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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bekatul

Bekatul adalah produk sampingan dari penggilingadi.Biasanya bekatul
banyak digunakan sebagai bahan pakan ternak. Bekemiliki kandungan
senyawa aktif antara lain oryzanol dan tokoferalgyenerupakan vitamin E, serta
asam ferulat. Dengan adanya kandungan vitamin Engmungkinkan bekatul
dijadikan suplemen antioksidan, karena vitamin Enésuk dalam golongan
senyawa fenolik yang diketahui sangat efektif sabagtioksidan.

Selain itu bekatul memiliki kandungan minyak tatebesar 10-23 %. Dari
kandungan minyak total tersebut, sebanyak 20% ra&empasam lemak jenuh,
dan sisanya adalah asam lemak tak jenuh (Most, )20K&ena memiliki
kandungan senyawa aktif yang beragam, maka bekiafpéht dijadikan bahan
makanan yang fungsional, misalnya dijadikan kugkuit, sereal sarapan, formula
penurun kolesterol, formula susu pengganti ASImigda anti Diabetes Mellitus,
dan obat untuk berbagai penyakit yang diakibatkkai derganggunya sistem
pencernaan. (Cybermed Team, 2003).

Dalam satu butir padi, disamping bekatul terdapagaj beras yang
merupakan produk utama padi, dan gabah yang menplllit terluar padi.

Bagian dari padi dapat dilihat pada gambar berikut:



Gambar 2.1 Bagian — bagian padi

Meskipun saat ini bekatul masih identik sebagaiapakernak, namun
ternyata kandungan gizi bekatul sangat baik. Mdrhasil penelitian yang pernah
dilakukan, bekatul ternyata sangat bermanfaat data@mbantu menurunkan
kadar kolesterol dalam darah, terutama karena keyaiu minyaknya (Most,
2005). Selain itu bekatul juga diketahui mengandusgnyawa-senyawa
antioksidan yang dapat menangkal radikal bebamp:{fthatscookingamerica.net

/Information/RiceBranQil.htm).

Minyak bekatul sangat baik dijadikan sebagai minysagan. Hal ini
karena minyak bekatul mengandung zat — zat yangnssd bagi tubuh seperti
vitamin E, vitamin K, zat besi, dan fitosterol. &elitu, minyak bekatul sebagian
besar terdiri dari asam lemak tak jenuh. Kandunggam lemak per 100 gram
minyak bekatul adalah 39,3% asam lemak tak jennggal, 35% asam lemak tak
jenuh ganda dan selebihnya merupakan asam lemakh.jethttp://www.

nutritiondata.com/facts/fats-and-oils/504/2).

Bekatul biasanya didapat dari penggilingan keduapdali. Oleh karena itu,
bekatul biasanya tercampur dengan gabah halus.tiBdkarus diayak terlebih

dahulu sebelum dikonsumsi. Semakin halus ayakarg ydigunakan, maka



bekatul yang diperoleh akan lebih baik tetapi Ingsil semakin sedikit.
Selanjutnya bekatul yang telah diayak harus digarasdulu sebelum dapat
dikonsumsi. Pemanasan ini dilakukan pada suhu viaag terlalu tinggi agar
tidak merusak kandungan gizi bekatul. Pemanasan difakukan untuk
mengurangi kadar asam lemak bebas dalam bekatufjadecara menghambat

kinerja enzim lipase yang terkandung pada bek@atuthwan, 2008).

Bekatul juga diketahui sangat bermanfaat bagi kdsehdan kebugaran
tubuh. Hal ini pernah dibuktikan melalui suatu pé&@an non-medis oleh Letkol
(Purn.) dr. Yusuf Nursalim ketika beliau masih nadygt sebagai dokter medis di
Sekolah Calon Perwira (SECAPA) TNI AD. Dari percabatersebut beliau
menemukan efek positif dari pemberian bekatul @ape80 siswa SECAPA yang
menjadi objek penelitian, yaitu bahwa tekanan danaineka turun hingga 25%.
Dari percobaan itu pula beliau menarik kesimpulaahvwia bekatul dapat
menyempurnakan metabolisme tubuh, sehingga dapabbaru mengatasi
berbagai penyakit yang disebabkan karena tergamggpnoses metabolisme
tubuh seperti Diabetes Mellitus, Basedov (gondo#dn kolesterol tinggi.

(Cybermed Team, 2003).

2.2 EsKrim

Es krim adalah sebuah makanan beku dibuat darufrdalry seperti krim
(atau sejenisnya), zat perasa, dan pemanis. Meskigtilah es krim sering
digunakan untuk menunjuk keessert (makanan penutup) beku dan makanan

ringan, tapi di banyak negara, termasuk di AmeBlesikat, penggunaan istilah



tersebut dibatasi berdasarkan jenis bahan dasasnmaakersebut. Kini istilah es
krim hanya digunakan untuk menunjuk dessert beku dan makanan ringan yang
terdiri dari lemak susu.

Es krim dalam bentuk padat (beku) dan siap dikosswapat dilihat pada

gambar berikut:

Gambar 2.2 Es krim siap dikonsumsi

Kandungan bahan utama dalam es krim antara lailatadaim (lemak)
susu, skim susu, gulatabilizer, dan air. Kadar air di dalam es krim sekitar

60%-62%.

Krim susu adalah bagian susu yang memadat padaupaam susu setelah
susu dipanaskan (dipasteurisasi) dan kemudian giikian. Krim @ susu
merupakan bagian yang paling banyak mengandungklemsu. Fungsi krim ini
dalam pembuatan es krim adalah memberikan aroma das mencegah
pembentukan kristal yang terlalu besar. Kandungan #alam es krim sebanyak

8%-16%.

Skim adalah bahan padatan yang tersisa di dalam saislah dipisahkan
dari lemaknya. Bahan ini mengandung protein (kastam protein dadih),

karbohidrat (laktosa), dan mineral yang terkanddiz@gm susu. Fungsi skim pada
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es krim adalah sebagai pembentuk tekstur. Kandursgan dalam es krim

sebanyak 8%-16%.

Pada pembuatan es krim, gula tidak hanya berfuiselshgai pemberi rasa
manis, tapi juga menurunkan titik beku adonan, rggfa adonan tidak terlalu
cepat membeku saat diproses. Hal ini penting adarauyang masuk kedalam
adonan bisa lebih banyak sehingga tekstur menguh I[lembut. Kadar gula

dalam es krim sebanyak 15%.

Emulsifier atau bahan pengemulsi dibutuhkan dalam pembuatakrim
untuk menyatukan komponen lemak dan air, yaitu dengmembentuk selaput
yang berukuran mikro untuk mengikat molekul lemak, dan udara. Dengan
demikian air tidak akan mengkristal, dan lemak Kide&kan mengeras. Zat
pengemulsi ini berupa protein yang sebenarnya sadahdi dalam susu, tetapi
jika diperlukan dapat pula digunakan sedikit puéilur sebagaemulsifier. Kadar
emulsifier yang dibutuhkan adalah 0,2-0,3%. Disampemgulsifier, diperlukan
pulastabilizer agar selaput yang terbentuk dapat stabil. Bah&wkstabilizer ini
biasanya menggunakan gelatin, agar-agar, ataukseebwiosa. Kadaemulsifier

danstabilizer dalam es krim sebanyak 0,3%-0,5%.

(Effendy, 2006).

2.3 Antioksidan
Antioksidanadalah suatu zat yang dapat bereaksi dengan réudikak ff ee
radical). Secara umum, ada tiga jenis antioksidan, yaittioksidan primer,

antioksidan sekunder, dan antioksidan tersier.okstdan primer adalah senyawa
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yang dapat melepaskan hidrogen untuk menghentikaaksr berantai

pembentukan radikal bebas. Antioksidan sekunddahdmtioksidan yang dapat
mencegah kerja oksidator (pro-oksidan) sehingggpggasi dapat dihindari.
Sedangkan antioksidan tersier merupakan jenis landian yang dapat
memperbaiki sel-sel dan jaringan tubuh yang rusdbaa radikal bebas. Secara
alami antioksidan dapat diperoleh dari sayur daahbyang dikonsumsi setiap
hari. Contoh antioksidan yaitu vitamin E, vitamin K&lompok karetonoid (beta

karoten, likopen, dan lutein), serta kelompok fiawal.

2.3.1 Penggolongan Antioksidan Berdasarkan Fungsinya
Berdasarkan fungsinya antioksidan dapat dibedakenjadi 3 kelompok,

yaitu antioksidan primer, antioksidan sekunder, alaioksidan tersier.

Antioksidan primer

Antioksidan ini berfungsi untuk menghentikan redksiantai pembentukan
radikal yang melepaskan hidrogen. Antioksidan priy@ng ada dalam tubuh
adalah enzim superoksida dismutase. Enzim ini $aegding sekali karena dapat
mencegah kerusakan sel-sel dalam tubuh akibatalaldébas. Kinerja enzim ini
dipengaruhi oleh mineral-mineral seperti mangangseéembaga dan selenium.

(Kumalaningsih, 2007).

Antioksidan sekunder

Antioksidan sekunder merupakan senyawa yang besfungenangkap
radikal bebas serta mencegah terjadinya reaksintaéraehingga tidak terjadi
kerusakan yang lebih besar. Contoh antioksidan nelkuseperti vitamin E,

vitamin C, dan betakaroten (Winarno, 1997).
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Vitamin E banyak terdapat pada sayuran, buah-byateging, ikan, serta
beberapa jenis kacang-kacangan dan serealia. Vit@mbanyak terdapat pada
buah-buahan seperti jeruk, nenas, rambutan, todaat,buah lainnya terutama
yang asam. Betakaroten banyak terdapat pada sumddanan hewani seperti
minyak ikan, dan hati sapi. Selain itu betakarojigga terdapat pada sumber
makanan nabati seperti pada minyak kelapa sawitielyalan daun singkong.

(Almatsier, 2003).

Antioksidan tersier

Antioksidan tersier merupakan senyawa yang memperisal-sel dan
jaringan yang rusak akibat radikal bebas. Biasgmyay termasuk kelompok ini
adalah jenis enzim metionin sulfoksidan reduktassgydapat memperbaiki DNA

dalam inti sel. (Kumalaningsih, 2007).

2.3.2 Mekanisme Kerja Antioksidan

Mekanisme kerja antioksidan pada bahan makanamraseraum adalah
penghambat oksidasi lemak. Oksidasi lemak terdiri tiga tahap utama, yaitu
inisiasi, propagasi dan terminasi. Pada tahapaiiserjadi pembentukan radikal
asam lemak, yaitu suatu senyawa turunan asam |lgarak bersifat tidak stabil
dan sangat reaktif akibat dari hilangnya satu atairogen (reaksi 1). Pada tahap
propagasi, radikal asam lemak akan bereaksi deokgigen membentuk radikal
peroksi (reaksi 2). Radikal peroksi lebih lanjutamakmenyerang asam lemak

menghasilkan hidroperoksida dan radikal asam |dmaak (reaksi 3).

Inisiasi . RH—™> R°*+H° (1)
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P i . ° 2
ropagasi R + O ROO * (2)

ROO®*+ RH —= ROOH + R® 3)
Hidroperoksida yang terbentuk bersifat tidak stalaih akan terdegradasi
lebih lanjut menghasilkan senyawa-senyawa karbomiltai pendek, seperti

aldehida dan keton.

Antioksidan yang baik akan bereaksi dengan radisaim lemak setelah
senyawa tersebut terbentuk. Setiap senyawa menmidkanisme kerja serta

kemampuan sebagai antioksidan yang bervariasi (kummaysih, 2006).

2.3.3 Metoda Radikal DPPH

Salah satu metode yang mudah dan sederhana untuukug kapasitas
antioksidan suatu makanan adalah dengan menggurealano radikal bebas
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH). Radikal DPPH idsa digunakan untuk
mengukur kemampuan suatu senyawa untuk melawakatdzgébas atau sebagai
donor hidrogen, dan untuk menentukan aktivitaso@ieitlan suatu makanan.
Metode radikal DPPH ini dapat digunakan pada sarogel maupun padat dan
tidak spesifik untuk komponen antioksidan tertentatapi berguna untuk

keseluruhan kapasitas antioksidan suatu sampekdgt, 2001).

Radikal DPPH atau 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil mgrakan suatu molekul
yang digolongkan sebagai radikal bebas berdasaatas delokalisasi elektron
tidak berpasangan dari molekul keseluruhan. Deisdsil tersebut memberikan
peningkatan warna ungu yang pekat yang dikarakigrsada panjang gelombang

515 hingga 520 nm. Struktur radikal DPPH dapahdilpada gambar berikut:
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Gambar 2.3 Molekul radikal 2,2-difenil-1-pikrilhiaizil (DPPH)

Saat larutan DPPH dicampurkan dengan zat yang dapayumbangkan
atom hidrogen, maka akan memberikan kenaikan padtuk tereduksi dengan
berkurangnya warna ungu dan munculnya warna kuniRgyubahan warna
menjadi kuning, menandakan bereaksinya radikal DEERgan hidrogen dari

antioksidan, membentuk DPPH-H tereduksi (Gambgr 2.4

oD, ol

NOZ NO2 + RH > N02 N02 + R*

NO, NO,
Gambar 2.4 Reaksi radikal DPPH dengan antioksidan

Diumpamakan radikal DPPH sebagai Z dan molekul dasbagai AH,

maka reaksi utamanya adalah

Z°+ AH —> ZH + A°®

ZH merupakan bentuk tereduksinya, danadalah radikal bebas yang dihasilkan

pada tahap pertama ini. Radikal ini kemudian akengalami reaksi lebih lanjut
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yang dapat mengontrol reaksi secara keseluruhaiy y@nyaknya molekul

DPPH yang tereduksi oleh 1 molekul pereduksi.

Reaksi ini bertujuan untuk menyediakan hubungangaenreaksi-reaksi
yang berada pada sistem oksidasi, seperti otoaldidal atau senyawa tak jenuh
lainnya. Metode radikal DPPH bertujuan untuk memgjggrkan bentuk radikal
bebas dalam sistem dimana aktivitasnya dapat ditaleh zat AH. (Moltneux,

2004).

2.4 Karbohidrat dan Analisisnya

Karbohidrat merupakan sumber energi utama bagi lmessemua manusia.
Jika dibandingkan dengan protein dan lemak, kadsahimerupakan sumber
energi yang paling murah. Selain itu beberapa gaonkarbohidrat dapat
menghasilkan serat pangalhefary fiber) yang sangat berguna bagi pencernaan.

Peran karbohidrat dalam makanan termasuk menenkakakteristik bahan
makanan, seperti rasa, warna, dan tekstur. Sedamgkan karbohidrat di dalam
tubuh selain sebagai sumber energi diantaranyakungmecah protein dalam
tubuh yang berlebihan, mengatasi kekurangan mineie@t untuk membantu
metabolisme protein dan lemak.

Karbohidrat banyak terdapat dalam bahan makanamtatea dalam
berbagai bahan makanan nabati. Karbohidrat yadgpet dalam bahan makanan
nabati dapat berupa gula sederhana, heksosa, aem@sipun gula kompleks
seperti pati, pektin, selulosa, dan lignin. Sedangkada bahan makanan hewani,
karbohidrat biasanya berupa glikogen yang terdpadéa jaringan — jaringan otot

dan hati. (Winarno, 1997).
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Secara umum, penentuan kadar karbohidrat dalamnaaldapat dilakukan
melalui cara kimiawi, cara enzimatis, dan cara latografi. Penentuan kadar
karbohidrat dengan cara kimiawi dapat dilakukangdenberbagai metode, antara
lain metode oksidasi dengan kupri (metode Luff Schanetode Munsen-Walker,
dan metode Lane-Eynon), metode oksidasi dengatafafarisianida alkalis, serta
metode iodometri.

Salah satu metode penentuan kadar karbohidrat gangg digunakan
adalah metode Luff Schoorl. Metode ini merupakadahsaatu penentuan kadar
karbohidrat dengan cara kimiawi dengan oksidatqrikiPada penentuan kadar
karbohidrat dengan metode Luff-Schoorl, kadar Kaid@at diukur sebagai
volume glukosa. Mula — mula oksida Cu (CuO) darutan Luff-Schoorl akan
bereaksi dengan karbohidrat pereduksi membentuki(Rosida (CuyO), sesuai
persamaan reaksi:

R - COH + CuO- CuO! + R—- COOH

Setelah reaksi dengan karbohidrat selesai, CuO weamih tersisa dalam
larutan kemudian bereaksi dengan asam sulfat meombekupri(ll) sulfat
(reaksi 1). Kupri(ll) sulfat inilah yang mengokssilaon I menjadi } (reaksi 2),
yang selanjutnya bereaksi dengan larutagSp@s (reaksi 3). Reaksi yang terjadi

setelah semua karbohidrat selesai bereaksi adalah:

H,SO;+ CuO— CuSQ+H,0 (1)
CuSQ + 2KI - Cub + K,SO; (2a)
2Cub — Cubl, + I (2b)

I, + N&S,05 — NapSiOg + Nal (3)
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Titik akhir titrasi b dengan larutan baku M&O; ditandai dengan
menghilangnya warna biru setelah ditambahkan kakgrena apabila ;I
berinteraksi dengan kanji akan menghasilkan larb&mwarna biru. (Sudarmadji,

1989).

2.5 Protein dan Analisisnya

Istilah protein berasal dari kata Yunani, yaiitoteos yang berarti utama.
Istilah ini digunakan karena protein merupakan yaatg paling penting dalam
setiap organisme. Protein adalah molekul makro aebgrat molekul antara lima
ribu hingga jutaan gram per mol. Protein terdiasatantai — rantai panjang asam
amino yang terikat satu sama lain dengan ikatatigeefHal inilah yang membuat
protein lebih kompleks daripada karbohidrat dandkrdalam hal berat molekul
dan keanekaragamannya. Protein adalah bagian daruas sel hidup, dan

merupakan bagian terbesar dalam tubuh sesuddAlanatsier, 2003).

Penentuan kadar protein dalam bahan makanan ddakdkngan tujuan
yang beragam, diantaranya untuk menentukan kaddeiprtotal dalam bahan
makanan, menentukan tingkat kualitas protein dipagddari sudut gizi, dan
menelaah protein sebagai salah satu bahan kimertsgang dilakukan pada
bidang biokimia. Penentuan kadar protein total mMaldahan makanan dapat
dilakukan dengan beberapa metode, antara lain mé¢gdahl, metode Lowry,
metode Biuret, metode spektrofotometer UV, metodeidimeter, metode

pengecatan, dan metode penentuan protein dengssi tdrmol.
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Penentuan kadar protein dengan metode Kjeldahl paken penentuan
kadar protein berdasarkan kandungan unsur nitrbgf@ainya. Metode ini terdiri
dari tiga tahap pengerjaan, yaitu tahap destrikisgp destilasi, dan tahap titrasi.
Pada tahap destruksi, protein didestruksi dengaa pamanasan dalam asam
sulfat pekat hingga menjadi unsur — unsurnya. Ungoogen (N) dalam protein
dalam proses ini akan berubah menjadi {N&I0,. Proses destruksi dikatalisisasi
dengan katalisator garam Kjeldahl, yaitu campurar8@.5H,O dan KSO,
dengan perbandingan massa 1:3. Katalisator initdaeaingkatkan titik didih

asam sulfat sehingga proses destruksi dapat begalagan lebih cepat.

Selanjutnya ammonium sulfat yang dihasilkan davsps destruksi dipecah
menjadi ammoniak (NkJ dengan cara menambahkan NaOH hingga bersifat basa
dan dipanaskan. Ammoniak yang dilepaskan kemudimealsikan dengan
larutan standar asam borat yang berlebih. Penambasam yang berlebih ini
dimaksudkan supaya ammonium yang dihasilkan dagg destruksi terdestilasi
sempurna oleh asam. Setelah itu kelebihan asatrasiitdengan larutan standar

HCI 0,1N dengan indikator fenolftalein.

Kadar N di dalam sampel ekivalen dengan selisinganitran sampel dan
blanko, dan kadar protein di dalam sampel merupdieasil kali kadar nitrogen
dengan faktor perkalian N yang spesifik untuk getiehan makanan. Untuk
bahan makanan yang tidak diketahui komposisi protel secara pasti, faktor
perkalian yang digunakan adalah 6,25. Faktor piarkall untuk beberapa bahan

makanan diberikan pada lampiran 3. (Sudarmadji9)L98
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2.6 Lemak dan Analisisnya

Lemak merupakan senyawa ester dari asam lemak Igamoyy Jika satu
molekul asam lemak terikat pada satu molekul glisemaka lemak tersebut
disebut monogliserida. Jika dua molekul asam leteakat pada satu molekul
gliserol, maka lemak tersebut disebut digliseriSadangkan jika tiga molekul
asam lemak terikat pada satu molekul gliserol nd@ikabut trigliserida. Gliserol
dan asam lemak bersifat larut dalam air, dimanarig&n asam lemak berkurang
dengan semakin panjangnya rantai karbon. Jika déaman terdapat gliserol
dan asam lemak, maka kedua senyawa tersebut akahentik suatu ester yang
tidak larut dalam air, yang disebut lemak. Asamdknyang tidak terikat dan

membentuk ester dengan gliserol disebut asam |&elfaks.

Secara umum lemak dibagi menjadi dua berdasarkiéinlgiehnya, yaitu
lemak dan minyak. Lemak memiliki titik leleh yangblh tinggi dibandingkan
dengan minyak, oleh karena itu pada suhu kamar Keterwujud padat
sedangkan minyak berbentuk cair. Sebagian besaaklelan minyak yang

terdapat di alam terdiri dari 98 — 99% trigliserida

Lemak merupakan sumber energi yang lebih efektifipeea protein
maupun karbohidrat. Hal ini karena satu gram lehgbat menghasilkan energi
sebesar 9 kkal, sedangkan karbohidrat atau prokeinya menghasilkan
4 Kkkal/gram. Oleh karena itu lemak biasanya dijadiskumber energi cadangan
yang disimpan dalam tubuh, terutama pada jaringdawdh kulit dan di
sekeliling organ dalam rongga perut. Selain itimghi lemak antara lain sebagai

pengangkut dan pelarut bagi beberapa jenis vitamperti vitamin A, D, E, dan
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K; sebagai pelumas; sebagai sumber energi pengganéin; untuk memelihara
suhu tubuh; sebagai pelindung organ tubuh; dan eemdsa dan kalori tambahan

pada makanan. (Almatsier, 2003).

Lemak dalam bentuk trigliserida dapat terurai dengalanya enzim,
terutama enzim lipase. Enzim tersebut dapat merglsis trigliserida menjadi
senyawa yang lebih sederhana seperti digliseridaporaasam lemak. Seperti
pada sebagian besar enzim, kinerja enzim lipasd¢engantung pada keadaan
tertentu (spesifik), terutama terhadap suhu. Hisiollemak dapat menurunkan
mutu suatu minyak goreng karena dapat menurunki&nasapnya. Selain itu,
enzim lipase juga dapat mempercepat proses oksleiasik. Oleh karena itu
untuk mencegah timbulnya reaksi hidrolisis mauplksidasi lemak, biasanya

dilakukan pemanasan hingga enzim lipase rusakidak dapat berfungsi.

Penentuan kadar lemak yang paling umum dilakukangat® metode
ekstraksi pelarut, yang dibagi menjadi dua cartuyeara kering dan cara basah.
Pada penentuan kadar lemak dengan metode ini lk&dak total ditentukan dari
jumlah lemak dan jumlah fraksi lipid lainnya yadasam lemak bebas. Penentuan
kadar lemak dengan metode ekstraksi pelarut imglimenjadi beberapa tahap
pekerjaan, antara lain hidrolisis lemak, ekstrédsiak, dan hidrolisis fraksi lipid
yang terlarut dalam air. Hidrolisis lemak dilakukantuk memisahkan lemak
yang terikat pada zat yang terlarut dalam air depeotein (lipoprotein) dan
karbohidrat (glikolipid). Biasanya hidrolisis lemahki dilakukan dengan cara
pemanasan. Ekstraksi lemak dilakukan untuk memaaldmak dengan air, yaitu

dengan cara melarutkannya dalam pelarut lemak tydalky larut dalam air seperti
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n-Heksan, petroleum eter, maupun dietil eter. Hisisofraksi lipid lainnya yang
terlarut dalam air bertujuan untuk memisahkan ligisebut dari air. Hidrolisis
lipid ini biasanya dilakukan dengan memecah ligdsébut sehingga terbentuk
asam lemak bebas yang tidak larut dalam air. Helsolipid dilakukan dengan

cara menambahkan sejumlah larutan asam kuat sep8(d.

Kadar lemak dalam sampel dihitung berdasarkan junieamak yang
dihasilkan dari ekstraksi lemak dan jumlah asamalerbebas hasil hidrolisis

lipid. (Sudarmadii, 1984).



