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ABSTRAK

OPTIMASI FORMULA MARGARIN DAN KUNING TELUR PADA
PEMBUATAN KULIT PIE HANJELI (Coix lacryma-jobi L.) SERTA
PENDUGAAN UMUR SIMPANNYA

Oleh:
Dari Vitria
NPM: 203020144
(Program Studi Teknologi Pangan)

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan formula optimal pada pembuatan
kulit pie hanjeli dan untuk mengetahui korelasi lama penyimpanan terhadap kadar
air kulit pie hanjeli serta mengetahui pendugaan umur simpan kulit pie hanjeli.

Penelitian dilakukan dalam dua tahap. Tahap pertama menentukan formula
optimal menggunakan design expert metode mixture d-optimal, meliputi tahap
perancangan, analisis respon, optimasi, dan verifikasi. Respon yang diukur pada
tahap ini yaitu kadar air, daya serap air, nilai L*, nilai a*, nilai b*, dan uji
organoleptik. Setelah tahap verifikasi dilakukan uji kadar protein, kadar lemak,
kadar karbohidrat, uji tingkat kekerasan, dan menghitung total kalori. Tahap
kedua dilakukan pengujian kadar air pada kulit pie hanjeli selama 12 hari
penyimpanan dengan interval 3 hari menggunakan metode regresi linier
sederhana.

Berdasarkan hasil penelitian tahap pertama mengggunakan program design
expert menghasilkan 11 formula yang kemudian dilakukan verifikasi sehingga
didapatkan 1 formula optimal dengan nilai desirability 0,717. Formula optimal
terdiri dari komponen margarin 23,98% dan kuning telur 12,27%. Hasil analisis
formula optimal memiliki kadar air 2,57%, daya serap air 113,37%, nilai L*
57,95, nilai a* 3,63, nilai b* 32,73, rasa 7,00 (suka), aroma 6,87 (agak suka),
tekstur 6,93 (agak suka), dan warna 7,03 (suka), kadar protein 10,15%, kadar
lemak 11,37%, kadar karbohidrat 75,78%, tingkat kekerasan 1315,4715 gF, dan
mengandung kalori 446,05 kkal. Hasil penelitian tahap dua menunjukkan lama
penyimpanan berkorelasi sangat kuat terhadap kadar air kulit pie hanjeli dan
berdasarkan persamaan regresi diduga perkiraan umur simpan kulit pie hanjeli 12
hari.

Kata Kunci: Kulit Pie, Margarin, Kuning Telur, Design Expert, Regresi
Linier Sederhana, Optimasi Formula.



ABSTRACT

OPTIMIZATION OF MARGARINE AND EGG YOLK FORMULA IN
MAKING HANJELI (Coix lacryma-jobi L.) PIE CRUST AND THE
ESTIMATION OF SHELF LIFE

By:
Dari Vitria
NPM: 203020144
(Department of Food Technology)

This study aims to determine the optimal formula for making hanjeli pie
crust and to determine the correlation of storage time to the moisture content of
hanjeli pie crust and to estimate the shelf life of hanjeli pie crust.

The research was conducted in two stages. The first stage determined the
optimal formula using the design expert mixture d-optimal method, including the
design, response analysis, optimization, and verification stages. The responses
measured at this stage were moisture content, water absorption, L* value, a*
value, b* value, and organoleptic test. After the verification stage, protein
content, fat content, carbohydrate content, hardness test, and total calorie count
were tested. The second stage tested the moisture content of hanjeli pie crust for
12 days of storage with a 3-day interval using the simple linear regression
method.

Based on the results of the first stage of research using the design expert
program, 11 formulas were produced which were then verified so that 1 optimal
formula was obtained with a desirability value of 0.717. The optimal formula
consists of 23.98% margarine component and 12.27% egg yolk. The results of the
optimal formula analysis have a moisture content of 2.57%, water absorption of
113.37%, L* value of 57.95, a* value of 3.63, b* value of 32.73, taste 7.00 (like),
aroma 6.87 (kind of like), texture 6.93 (kind of like), and color 7.03 (like), protein
content 10.15%, fat content 11.37%, carbohydrate content 75.78%, hardness level
1315.4715 gF, and contains 446.05 kcal calories. The results of the second stage
of the study showed that the length of storage was strongly correlated with the
moisture content of hanjeli pie crust and based on the regression equation, the
estimated shelf life of hanjeli pie crust was 12 days.

Keywords: Pie Crust, Margarine, Egg Yolk, Design Expert, Simple Linear
Regression, Formula Optimization.
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| PENDAHULUAN

Pendahuluan yang telah dilakukan didasarkan atas banyak pertimbangan
dengan latar belakang kebutuhan pemahaman bagi masyarakat pengguna. Selain
dilakukan dengan panduan masalah maksud dan tujuan serta manfaat yang jelas,
penelitian juga dilakukan dengan kerangka pemikiran serta hipotesis yang didasari
oleh landasan teori yang terkait.

1.1. Latar Belakang

Pie merupakan jenis kue pastry yang terdiri dari bagian adonan kulit (pie
shells) dan toping, yang biasanya berbentuk lembaran, bulat, mangkuk, bunga
teratai atau bentuk lainnya (Gisslen, 2013). Pie juga salah satu makanan yang
banyak digemari masyarakat mulai dari kalangan muda sampai yang tua karena
rasa pie yang manis dan renyah sehingga disukai masyarakat pada umumnya.
Selain itu pie juga merupakan makanan ringan yang praktis dan cukup mudah
dalam pengolahannya (Dwi dan Yudhistira, 2019). Sebagai makanan yang disukai
masyarakat diperlukan peningkatan nilai gizi pie dan penganekaragaman produk
pie.

Bahan dasar yang digunakan untuk pembuatan kulit pie umumnya
menggunakan tepung terigu. Tepung terigu memiliki kandungan protein yang
membentuk suatu massa lengket dan elastis ketika dibasahi air. Protein tesebut
dikenal sebagai gluten. Gluten merupakan campuran antara dua kelompok atau
jenis protein gandum, yaitu glutenin dan gliadin. Glutenin memberikan sifat-sifat

yang tegar dan gliadin memberikan sifat yang lengket sehingga mampu



memerangkap gas yang terbentuk selama proses pengembangan adonan dan
membentuk struktur remah pada produk (Faridah dkk., 2008)

Namun, tidak semua orang dapat mengkonsumsi makanan Yyang
mengandung gluten. Individu yang memiliki alergi terhadap gluten, penyandang
celiac disease dan penyandang autism spectrum disorder (ASD) harus
menghindari gluten agar tidak timbul dampak buruk pada tubuh (Yustisia, 2013).
Selain itu, penggunaan tepung terigu sebagai bahan dasar pangan terus meningkat,
sedangkan gandum yang merupakan bahan baku pembuatan tepung terigu hingga
saat ini masih diimpor. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), sepanjang
2021 impor tepung gandum Indonesia mencapai 31,34 ribu ton dengan nilai total
US$11,81 juta, sehingga perlu alternatif bahan baku lokal untuk menggantikan
tepung terigu.

Untuk mengatasi ketergantungan pada tepung terigu dan untuk masyarakat
yang tidak dapat mengkonsumsi makanan yang mengandung gluten adalah
dengan memanfaatkan bahan baku lokal. Salah satu bahan baku lokal yang
potensial dan memiliki prospek yang baik untuk dikembangkan adalah hanjeli
(Coix lacryma-jobi L.). Menggunakan tepung hanjeli sebagai pengganti tepung
terigu, hal ini dapat meningkatkan nilai guna dari bahan pangan lokal.

Hanjeli adalah tanaman serealia atau jenis padi-padian yang tumbuh di
dataran tinggi ataupun rendah, tanaman ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan
pangan (Mutagin et al., 2017). Negara asal tanaman hanjeli adalah Asia Timur
termasuk di Indonesia. Di daerah Jawa Barat, tanaman ini banyak dibudidayakan

masyarakat sebagai tanaman selingan ditanam secara polikultur tumpangsari.



Masyarakat setempat biasa menikmatinya sebagai bubur hanjeli, tape, dan dodol
(Nurmala, 2011). Tanaman hanjeli berpotensi menghasilkan 3-4 ton per
hektarnya, jika penanamannya dilakukan dengan jarak tanam 100 x 50 cm.
Budidaya hanjeli di daerah Kiarapayung, Jatinangor dilaporkan dapat
menghasilkan 400-600 kg biji berkulit dari 100 tumbak lahan (Nurmala dkk.,
2009).

Hanjeli memiliki potensi yang besar untuk dikembangkan menjadi pangan
alternatif non-terigu. Hanjeli memiliki kandungan zat gizi terdiri dari 76,4%
karbohidrat, 14,1% protein, 7,9% lemak, serta 0,48 mg vitamin B1, 54 mg
kalsium, dan 0,9% serat. Selain itu, protein, lemak, dan vitamin B1 dalam hanjeli
ternyata lebih tinggi dibandingkan dengan beras, jagung, millet, sorgum dan
barley (Grubben dan Partohardjono, 1996).

Tepung hanjeli memiliki kadar protein yang sedikit lebih tinggi dari tepung
terigu. Kadar protein yang dimiliki tepung terigu per 100 gram bahan adalah 13%
sedangkan tepung hanjeli adalah 14.1%. Selain kaya akan protein biji hanjeli juga
mengandung asam lemak essensial, asam lemak miristat dan palmitat. Asam
lemak esensial terdiri atas 45-55% asam oleat, dan asam linoleat 39% (Lau,
2003).

Hanjeli memiliki kadar karbohidrat yang tinggi, sehingga cocok untuk
dijadikan tepung. Kekuatan tepung untuk mengembang (sweilling power) pada
tepung hanjeli sebesar 11 (g/g), mendekati tepung terigu sebesar 13 (g/g).
(Kutschera dan Krasaekoopt, 2012). Selain itu, kandungan pada tepung hanjeli

secara umum telah memenuhi syarat mutu dari tepung terigu. Tepung hanjeli



memiliki kandungan lemak dan kalsium yang cukup tinggi, yaitu 4,6 gram lemak
dan 54 mg kalsium per 100 gram tepung hanjeli (Kurniasih, 2016).

Tepung hanjeli memiliki kelemahan yaitu tekstur yang keras dan terdapat
rasa berpasir saat dikonsumsi seperti pada cookies. Hal itu terjadi karena hanjeli
memiliki struktur biji yang keras (adanya matriks pati dan protein) yang
menyebabkan tekstur tepung hanjeli kasar (Syahputri dan Wardani, 2015). Selain
itu, pada tepung hanjeli tidak terdapat gluten, sehingga tidak akan terjadi
pengembangan adonan seperti halnya pada tepung terigu (Grubben dan
Partohardjono, 1996). Menurut Fajiarningsih (2013), pada pembuatan cookies
tidak perlu pengembangan yang berarti jenis tepung soft wheat ataupun tepung
yang tidak berprotein sama sekali dapat digunakan.

Produk pie dari tepung hanjeli harus memiliki tekstur renyah sehingga
dalam pembuatannya dibutuhkan penambahan emulsifier. Salah satu emulsifier
yang banyak digunakan adalah kuning telur. Menurut Hui (1992) dalam
Widyastuti et al. (2015) fungsi penambahan kuning telur yaitu sebagai bahan yang
dapat membantu memperbaiki tekstur biskuit menjadi lebih empuk. Untuk itu,
penambahan kuning telur dalam proses pembuatan biskuit penting diperhatikan.
Hal ini dikarenakan kuning telur mengandung lesitin yang terdapat dalam bentuk
kompleks lesitin-protein yang berperan sebagai emulsifier sehingga menghasilkan
biskuit yang lebih renyah. Selain itu, margarin juga mempunyai protein yang
bersifat emulsifier yang dapat mengemulsi lemak ke dalam seluruh bagian
adonan. Margarin dapat digunakan sebagai pengempuk dan membantu

pengembangan fisik cookies. Oleh karena, itu semakin tinggi penambahan



margarin maka tekstur produk akan semakin lembut dan renyah (Sultan, 1983
dalam Rosida et al., 2020).

Pie berbahan baku tepung hanjeli (Coix lacryma-jobi L.) harus
diformulasikan terlebih dahulu agar terbentuk karakteristik produk akhir yang
diinginkan dan dapat diterima oleh masyarakat. Penentuan optimasi formula dapat
dilakukan dengan menggunakan Software Design Expert metode Mixture D-
Optimal.

Design Expert metode Mixture D-Optimal merupakan salah satu software
yang digunakan untuk menentukan formulasi yang optimal, yang digunakan untuk
mengoptimalkan respon utama yang disebabkan oleh beberapa variabel, dan
tujuannya untuk mengoptimalkan respon tersebut. Design Expert menawarkan
beberapa pilihan desain dengan fungsinya masing-masing, termasuk Mixture
Design yang digunakan untuk menemukan formulasi yang optimal (Bas dan
Boyaci, 2007).

Program Design Expert menyediakan desain yang sangat efisien untuk
teknik Mixture Design. Menu Mixture yang digunakan khusus untuk mengolah
formulasi dan menentukan formula yang optimal. Metode yang digunakan D-
optimal yang memiliki sifat fleksibilitas untuk meminimalkan masalah dan cocok
untuk menentukan jumlah batas bahan yang mengubah dua atau lebih respon
(Cornell, 1990).

Kadar air yang rendah adalah karakteristik yang paling diinginkan pada
produk kulit pie karena dapat memperpanjang masa simpan produk tersebut.

Kandungan air pada bahan, akan mempengaruhi ketahanan bahan tersebut



terhadap mikroba yang dapat merusak kualitas produk (Putri, 2023). Mengukur
kadar air adalah salah satu parameter yang digunakan untuk menilai penurunan
mutu pada kulit pie.
1.2. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang permasalahan di atas, maka masalah yang
dapat diidentifikasi yaitu:

1. Bagaimana formula optimal kulit pie dari tepung hanjeli (Coix lacryma-
jobi L.) dengan variabel berubah margarin dan kuning telur menggunakan
program Design Expert metode Mixture D-Optimal?

2. Bagaimana korelasi lama penyimpanan terhadap kadar air pada kulit pie
hanjeli?

3. Bagaimana pendugaan umur simpan pada kulit pie hanjeli?

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dari penelitian ini yaitu untuk menentukan formula yang optimal
dalam pembuatan kulit pie dari tepung hanjeli (Coix lacryma-jobi L.) dengan
variabel berubah margarin dan kuning telur, menentukan Kkorelasi lama
penyimpanan terhadap kadar air pada kulit pie hanjeli, serta untuk menentukan
pendugaan umur simpan dari kulit pie hanjeli.

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mendapatkan formula optimal dalam
pembuatan kulit pie dari tepung hanjeli (Coix lacryma-jobi L.), megetahui adanya
korelasi lama penyimpanan terhadap kadar air pada kulit pie hanjeli, serta untuk

mengetahui pendugaan umur simpan dari kulit pie hanjeli.



1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian adalah sebagai berikut:
1. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai pedoman membuat kulit
pie yang baik dari tepung hanjeli.
2. Meningkatkan penggunaan tepung hanjeli serta mengurangi ketergantungan
penggunaaan tepung terigu dalam pengolahan pangan.
3. Memberikan dan meningkatkan alternatif diversifikasi pangan kulit pie
berbahan baku pangan lokal dari tepung hanjeli.
1.5. Kerangka Pemikiran
Menurut masyarakat umum karakteristik kulit pie yang baik harus memiliki
tekstur yang renyah dan beremah tetapi tidak mudah hancur, tidak bergelembung,
berwarna kuning agak kecoklatan, serta hasil yang kering pada permukaanya.
Menurut Novianti et al. (2018), karakteristik kulit pie yang baik yaitu tipis dan
renyah, dengan isian berupa egg custard yang tidak terlalu banyak atau tebal,
lembut dan dengan tekstur luar yang kering, rasa yang muncul Kketika
mengkonsumsi pie adalah rasa manis yang dominan dengan sedikit aroma vanilla.
Penambahan margarin dalam pembuatan cookies dapat melunakan adonan
dan menyebabkan tekstur cookies menjadi remah, karena margarin dapat melapisi
protein maupun pati (Herastuti, 2017 dalam Rosida et al., 2020). Margarin
mempengaruhi pengerutan dan keempukan terhadap produk yang dipanggang,
dan juga sebagai pelumas dalam pencegahan pengembangan protein yang
berlebihan selama pembuatan adonan cookies (Desrosier, 1988 dalam Rosida et

al., 2020). Menurut Sultan (1990) dalam Wulandari (2018), margarin dapat



digunakan sebagai pengempuk dan membantu pengembangan fisik cookies. Oleh
karena itu, semakin tinggi penambahan margarin, maka tekstur produk akan
semakin lembut.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Harzau dan Estiasih (2013),
penambahan jumlah margarin dapat memengaruhi daya patah pada cookies karena
margarin memberikan sifat plastis dalam merenyahkan cookies, sehingga semakin
banyak margarin yang ditambahkan maka daya patah cookies akan semakin
menurun. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Rosida et al. (2020) cookies
dengan proporsi tepung kimpul termodifikasi dan tepung tapioka (70:30) dan
penambahan margarin 50% merupakan perlakuan terbaik dengan nilai kadar air
3,95%, kadar pati 58,6%, daya patah 11,17 N dan hasil uji organoleptik dengan
jumlah rangking tingkat kesukaan terhadap kerenyahan 139, aroma 110,5, warna
106, dan rasa 133,8.

Berdasarkan syarat mutu Standar Nasional (SNI 2973-2011) kadar air pada
cookies adalah maksimal 5%. Kadar air yang tinggi tentunya dapat menurunkan
mutu cookies atau kue kering, baik dari segi organoleptik maupun
mikrobiologisnya. Menurut Harzau dan Estiasih (2013) Kadar air cookies juga
dipengaruhi penambahan margarin. Kadar air meningkat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi margarin yang digunakan. Menurut Nurani dan
Yuwono (2014), Tingginya proporsi tepung kimpul dan tingginya penambahan
margarin maka kadar air cookies makin tinggi, hal ini disebabkan oleh
penambahan margarin dan perbedaan kadar air pada bahan, selain itu juga

disebabkan oleh kadar pati dan kadar amilosa pada bahan. Tingginya kadar pati



pada bahan maka akan semakin kuat menyerap air, selain itu makin tinggi kadar
amilosa pada bahan maka kadar air bahan makin rendah, karena amilosa memiliki
sifat mudah menyerap dan melepaskan air.

Menurut penelitian Prameswari dan Estiasih (2013) menyatakan bahwa
semakin rendah proposi tepung gembili dan semakin tinggi tingkat penambahan
margarin maka kadar lemak cookies meningkat. Margarin mengandung kadar
lemak yang tinggi. Margarin terdiri dari 80-81% total lemak. Penggunaan lemak
pada cookies sebanyak 65-75% dari jumlah tepung yang digunakan.

Konsentrasi telur mempengaruhi karakteristik kerenyahan cookies. Dalam
proses pembuatan cookies diperlukan penggunaan pengemulsi untuk menciptakan
adonan yang lebih padat dan kokoh. Pengemulsi yang biasa digunakan adalah
telur, yang dapat melembutkan tekstur cookies karena adanya lesitin dalam kuning
telur. Selain itu, kuning telur juga dapat menambahkan volume adonan karena
kemampuannya mengikat udara. Jika digunakan dalam jumlah yang cukup banyak
akan diperoleh cookies yang lebih mengembang. Penggunaan kuning telur tanpa
putih telur akan menghasilkan cookies dengan tekstur yang lebih lembut
(Amaliafitri, 2010).

Menurut Astriani (2013), kandungan protein yang lebih tinggi dapat
menyebabkan cookies menjadi lebih coklat. Apabila protein pada tepung tepungan
bereaksi dengan gula pereduksi akan menyebabkan terjadinya reaksi browning
atau pencoklatan membentuk senyawa mellanoidin. Selain tepung, kuning telur
pun berfungsi memperbaiki warna pada cookies. Menurut Muchtadi (2010),

kuning telur memiliki pigmen kuning dari xantofil, lutein, beta karoten dan
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kriptoxantin. Penambahan kuning telur pada cookies dapat memperbaiki warna
pada cookies menjadi lebih menarik. Semakin banyak penambahan kuning telur
maka warna cookies semakin pekat. Hal ini didukung oleh penelitian Widiantara
et al. (2018) perbandingan tepung koro dengan tepung tapioka 1:1 dengan
konsentrasi kuning telur 12% memiliki warna yang paling tinggi dengan nilai
rata-rata 2,34, sedangkan interaksi perlakuan albl yaitu perbandingan tepung
koro 3:1 dengan konsentrasi kuning telur 8% menunjukkan hasil penilaian paling
rendah dengan nilai rata-rata 2,12.

Menurut Ndife et al. (2010), telur berperan dalam menjaga kelembaban
adonan, karena fungsinya sebagai agen pengikat, maka ia dapat mengurangi
hilangnya kadar air dari produk yang dikeringkan. Semakin banyak kuning telur
yang ditambahkan, kadar air pada biskuit akan mengalami peningkatan. Kuning
telur mengandung air 49,4%. Bertambahnya proporsi kuning telur berarti semakin
banyak air yang terikat. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Widiantara et
al. (2018), perbandingan tepung koro dengan tepung tapioka 1:1 dengan
konsentrasi kuning telur 8% memiliki kadar air yang paling rendah dengan nilai
rata-rata 2,5%, sedangkan perbandingan tepung koro dengan tepung tapioka 3:1
dengan konsentrasi kuning telur 10% menunjukkan hasil penilaian paling tinggi
dengan rata-rata 4,5%. Penambahan kuning telur juga dapat meningkatkan kadar
air karena kuning telur mengandung protein yang dapat mengikat air. Pada saat
pengeringan air yang terikat oleh protein tersebut menjadi sulit diuapkan dan
menyebabkan cookies yang dihasilkan mempunyai kadar air yang semakin tinggi

dengan semakin banyaknnya penambahan kuning telur. Kandungan air yang
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terlalu tinggi pada cookies akan menyebabkan cookies kurang renyah, sedangkan
cookies dengan kandungan air rendah menghasilkan cookies yang kering dan
remah (mudah hancur).

Menurut Matz (1978), dalam Haryanto (2009), menyatakan bahwa lemak
dapat memperbaiki struktur fisik seperti pengembangan, kelembutan, tekstur dan
aroma. Tingginya kadar lemak disebabkan karena bahan yang digunakan dalam
pembuatan cookies yang cukup tinggi seperti margarin ataupun kuning telur.
Lemak akan memecah struktur kemudian melapisi pati dan gluten, sehingga
menghasilkan kue kering yang renyah (Haryanto, 2009). Hasil penelitian
Widiantara et al. (2018), Hasil analisis kadar lemak pada cookies koro dengan
perbandingan tepung koro dengan tepung tapioka (1:1) dan konsentrasi kuning
telur sebanyak 12% adalah sebesar 20,36%. Hal ini memenuhi SNI 01-2973-1992
dengan kadar lemak minimal cookies yaitu 9,5%.

Berdasarkan hasil penelitian Elsa (2019), pada formulasi optimum dari
penambahan tepung hanjeli terhadap karakteristik produk cookies, dengan
menggunakan Design Expert Metode D-Optimal yang dihasilkan 13 formulasi
yang ditawarkan, kemudian didapatkan prediksi formulasi optimal yaitu tepung
hanjeli 35%, tepung terigu 5%, margarin 32%, telur 8%, gula bubuk 15%, susu
bubuk 4, 8% dan baking powder 0, 2% dengan nilai desirability 0,717. Dapat
disimpulkan bahwa Design Expert Metode D-Optimal dapat menghasilkan
formula optimal cookies berbasis tepung hanjeli.

Produk dengan kandungan air rendah mempunyai masa simpan yang lebih

lama serta mampu menghambat kerusakan yang disebabkan oleh mikroorganisme.
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Kandungan air menentukan kesegaran suatu produk dan pengaruh daya simpan
pangan, karena air dapat membantu terjadinya proses kerusakan bahan makanan
(Devi et al., 2019).
1.6. Hipotesis Penelitian
Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, maka diperoleh hipotesis yaitu
diduga bahwa:
1. Formula optimal kulit pie dari tepung hanjeli (Coix lacryma-jobi L.) akan
diperoleh pada komposisi tertentu.
2. Lama penyimpanan berkorelasi terhadap kadar air pada kulit pie hanjeli.
3. Kulit pie hanjeli akan memiliki pendugaan umur simpan tertentu pada formula
terpilih.
1.7. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Penelitian Program Studi Teknologi
Pangan, Fakultas Teknik, Universitas Pasundan yang berlokasi di Jalan Dr.
Setiabudi No. 193 Bandung, Jawa Barat. Waktu penelitian dimulai pada bulan Juli

sampai Agustus 2024.
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