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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini untuk menentukan upaya penurunan kandungan
klorin pada beras (Oryza sativa) menggunakan variasi metode pencucian dan
mengetahui jumlah penurunan kandungan kadar klorin pada beras putih (Oryza
sativa) menggunakan variasi metode pencucian.

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini menggunakan
pola faktorial 1 x 3 dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 9 Kali
ulangan. Rancangan perlakuan yang dilakukan pada penelitian ini terdiri dari satu
faktor yaitu faktor pencucian yang terdiri dari 3 taraf, yaitu ai (Pencucian air
mengalir 6000 mL), a; (Perendaman air hangat 60°C) dan az (Perendaman air
hangat 60°C dan Pencucian air mengalir 6000 mL). Sehingga diperoleh 27 satuan
percobaan ulangan. Analisis kimia yang dilakukan adalah penurunan kadar klorin
pada beras yang presentasi kadar klorinnya paling tinggi serta analisis fisik yang
dilakukan adalah perbandingan warna menggunakan alat Chromameter.

Hasil penelitian utama menunjukkan bahwa metode pencucian
berpengaruh terhadap penurunan kandungan klorin pada beras putih (Oryza
sativa). Pencucian, perendaman dan pencucian dengan perendaman terdapat
perbedaan penurunan kadar klorin antara sampel yang tidak dilakukan variasi
metode pencucian dengan sampel setelah dilakukan variasi metode pencucian.

Berdasarkan respon kimia didapatkan rata - rata kadar Kklorin setelah
dilakukan variasi metode pencucian adalah perlakuan pencucian sebesar 0 ppm,
perendaman sebesar 1714,5 ppm, dan perendaman dan pencucian sebesar 0 ppm.
Penurunan kadar Klorin setelah dilakukan variasi metode pencucian sebesar
59,969 % - 100 %.

Kata kunci : klorin, beras (Oryza sativa), metode pencucian, perbandingan warna,
Chromameter.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effort to reduce the
chlorine content in rice (Oryza sativa) using a variety of washing methods and to
determine the amount of decreased chlorine content in white rice (Oryza sativa)
using a variety of washing methods.

The experimental design used in this study used a 1 x 3 factorial pattern in
a Randomized Block Design (RAK) with 9 replications. The treatment design
carried out in this study consisted of one factor, namely the washing factor which
consisted of 3 levels, namely a: (6000 mL running water washing), a» (60°C warm
water immersion) and az (60°C warm water immersion and 6000 mL running
water washing). So that obtained 27 units of repeated experiments. The chemical
analysis carried out was a decrease in the chlorine content of rice with the highest
percentage of chlorine content and the physical analysis carried out was a color
comparison using a Chromameter.

The results of the main study showed that the washing method had an
effect on reducing the chlorine content of white rice (Oryza sativa). Washing,
soaking and washing with immersion there is a difference in the decrease in
chlorine levels between samples without variations in the washing method of
samples after washing variations.

Based on the chemical response, the average chlorine content after the
washing method variation was O ppm washing, immersion 1714.5 ppm, and 0 ppm
soaking and washing. The decrease in chlorine content after variations in the
washing method was 59.969% - 100%.

Keywords: chlorine, rice (Oryza sativa), washing method, color comparison,
Chromameter.
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| PENDAHULUAN

Bab ini akan menguraikan mengenai: (1) Latar Belakang, (2) Identifikasi
Masalah, (3) Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian, (5) Kerangka Pemikiran,

(6) Hipotesis Penelitian, dan (7) Tempat dan Waktu Penelitian.

1.1 Latar Belakang

Beras adalah salah satu bahan pokok terpenting di Indonesia. Beras yang
sering dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia adalah beras putih. Beras putih
umunya digunakan untuk diolah menjadi nasi dan tepung karena di dalam beras
terkandung banyak sumber karbohidrat dan pati. Mengingat beras adalah bahan

pangan pokok yang paling banyak dikonsumsi menjadikan permasalahan pangan.

Salah satu masalah keamanan pangan di Indonesia adalah masih
rendahnya pengetahuan, keterampilan, dan tanggung jawab produsen dan
distributor pangan tentang mutu dan keamanan pangan karena hampir banyaknya
kasus penambahan klorin pada beras di asia tenggara terkhusus di negara
Indonesia daerah yang beberapa berasnya masih kurang dijaga mutunya, masih
sangat kurang mendapatkan perhatian khusus dalam penyelenggaraan kesehatan
secara keseluruhan untuk mendapatkan makanan yang bebas dari kerusakan,
pemalsuan dan kontaminasi, baik yang disebabkan oleh mikroba atau senyawa

kimia.

Pada tahun 2015 di pasar Tanjung Kabupaten Jember kasus beras
dicampur pemutih ini ditemukan kembali diidentifikasi didapatkan 5 sampel beras
yang positif mengandung klorin dengan kadar tertinggi 12,31 mg/L dan terendah
3,34 mg/L. Ambang batas klorin, yang tergambarkan oleh natrium hipoklorit atau

1
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kalsium hipoklorit, yaitu tidak boleh melebihi berturut-turut 0.82 gram dan 0.36

gram dalam 100 gram makanan (Hanifah, 2015).

Penurunan mutu beras diatasi oleh penjual menggunakan klorin dengan
tujuan memperpanjang masa simpan atau memperbaiki tekstur, citarasa dan
warna. Zat Klorin tersebut dicampurkan pada beras yang direndam atau di
semprotkan pada beras agar lebih putih dan mengkilat yang membuat harga jual

lebih tinggi (Darniadi, 2010).

Ciri-ciri beras yang mengandung klorin dilihat dari segi warna putih
sekali, beras akan terlihat lebih mengkilap, akan sangat licin dan tercium bau
kimia, jika dicuci, warna air hasil cucian beras akan terlihat bening, jika beras
direndam selama 3 hari tetap bening dan tidak berbau, ketika sudah dimasak dan
ditaruh di dalam penghangat nasi dalam semalam nasi sudah menimbulkan bau

tidak sedap.

Dampak dari beras yang mengandung klorin bahayanya untuk kesehatan
akan muncul 15 hingga 20 tahun mendatang, khususnya apabila beras yang
megandung Kklorin secara terus menerus akan mengakibatkan penyakit kanker hati
dan ginjal. Klorin akan bereaksi dengan air dan membentuk asam hipoklorus yang
apabila masuk ke dalam tubuh manusia akan merusak sel sel tubuh, karena
dampak penggunaannya dapat berakibat negatif bagi masyarakat di masa yang
akan datang. Penggunaan bahan tambahan pangan (BTP) dalam proses produksi

pangan perlu diwaspadai baik oleh produsen maupun konsumen.

Berdasarkan survei, dari segi fisik beras yang dijual pedagang memiliki
tampilan yang bagus, yaitu putih bersih, dan utuh. Namun, dari segi aroma, beras

tidak memiliki aroma seperti beras lain. Baunya sedikit menyengat. Air cucian
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tidak keruh dan kotor ketika dicuci sehingga konsumen merasa tidak perlu
mencuci beras berulang kali karena airnya tidak kotor. Ketika kita mencuci beras
pada umumnya beras yang baik lebih tahan lama disimpan dan tidak memiliki
kutu beras apabila disimpan dalam waktu yang lama. Apabila beras dimasak
dengan jumlah air yang biasa, nasi yang dihasilkan akan keras, setelah dimasak
menjadi nasi apabila dibiarkan nasinya akan menjadi keras. Oleh karena itu, pada
saat pengolahan membutuhkan air yang lebih banyak untuk memasak beras ini
daripada beras biasa. Dari segi rasa, beras ini juga kurang enak apabila
dikonsumsi. Maka dilakukan upaya penurunan kandungan klorin pada beras putih
dengan variasi metode pencucian dengan cara beras yang paling tinggi kadar
klorinnya dilakukan pencucian pertama dicuci dibawah air mengalir dengan
volume air sebesar 6000 mL, pencucian ke 2 perendaman air hangat selama 15
menit pada suhu 60°C, dan pencucian ke 3 perendaman air hangat selama 15
menit pada suhu 60°C kemudian dicuci dibawah air mengalir dengan volume air
sebesar 6000 mL. Sehingga didapatkan rata-rata kadar klorin setelah perlakuan
dan rata-rata kadar kloin sebelum perlakuan. Metode pencucian tersebut diduga
dapat mempengaruhi penurunan kandungan Kklorin pada beras putih (Oryza
sativa). Sehingga dapat memberikan informasi kepada masyarakat penanganan
pencucian beras yang sebaiknya dan sebagai solusi beras di Indonesia memiliki
kandungan gizi yang baik berkualitas tanpa adanya bahan tambahan pangan yang

akan menimbulkan bahaya.

1.2 Identifkasi Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka masalah yang dapat
diidentifikasikan untuk penelitian yaitu apakah metode pencucian berpengaruh

terhadap penurunan kandungan klorin pada beras ?



1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dari penelitian ini adalah untuk menentukan upaya penurunan
kandungan klorin pada beras (Oryza sativa) menggunakan variasi metode
pencucian.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah penurunan
kandungan kadar klorin pada beras putih (Oryza sativa) menggunakan variasi

metode pencucian.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian upaya penurunan kandungan klorin pada beras

putih (oryza sativa) dengan variasi metode pencucian adalah sebagai berkut :

1. Memberikan informasi bagi masyarakat dan lembaga-lembaga pemerintah
yang berwewenang mengenai penurunan kadar klorin pada beras putih (Oryza
sativa) dan bahayanya klorin pada beras (Oryza sativa) yang digunakan
sebagai pengawet dan pemutih.

2. Memberikan gambaran bagi masyarakat mengenai beras berpemutih dan
penanganannya serta bagaimana pencucian beras yang sebaiknya agar
memperhatikan hygiene dan sanitasi dalam memproduksi beras.

3. Memberikan referensi bagaimana proses menurunkan kadar klorin dalam

beras dengan variasi metode pencucian yang benar.

1.5 Kerangka Pemikiran
Menurut Peraturan Mentri Kesehatan RI No 033/Menkes/Per/1X/2012

tentang Bahan Tambahan Makanan, menyatakan bahwa klorin dilarang
penggunaannya. Klorin tidak tercatat sebagai Bahan Tambahan Pangan (BTP)

dalam kelompok pemutih dan pematang tepung (Irmayani dkk, 2013).
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Menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI No.722/Menkes/per/1X/1988

Food and Drug Administrastion menetapkan ambang batas Kklorin, yang
tergambarkan oleh natrium hipoklorit atau kalsium hipoklorit, yaitu tidak boleh
melebihi berturut-turut 0.0082 pounds (3.72 gram) dan 0.0036 pounds (1.633
gram) klorin per pounds makanan kering (1 pounds 453.59 gram). Dengan kata
lain, dalam 100 gram makanan, kadar klorin (yang digambarkan dengan natrium
hipoklorit atau kalsium hipoklorit) tidak boleh melebihi berturut-turut 0.82 gram

dan 0.36 gram (Samsuar dkk, 2017).

Beras yang ditambahkan bahan pemutih klorin akan menurunkan nutrisi
pada beras. Bila dikonsumsi pada jangka panjang dapat menganggu fungsi
pencernaan dan masalah kesehatan seperti penyakit jantung, dan anemia.
Sehingga beras yang ditambahkan klorin tidak sesuai dengan standar mutu yang
mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 01-6128-199. Salah satu
persyaratan umum SNI bahwa dilarang terkontaminasi dari hama dan penyakit

termasuk dari bahan kimia yang membahayakan (Lubis, 2011).

Warna beras atau tepung beras dan produk serealia lainnya yang
diperdagangkan bervariasi, mulai dari putih, putih keabu-abuan atau agak
kecoklatan dan agak kekuningan. Menurut syarat mutu SNI, tidak ada kriteria
derajat putih yang diharuskan, warna diukur sesuai dengan warna bahan baku, dan
secara umum sesuai spesifikasi bahan aslinya. Umumnya konsumen lebih
menyukai beras atau tepung beras dengan nilai derajat putih yang tinggi. Pada
beras biasa (beras kontrol) nilai derajat putih sebesar 56,82%, Pengukuran warna
pada suatu produk pangan perlu dilakukan karena pada produk pangan warna

merupakan daya tarik utama sebelum konsumen mengenal dan menyukai sifat-
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sifat lainnya. Pengukuran fisik derajat putih pada beras dan tepung beras dapat
dilakukan dengan cara pengukuran secara objektif yaitu menggunakan metoda
Hunter, atau bisa juga dengan cara menggunakan alat instrumen modern (Cahyadi

W, 2014).

Pada metoda Hunter, dihasilkan tiga nilai pengukuran, yaitu L, a dan b.
Nilai L menunjukkan tingkat kecerahan sampel. Semakin cerah sampel maka nilai
L mendekati 100. Sebaliknya, semakin kusam (gelap) warna suatu produk, maka
nilai L mendekati nol. Nilai a merupakan pengukuran warna kromatik campuran
merah-hijau. Nilai b merupakan pengukuran warna kromatik campuran kuning-

biru (Hutching, 1999).

Menurut Aryunis (2010), sifat fungsional dari beras vyaitu tingkat
perlakuan penyosohan. Tingkat sosoh diartikan sebagai derajat sosoh (DS). DS
yang semakin tinggi, diduga akan berpengaruh terhadap nilai beberapa komponen
fungsi utama dari beras yaitu meliputi kadar serat dan kemampuan nilai cerna
patinya. Derajat Sosoh yang semakin tinggi akan menyebabkan tingkat kecerahan
yang semakin tinggi (putih). Hal ini dikarenakan pigmen merah (antosianin) pada
beras banyak terbuang karena letaknya berada dilapisan terluar beras, karena telah

terdampak langsung dari penyosohan.

Penggunaan Kklorin pada produksi beras dilakukan dengan tujuan
pemutihan dan pengkilapan bagian atas. Penggunaan klorin merupakan bagian
praktik curang sejumlah pedagang beras upaya meningkatkan harga. Klorin
dipakai dalam beras yaitu menjadi anti fungi dan pengaruh putih dengan cara

mencampurkan ke pada beras melalui proses perendaman juga penyemprotan,
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sebagai akibatnya beras jadi lebih putih, bersih, mengkilap, tidak mudah rusak dan

mempunyai nilai jual yang tinggi (Aminah dkk, 2019).

Proses pemucatan beras dengan menggunakan bahan kimia seperti kaporit
(CaOCl) dan natrium bisulfit (NaHSO3) adalah Larutan CaOCI, dalam air, ion
hipoklorit nya akan direduksi menjadi Cl~ dalam suasana basa yang masuk
melalui sistem difusi dengan mengoksidasi atau mengikis lapisan aleuron beras
sehingga memunculkan lapisan endosperm yang sebagian besar adalah zat tepung.
Sehingga memberikan efek warna putih yang kuat. Larutan NaHSO3z masuk
melalui sistem difusi dengan mereduksi langsung lapisan aleuron beras dalam
suasana basa, sehingga memunculkan lapisan endosperm yang sebagian besar
adalah zat tepung. Larutan Klorin yang diikat oleh air masuk melalui
lapisan aleuron beras melalui sistem difusi. Hasil dari pemutihan beras dengan
jenis pemutih atau pemucat (bleacher) kalsium hipoklorit dan natrium bisulfit
adalah warna beras menjadi mengkilap akibat terkikisnya lapisan aleuron beras
oleh klorin atau sulfit sehingga memunculkan lapisan endosperm. Warna putih
yang muncul adalah hasil dari terkikisnya seluruh protein yang terdapat pada
lapisan aleuron sehingga warna menjadi netral dan lapisan endosperm yang
sebagian besar adalah zat tepung akan memberikan efek warna putih yang
kuat. Tercium aroma kimia yang kuat, disebabkan adanya penambahan daya serap
air granula pati akibat terkikisnya protein. Menyebabkan Kklorin atau sulfit yang
larut dalam air dapat masuk bersamaan dan teperangkap dalam granula pati,
sehingga masih ada residu pemutih pada beras. Permukaan beras menjadi licin
(gloss) disebabkan lapisan hull yang terdiri dari selulosa dioksidasi oleh klorin
(CaOCly) yang bertindak sebagai oksidator kuat dan mengikis lapisan hull secara

keseluruhan sehingga beras menjadi licin (Sri dkk, 2008).
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Klorin merupakan unsur kedua dari keluarga halogen, golongan VIIA,
periode Ill. Sifat kimia klorin ditentukan oleh konfigurasi elektron pada kulit
terluarnya yang membuatnya tidak stabil dan sangat reaktif. Hal ini karena
strukturnya belum mempunyai 8 elektron untuk mendapatkan struktur gas mulia
dan Kklorin bersifat oksidator. Dalam air klorin akan terhidrolisa membentuk asam

hipoklorus yang merupakan suatu oksidator (Sinuhaji, 2009).

Pada suhu ruangan, klorin adalah gas berwarna kehijauan. Pada tekanan
yang meningkat dibawah -30°F, cairannya berwarna kuning dan encer. Klorin
hanya dapat larut dengan mudah di dalam air, teteapi apabila kontak dengan uap
dalam bentuk Hipoklorit (HCIO) dan asam Kklorida (HCI). Ketidakstabilan
hipoklorit (HCIO) membuatnya dapat mudah menghilang, membentuk oksigen
bebas. Karena reaksi ini, air mempertinggi oksidasi klorin dan efek korosif.
Kemampuan oksidasi klorin sangat kuat, di dalam air klorin akan melepaskan
oksigen dan hidrogen klorida yang menyebabkan kerusakan jaringan. Klorin
dirubah menjadi hipoklorit (HCIO) yang dapat menembus sel dan bereaksi dengan
protein sitoplasmik yang dapat merusak struktur sel (U.S. Departemntr Of Health

And Human Service, 2007).

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Indriyana dan oTri (2017). Variasi
metode pencucian dilakukan dengan merendam beras pada air hangat suhu 60 -
70°C selama 15 menit, air dingin dengan suhu 25°C selama 15 menit, dicuci
dibawah air mengalir secara langsung dan menggunakan aliran rendah hingga
dapat dipastikan bahwa sampel beras sudah bersih dari klorin dan direndam
dengan air hangat, filtrat yang diperoleh kemudian dititrasi dengan larutan baku.

Nilai rata-rata kadar klorin pada beras berklorin yang dicuci sebanyak 1 kali



9
sebesar 0,0176 %, yang dicuci sebanyak 2 kali sebesar 0,0111 % dan yang dicuci
sebanyak 3 kali sebesar 0,0052 % sehingga dapat di interpretasikan bahwa ada
perbedaan kadar klorin pada beras berklorin yang dicuci sebanyak 1 kali, 2 kali
dan 3 kali. Penurunan kadar ini disebabkan karena semakin tinggi suhu air maka
akan semakin cepat proses pelarutan suatu zat padat, sehingga endapan yang
diperoleh semakin sedikit atau bahkan tidak ada yang tersisa. Sedangkan pada
variasi aliran air mampu mengurangi kadar klorin lebih banyak dikarenakan klorin
yang terkandung di dalam beras akan meluruh atau hilang bersamaan dengan

proses pecucian.

Menurut penelitian Hanifah, (2015). Ciri-ciri beras yang terindentifikasi
mengandung klorin secara visual saat masih dalam bentuk beras diantaranya : jika
dicuci warna air hasil cuciannya agak putih bersih, warnanya akan terlihat putih
sekali, lebih mengkilap, licin, dan tercium bau kimia, jika beras direndam dalam
air selama 3 hari tetap putih dan tidak berbau. Beras yang tidak terindikasi
mengandung klorin secara visual saat masih dalam bentuk beras yaitu : warnanya
putih kelabu, tidak mengkilap, kesat dan tidak berbau. Selain itu, terdapat ciri-ciri
beras yang terindentifikasi mengandung klorin secara visual pada saat setelah
diolah menjadi nasi diantaranya : ketika sudah dimasak dan ditaruh dalam
penghangat nasi dalam semalam nasi sudah menimbulkan bau tidak sedap, beras
berklorin setelah dimasak menjadi nasi lebih cepat kuning dan lebih cepat basi
dibandingkan beras alami. Beras yang tidak terindentifikasi mengandung klorin
secara visual pada saat setelah diolah menjadi nasi ketika sudah di masak dan
ditaruh di dalam penghangat nasi tahan 1 hari 1 malam tanpa menimbulkan bau

tidak sedap.
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Klorin banyak digunakan dalam pengolahan air sebagai desinfektan dan
oksidator. Klorin akan bereaksi dengan air atau uap untuk menghasilkan kabut
asam hipoklorat yang korosif. Orang yang meminum air mengandung klorin
dalam jumlah melebihi standar maksimum dapat menyebabkan penyakit kanker

kandung kemih, dubur dan usus besar (Sopacua, dkk, 2012).

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Siti Aminah dkk (2019). Untuk
mengetahui keberadaan dan kadar klorin yang dihitung sebagai Asam Hipoklorin
dengan metode Argentometri VVolhard. Hasil analisis diperoleh kadar klorin dalam
sampel A adalah 28,85 ppm, sampel E adalah 34,13 ppm dan sampel H adalah
28,84 ppm. Ketiga sampel ini tidak layak dikonsumsi karena melebihi ambang

batas yang dipersyaratkan menurut Permenkes Rl No.772/ Menkes/Per/X1/88.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Sinuhaji (2009), melakukan
penelitian untuk menguji kandungan Kklorin pada 10 sampel beras sebelum dan
sesudah dimasak dengan menggunakan metode iodometri terhadap sampel setelah
pencucian 1 kali dan pencucian 2 kali serta setelah beras dimasak pada suhu 75°C
dan 25°C. Dari penelitian tersebut terdapat kandungan klorin pada beras sebesar
45,361 ppm. Pada saat pencucian beras pertama terdapat kandungan klorin
sebesar 36, 810 ppm, sedangkan pada pencucian beras kedua terdapat kandungan
klorin sebesar 25, 595 ppm. Kandungan klorin pada suhu nasi 75°C adalah
sebesar 6,945 ppm. Dari penelitian ini disimpulkan bahwa semakin banyak
pengulangan pencucian beras dan semakin lama proses pemasakan akan

menurunkan kadar klorin pada beras tersebut.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Adelina (2013), melakukan

penelitian pencucian raskin dihasilkan kandungan klorin pada beras raskin sebesar
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17,70%. Sedangkan pada proses pencucian pertama pada beras raskin diperoleh
kandungan klorin 14,16%. Pada proses pencucian kedua pada beras raskin
diperoleh kandungan klorin 10,18%. Pada proses pencucian yang ketiga pada
beras raskin diperolen kandungan klorin 5,75%. Pada proses pencucian yang
keempat pada beras raskin diperolen kandungan klorin 3,98%. Dapat dilihat
bahwa terjadi penurunan kandungan klorin pada setiap kali proses pencucian
terhadap beras dan kandungan klorin terendah terdapat pada proses pencucian

yang keempat.

Menurut penelitian Bayu dan Ayutia (2016). Pencucian menggunakan
larutan asam seperti asam sitrat, asam askorbat, asam asetat, dan hidrogen
peroksida pada konsentrasi 5 - 10% selama 10 menit diindikasikan dapat
menurunkan kadar residu pestisida pada hasil pertanian. Hal ini dikarenakan
larutan asam memberikan hasil lebih baik dalam menghilangkan pestisida
dibandingkan dengan larutan basa ataupun netral. Dengan demikian, penggunaan
larutan asam maupun larutan basa sama baiknya digunakan sebagai media untuk

menurunkan kadar residu pada hasil pertanian lainnya.

Menurut penelitian Sitorus (2013). Klorin yang terdapat pada beras
sebenarnya dapat hilang dengan pencucian yang berulang-ulang. Klorin akan larut
di dalam air cucian beras. Semakin banyak pencucian yang dilakukan, maka
kemungkinan akan hilangnya klorin pada beras juga semakin besar. Hilangnya

klorin pada beras bergantung juga pada kandungan klorin itu sendiri.
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1.6 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kerangka pemkiran di atas, maka diduga bahwa metode
pencucian berpengaruh terhadap penurunan kandungan klorin pada beras putih

(Oryza sativa).

1.7 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2021 sampai dengan bulan

Desember 2021 di Laboratorium Penelitian Program Studi Teknologi Pangan,

Fakultas Teknik, Universitas Pasundan Bandung, JI. Dr. Setiabudhi No. 193.
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