ikan tuna yang diberi air jahe (1%, 2%, 

dan 3%) lebih rendah dibandingkan dengan bi-

langan peroksida ikan tuna tanpa air jahe. Bi-

langan peroksida tertinggi adalah 7,06 meq/ 

1000 g contoh yaitu pada ikan yang disimpan 

selama 6 hari tanpa penambahan air jahe, se-

dangkan terendah yaitu 1,76 meq/1000 g contoh 

pada interaksi perlakuan pemberian air jahe 3% 

dan tidak mengalami perlakuan penyimpanan (0 

hari). 

Hasil uji beda Duncan (DMRT) menun-

jukkan perbedaan sangat nyata antara sampel 

yang tidak diberi air jahe dengan sampel yang 

diberi air jahe 1%, 2% dan 3%. Hal ini menun-



Jurnal Perikanan dan Kelautan Tropis

 

http://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/JPK

jukkan bahwa pemberian air ja

3% sebagai antioksidan pada i

menghambat proses oksidasi li

ini menekan kenaikan bilangan p

penelitian menunjukkan bahwa 

konsentrasi air jahe yang dibe

menurun peroksida yang terben

duga disebabkan oleh aktivitas 

ng terkandung dalam air jahe te

fenolik sehingga laju oksidasi da

Tabel 1. Bilangan Peroksida Ikan 

Diberi Variasi Konsentra

ma Penyimpanan Dingin 

Konsentrasi  

Air Jahe 

Bilangan Peroksida (m

Selama Penyimpana

0 3 

0% 3,30a,x 5,78 a,y 

1% 3.03b,x 4,57 b,y 

2% 2,73bcx 3,70 bc,y 

3% 1,76,cx 3,34 c,y 
Ket.: Notasi huruf berbeda dalam 1 kol

huruf berbeda dalam 1 baris (x-y) m
nyata (P<0,05) (DMRT). 

Peran oksidatif air jahe 

rupa dengan kemampuan antiok

rol yang beraksi sebagai pengai

sil (ROO*) dan merupakan pen

terhadap radikal hidroksil (OH

radikal hidroksil (OH*) dan r

(ROO*) dengan antioksidan jah

sikan bahwa senyawa OH* yang

tioksidan pada jahe (AH2) ak

menjadi H2O dan ROO*, serta 

menjadi ROOH (Septiana et al., 

Gambar 1 menunjukkan 

langan peroksida ikan tuna yang

dan 9 hari lebih tinggi jika di

ngan perlakuan penyimpanan 0 

pat terjadi karena pada penyimp

sidasi baru mulai berlangsung d

peroksida yang terbentuk mas

langan peroksida cenderung me

0–6 hari dan kemudian menga

pada hari ke-9. Hal ini diduga te

lama 0–6 hari terbentuk pero

pada tahap propagasi sedangkan

panan 9 hari telah terjadi dekom

roksida yang antara lain membe

dehid sebagai hasil oksidasi seku

Penurunan signifikan nil

telah mencapai nilai maksimum

bahwa peroksida adalah kompon

stabil dan sangat rentan untuk m

bahan lanjutan yang menghasilk

dasi sekunder (Marzena dan Mi

ropis 

9 

p/JPKT 

air jahe 1%, 2% dan 

ada ikan tuna dapat 

asi lipida dalam hal 

ngan peroksida. Hasil 

ahwa semakin tinggi 

 diberikan, semakin 

terbentuk. Hal ini di-

ivitas antioksidan ya-

ahe terutama senyawa 

asi dapat ditekan. 

 Ikan Tuna Segar yang 

sentrasi Air Jahe sela-

ingin (5°C) 
(meq/1000g contoh)  

mpanan Dingin (hari) 

6 9 

7,06 a,y 5,99 a,y 

5,20 b,y 4,96 b,y 

4,33 bc,y 4,13 bc,y 

3,58 c,y 3,43 c,y 
1 kolom (a-c) dan notasi 

y) menyatakan perbedaan 

 jahe ini mungkin se-

antioksidan α-tokofe-

engait radikal perok-

an pengait yang kuat 

l (OH*). Mekanisme 

dan radikal peroksil 

n jahe dapat diasum-

* yang tertangkap an-

) akan diregenerasi 

erta AH2 diregenerasi 

., 2002). 

kkan bahwa nilai bi-

a yang disimpan 3, 6, 

ika dibandingkan de-

an 0 hari. Hal ini da-

nyimpanan 0 hari ok-

ung dan diasumsikan 

 masih sedikit. Bi-

ng meningkat selama 

engalami penurunan 

uga terjadi karena se-

 peroksida-peroksida 

angkan pada penyim-

dekomposisi hidrope-

embentuk malondial-

si sekunder. 

an nilai peroksida se-

simum menunjukkan 

mponen yang kurang 

ntuk mengalami peru-

hasilkan produk oksi-

an Miroslawa, 2005). 

Produk degradasi lanjutan 

proses oksidasi asam lem

komponen volatil berberat

perti aldehid, keton, alkoh

polimer lainnya (Misharin

Boyd et al., 1983), 

Gambar 1. Bilangan Peroksid

ng Diberi Varias

dan Disimpan Din

Bilangan peroksida

meq/1000 g contoh ditemu

disimpan selama 6 hari 

peroksida tertinggi yang m

adalah 10–20 meq/1000

Hidroperoksida (produk a

intermediat yang tidak 

dipecah menjadi molekul y

membentuk bau lumpur/

1994). Produk hasil rea

mempengaruhi karakter

seperti aroma dan rasa s

dikonsumsi (Romtamzad 

menunjukkan bahwa ikan 

masih dapat dikonsumsi ko

hari ke-9 penyimpanan dan

perubahan pada aroma dan

 

Angka Asam Tiobarbitur

Tabel 2 menunjuk

tinggi yaitu 2,95 mg MA/

tuna yang tidak diberi air j

ngin selama 9 hari, sedang

adalah 0,45 mg MA/kg co

tuna yang diberi air jahe 3%

mi perlakuan penyimpanan

ma diteliti oleh Zakipour 

juga menunjukkan bahwa i

pan pada suhu 4°C dan 

antioksidan minyak atsiri

masih memiliki nilai TBA

MA/kg hingga hati ke-15.

Hasil uji beda Dun

ruh konsentrasi air jahe ter
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jutan yang dihasilkan oleh 

 lemak tak jenuh adalah 

rberat molekul rendah se-

 alkohol, hidrokarbon dan 

harina dan Polskov, 2005; 

 
roksida Ikan Tuna Segar ya-

ariasi Konsentrasi Air Jahe 

an Dingin Selama 9 hari. 

ksida tertinggi adalah 7,06 

ditemukan pada ikan yang 

hari (0% air jahe). Nilai 

ang masih dapat ditoleransi 

/1000 g (Huss, 1995). 

duk awal oksidasi) adalah 

idak berbau tetapi jika 

ekul yang lebih kecil akan 

pur/off-flavor (Hamilton, 

il reaksi oksidatif akan 

rakteristik organoleptik 

rasa sehingga tidak layak 

zad et al., 2011). Hal ini 

 ikan tuna yang diberi jahe 

msi konsumen sampai pada 

an dan tidak menyebabkan 

a dan rasa ikan itu sendiri. 

biturat (TBA) 

unjukkan angka TBA ter-

 MA/kg contoh pada ikan 

ri air jahe dan disimpan di-

edangkan nilai terendahnya 

/kg contoh yaitu pada ikan 

ahe 3% dan tidak mengala-

panan dingin. Hal yang sa-

ipour dan Divband (2012) 

hwa ikan mas yang disim-

 dan ditambahkan dengan 

siri Z. multiflora Boiss 

 TBA antara 0,52–0,75 mg 

15. 

a Duncan (DMRT) penga-

he terhadap nilai TBA me-
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nunjukkan bahwa perlakuan kon

3% memberi pengaruh berbed

terhadap perlakuan 1% dan 0%. 

TBA tertinggi adalah 2,41 mg 

pada ikan tanpa air jahe seda

angka TBA terendah adalah 1

contoh pada ikan dengan kons

3%. Hal ini bisa disebabkan ka

pemberian konsentrasi air jah

memberi efek maksimal sebagai

banding dengan air jahe konsent

Tabel 2. Angka Asam Tiobarbitu

Tuna Segar yang Diberi

trasi Air Jahe Selama P

ngin (5°C) 

Konsentrasi  

Air Jahe 

Angka TBA (mg 

Selama Penyimpan

0 3 

0% 1,76a,x 2,28a,y 

1% 1,81a,x 2,15a,y 

2% 0,98b,x 1,81b,y 

3% 0,45b,x 1,44b,y 
Ket.: Notasi huruf berbeda dalam 1 kol

huruf berbeda dalam 1 baris (x-z) m

nyata (P<0,05). (DMRT) 

Hasil penelitian juga me

wa angka TBA menurun seiri

ningkatnya konsentrasi air jahe

pada ikan. Hal ini dapat diseba

nyawa antioksidan dengan kons

miliki penetrasi ke dalam dagin

sar dari 2%, 1% dan 0%. Ini b

terhadap radikal bebas dari lem

bih besar pada konsentrasi yan

Mekanisme ini dapat dijelaskan

tas antioksidan alami yang terda

yaitu adanya senyawa-senyawa

seperti gingerol, shogaol, zinger

noid serta turunannya yang m

sebagai antioksidan primer terh

pid (Zakaria et al., 2000). Ele

(2012) pada penelitian terhadap

jahe di Nigeria bahwa jahe mem

dungan fenol tinggi dan memil

sebagai antioksidan yang ting

kemampuannya menangkal radi

1-pikrilhidrasil (DPPH). Mekan

tioksidatif senyawa fenolik jah

ging ikan diduga dapat terjadi m

an atom hidrogen dari gugus h

cepat kepada radikal substratnya

2000). 

Gambar 2 menunjukkan

peningkatan angka TBA selam

dingin 3, 6 dan 9 hari. Hal ini be

ropis 

10 

p/JPKT 

n konsentrasi 2% dan 

erbeda sangat nyata 

n 0%. Rata-rata angka 

1 mg MA/kg contoh 

 sedangkan rata-rata 

lah 1,46 mg MA/kg 

 konsentrasi air jahe 

kan karena perlakuan 

ir jahe 2% dan 3% 

bagai antioksidan di-

nsentrasi 1%. 

arbiturat (TBA) Ikan 

iberi Variasi Konsen-

ama Penyimpanan Di-

 (mg MA/kg contoh)  

impanan Dingin (hari) 

6 9 

2,65a,yz 2,95az 

2,22a,yz 2,89a,z 

2,07b,yz 2,20b,z 

1,89b,yz 2,11b,z 
1 kolom (a-b) dan notasi 

z) menyatakan perbedaan 

ga menunjukkan bah-

 seiring dengan me-

r jahe yang diberikan 

isebabkan karena se-

 konsentrasi 3% me-

daging ikan lebih be-

 Ini berarti daya ikat 

ri lemak ikan juga le-

si yang lebih tinggi. 

laskan melalui aktivi-

 terdapat dalam jahe, 

nyawa turunan fenol 

zingeron, diarilhepta-

ng mampu bertindak 

r terhadap radikal li-

). Eleazu dan Eleazu 

hadap 6 varietas baru 

e memiliki total kan-

memiliki kemampuan 

 tinggi, terlihat pada 

l radikal 2,2-difenil-

ekanisme reaksi an-

ik jahe terhadap da-

jadi melalui pemberi-

gus hidroksil dengan 

ratnya (Zakaria et al., 

jukkan bahwa terjadi 

selama penyimpanan 

 ini berarti bahwa ter-

jadi kenaikan jumlah peng

lipida seiring dengan mak

panan disebabkan karena

sebagai hasil oksidasi prim

menjadi aldehid, keton dan

Gambar 2. Angka TBA Ikan 

ri Variasi Konsen

simpan Dingin Se

Nilai TBA adalah 

tuk menentukan derajat o

dihitung berdasarkan jum

(MDA) dalam daging (Fer

Sallam, 2007). Malondiald

lui hidroperoksida yang 

awal hasil reaksi asam lem

panjang dengan oksigen 

1997). Malondialdehide 

produk toksin yang paling

gai produk reaksi lanjut

asam lemak tidak jenuh r

Rio et al., 2005). Beber

memperlihatkan bahwa MD

si tekanan oksidatif intrase

kai membran eritrosit (Te

MDA dapat bersifat genoto

dengan DNA membentuk 

tubuh manusia (Cline et a

al., 2005; Riggins dan Mar

nelitian biokimia lain juga

konsumsi produk peroksid

kan frekuensi adanya tumo

(Esterbauer, 1993). Oleh 

makanan yang tercemar 

menimbulkan risiko keseha

Nilai maksimum T

ngindikasikan kualitas ba

adalah 5 mg MA/kg (Sa

ikan tuna tanpa diberi air j

ngin (5°C) sampai pada ha

angka TBA tertinggi 2,95

sedangkan nilai angka TB

yang diberi air jahe 1–3%

mg MA/kg contoh. Hal ini

Vol. VIII-1, April 2012 

 

 penguraian hasil oksidasi 

n makin lamanya penyim-

arena peroksida-peroksida 

i primer terurai lebih lanjut 

n dan alkohol. 

 
 Ikan Tuna Segar yang Dibe-

onsentrasi Air Jahe dan Di-

gin Selama 9 hari. 

alah salah satu indeks un-

ajat oksidasi lipida yang 

n jumlah malondialdehid 

g (Fernandez et al., 1997; 

ndialdehid dibentuk mela-

yang merupakan produk 

m lemak tidak jenuh rantai 

sigen (Fernandez et al., 

hide (MDA) juga adalah 

aling banyak diteliti seba-

lanjutan dari peroksidasi 

nuh rantai panjang. (Del-

Beberapa hasil penelitian 

a MDA dapat menginduk-

ntraselular yang bisa melu-

it (Tesoriere et al., 2002). 

genotoksik karena bereaksi 

ntuk sel mutagen pada sel 

et al., 2004; Del-Rio et 

n Marnett, 2001). Hasil pe-

 juga menunjukkan bahwa 

oksidasi lipida meningkat-

 tumor dan atherosklerosis 

Oleh karena itu, konsumsi 

mar dengan MDA dapat 

kesehatan yang serius. 

um TBA yang masih me-

as baik dari daging ikan 

g (Sallam, 2007). Daging 

i air jahe dan disimpan di-

hari ke-9 memiliki nilai 

i 2,95 mg MA/kg contoh, 

ka TBA daging ikan tuna 

3% berkisar 2,11–2,89 

al ini menunjukkan bahwa 
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daging ikan yang disimpan dingin sampai pada 

hari ke-9 masih aman dikonsumsi. 

Hasil uji statistika menunjukkan tidak 

adanya perbedaan nyata nilai TBA antara da-

ging ikan tuna yang diberi penambahan air jahe 

1% dan tanpa penambahan air jahe sampai pe-

nyimpanan pada hari ke-9. Hal ini menunjukkan 

bahwa ekstrak air jahe menghambat oksidasi li-

pida sampai pada hari ke-6 penyimpanan. 

 

KESIMPULA� 

Konsentrasi ekstrak air jahe 2% dan 3% lebih 

efektif menghambat oksidasi lipida dibanding de-

ngan konsentrasi ekstrak 1%. Penambahan ekstrak 

air jahe sebagai antioksidan efektif menghambat 

oksidasi lipida hingga hari ke-6 penyimpanan. 
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