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Abstract

An expeniment wers 10 asses the effects of steam processing on protein quality  of the
shrimp wasle product processed. The experiment was designed on a Completely Randomized
Diesign with 3 x 3 factorial arrangements with three times replication, The shrimp waste was
autoclaved at 121 C and 1, 2 and 3 kg'cm® for 10, 20 and 30 min . Crude protein and amino
acid availability { especialty: arginine, cystine , methionine and lysing) of the shrimp waste
rmeal processinge were studied.

The resulls of this srudy indicate that overprocessing by mcreasing levels of autoclaving
lime and steam pressure was cawsed reduces crude profein and  arginine, cvatine | methionine
and hvsine content of shrimp waste meal products. The average reductions for  arginine,
cystme, methicnine and tysine concentrations were 8,33, 4,32, 4,41 and 20,4674, respectively,
compared with unautocaving,

Pendahuluan

Tepung ikan adalah salah sam bahan pakan sumber protein hewani schagal pemyvusun
ransum  (ernak unggas, yang tidak dapat disubstitusi oleh bahan asal nabati Oleh sebab ju
usaha-usaha untuk mengurangi keierganiungan terhadap sat sumber protein hewand saja perlu
menjadi perhatian, Mencari bahan baku pakan sumber protein hewani lain vang kualitasnya
samui dengan fepung lkan dan dengan harga lebih murah merupakan suaty keharusan dan
cukup beralasan pada saat krists seperti sekarang,

Salah satu hahan pakan allematif sumber protein hewani yang mempunyai polensi
vang cukup bagus adalah limbah udang yang berasal dari industri pengolaban udang beku.
Limbah udang ini merupakan “waste product” industri  pengolaban udang beku tanpa kepala
dan vdang beku tanpa kulit. Sebagian besar imbah ini  terdisd dard bagian kepala, ckor dan
kuht lear, Limbah ini biasanya dibwmg begitu saja pada industri pengelahan udang beku dan
sangal berpotensi untuk mencemari lingkungan sckitar dengan baunva yang sangat busuk,
Mamun demikian, limbah ini mempunyai polensi dan prospek sebagai bahan pakan substitasi
tepung ikan, Kandungan nilal gizinya sepertl protein kasar berkisar 36 — 56 % (Parakkasi



ka3

1983), dan dapat dimanfaatkan sebagai substitusi  protein hewani dalam ransum termak
unggas.

Namun pemanfaatan limbah udang ini schagai bahan pakan sumber protein hewan
pengganti scratus persen tepung ikan dalam ransum ternak unggas  belum maksimal sepert
vang diharapkan, Hal ini disebabkan karena adanva faktor pembatas khitin vang tingg juga,
Khitin pada limbah udang ini akan menurunkan daya cema proteinnya, karena berikatan erat
dengan dengan protein dan kalsium karbenat, dan nitrogen vang ada pada khitin terscbut akan
terhitung schagai protem limbah udang yang sebenamya tidak mumi sebagai profein. Olch
sebab itw, perlu pengolahan yang tepat untuk mendepradasi khitin tersebut dari protemnya,
Salah satu prases pengolahan yang dapat dilakukan adalah demgan pengolahan secara fisik,
yaitu dengan perlakuan pemberian tekanan wap panas dengan alar autoclave,

Pengolahan dengan tekanan vap panas dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas
nilai gizi bahan pakan, terutama kecernaannya serta dapat menurunkan fakior pembatasnva
(khitin}. Hasil penelitian terdahuly menunjukan bahwa pengolahan denpan tekanan uap panas
tidak banyak menurunkan kandungan protein tepung limbah udang tersebut tctapl dapat
menurunkan paktor pembatas khitin sebesar kurang leldh 4,5 % dan meningkatkan dava cema
proteinnya sebesar 36,21 % (Mirzah, 1997),

Bagaimana efek pengolahan dengan perlakuan tekanan wap panas terhadap kandungan
zat-zat makanan terutama protemn (asam-asam amino) belum banyak diketzhui, Panas pada
waktu pengolahan berakibat lansung terhadap kandungan zat-zat makanan, Salah sate zat
makanan yang juga dipengaruhi oleh pengolahan dengan panas ini adalah kualites dan
kuantitas proteinnya. Kualitas protein akan ditentukan oleh kandungan asam-asam aminonva,
yang meliputi asam amino esensial dan non esensial. Sedangkan asam asam amino vang sangat
penting diperhatikan pada ransum ternak unggas adalah apa vang disebut dengan asam amino
kritis, yaitu arginin, cystin, methionin dan hysin {MNaorth, 1984).

Untuk melibat scjauh mana  pengaruh pengolahan terhadap kualitas dan kuantitas
tepung limbah udang hasil olahan dengan tekanan vap panas terhadap kandungan asam-asam
amino dari imbah udang dilakukan penclitian denpan tujuan mempelajard mferakasi pengaruh



tnghat tckanan vap panas dan lamanya waktu pengolahan terhadap kandungan asam asam
amino kritia pada tepung limbah udang (TLL.

Materi dan Metode Penelitian

Bahan baku pakan yang digunakan dalam penelitan adalah limbah udang yang
diperoleh dari Tempat Pelelangan Than  (1PI) & Muara Angke Jakarta., Jenis udang yang
digimakan adalah udang Windu (Pangens monodon FAB). Limbah udang vang dimaksud
disini adalah bagian kepala udang yang bersatu dengan dadanya, yang merupakan 30 - 44 %
dari seluruh berat wdang (Rabagjo, 1985). Bagian ini  pada wakiu prosessing industri
pengolahan udang beku akan terbuang sebagai limbah, Limbah udang yang digimakan
dibersihkan dari kotoran dan benda-benda asing lainnya, Tumlzh limbah udang yang digunakan
untuk Gap perlakuan pengolahan adalah sebanyak 5 ko dalam bentuk basah,

Metode penelitian vang dilakukan adalah secara cksperimen di laboratorium. Untuk
penelitian pengolahan bahan baku limbah wdang dilakukan di Laboratorium Teknologi Tepat
Guna LIPI Subang dengan menggunakan alat steam pressure berupa Autoclave merk Alberto
Bertuzzi SpA seri 00333 kapasitas 80 liter, sedangkan untuk analisis dan pengujian nilai i
(protein din asam-asam amine) dilakukan di Laboratordum Kinta Terapan LIPI Bandung,
Perlakuan perlakuan vang diberikan adalah kombinasi tinghat tekanan uap dengan lamanya
waktu pengolahan sesuai dengan cara pengolahan vang dilakukan Mirzah | 1967},

Penelitan dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lenkap pola Faktorial 3 x 3 dan
dinfang 3 kali (Steel and Tormie, 1991). Sebagai fakior pertama adalah  tingkat tekanan wp
dengan tiga level, yaim P1 = 1 kgfem?®, P2 = 2 ke/crm’ dan P3 = 3 ka'er’. TFakior kedua adalah
lamanya waktu pengolahan, yaitu W1 = 10 menit. W2 = 20 menit dan W3 = 30 meniL.

Untuk menentukan kandungan protem setiap perlakuan dilakukan analisisa dengan
metode Kjeldahl sesuai dengan prosedur AQAC (1980), sedangkan untuk melihat kualitas
suafu protem dilakukan dengan mefihat  kandungan asam-asam amino yang terdapat pada
TLU olahan dengan teknik HPL.C (Thigh Performance thin Layer Chromatagraphy) (ADAC,,
1990,



Peubah yang diamati dalam penclitian ini adalah: kandungan protein kasar dan asam-
asam amino TLU hasil elahan. Semua data pada percobaan dianalisis mengsunakan  analisis
ragam dan perbedaan antar perlakuan divfi dengan DMRT pada taraf 0,05 persen.

Hasil dan Pembahasan

Hasil analisis protein dan asam-asam amine TLU hasil olahan dengan tekanan wap
dhisajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisis Protem dan  Asam-asam Amine TLU  Olahan Dengan
Tekanan Uap

PERLAKUAN

Zat Makanan Tanpa .
diolah Pl _ P2 - F3 .

W10 W20 W30 W10 W20 W30 WI0 W20 W30

Frotein Kasar 42,43 4133 4l4] 4126 4224 4111 1B 4193 4175 4139
Aspartat 5,248 370 471 406 380 405 415 455 S| 392
Glutameat 4.5 4.01 4.78 4 43 4.05 KRN 380 418 464 4235
Senne 155 ALY A.53 2Ba 208 2.03 2EE 1938 252 342
Cilvsiste .44 2.43 143 2.07 260 2.64 225 .78 .17 . bl
Hisadine 0.57 i &2 02 0.4] 127 DR 1.25 1.20 .54 .78
Adgine 420 437 4 4] 445 g7 an5 4,20 e 384 361
Threcnine 1.73 i.a] 135 .34 1.E] 1.54 1.19 1,92 [.19 1.24
Tyrosie 1.65 1.45 1.52 L.35 ek’ 1.30 1.21 1.58 1.63 1.38
Walne 200 1493 1,04 1.74 1.72 1.69 | .50 1.73 L.8T 177
Methionins 0.8 0ol 082 (.83 0B 083 0.7a 0.8z .81 0.7
Cystine L. [.91 |42 L7 | &8 1.E7 1R 1.76 L.76 1.T1
Isoleusine l.58 | .55 L. 55 1.45 1.33 L.32 13l 130 |40 1.4
Tousins 343 18 1.58 181 182 245 239 255 175 3.00
Pheralalanin a0z 283 314 221 .57 1.54 2,19 248 3.02 a7
Lysime 2.02 .97 1.84 1.30 1.83 1.al b2 155 1.5 [.35

R::t:rangaﬁ : Hasil analisis Lab. Kimia Terapan LIPI Bandung, rataan dar tiga ulangan

[Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa dard kesembilan kombinasi perlakuan yang ada
termiyala rataan kadar protein kasarnya berkisar antara 41,11 - 42,240, Fandungan profein
kasar lertinggi terdapat pada perlakuan P2W10 = 42,24%, dilkuti oleh P3W10 = 41,93% dan
sampai yang terendah pada perlakuan P2W20 = 41,11 %. Sedangkan imbah udang tampa
diolah sebesar 42,43 %. Kandungan protein TLU olahan tebih rendah dari pada tanpa diclah,



terjadi penurunan (kehilangan) bila dibandingkan dengan TLU tanpa diolah. Hal ini
dischabkan pengolahan dengan tekanan uwap mengakibatkan kehilangan kandungan bahan
kering (Moyle dkk., 1986). Kelilangan bahan kering bisa dengan perlabuan autoclave ini biasa
berkizar 1 - 20% (Sundstol, 1988). Kehilanoan ini akan semakin besar dengan meningkatnya
tekanan, karena peningkatan tekanan mengakibatkan meningkatnya suhu (Bird, 1978), vang
menycbabkan kerusakan dim perubahan kandungan baberapa zat makanan antara lain protein
dan lemak. Keadaan ini mengakibatkan terjadinya perobahan kandungan bahan kering secara
keseluruhan (Cullison dan Lawrey, 1987: M Donald dkk., 1988).

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa faktor tekanan uap tidak berpengaruh
fvata terhadap protein kasar, sedangkan faktor waktu pemberian tekanan berpenpasuh sangal
nyata (p < 0,01) pada kadar protein kasar TLLJ, Terdapat pengaruh interaksi yang nyata (p <
(0.03) antara tingkat tckanan wap dan lamanya waktu pembenan tckanan terhadap kandungan
protem kasar seperti terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Duncan Pengaruh Interaksi Antara Tekanan dan Wakiu Pemberian
Tekanan Uap Terhadap Kandungan Protein Kasar TLU Hasil Olahan

Waktu Pemberian Tekanan Uap (ka/cm?)
Tekanan (menit) P1 e 3
== Tk B i
Wia 41.33 a 4224 b 4193 b
) A A AR
W20 41,41 a 41.11 a 4175 b
) A B A
W30 4126 a A1.82 b 1139 2

Feeterangan : 1). Huruf keeil yang berbeda pada bards varg sama menunjukkan
pengaruh yang berbeda,
2Z). Huruf besar yang berbeda pada kolom vang sama menunjukkan
pengarub yang berbeda.



Tabel 2 menunjukkan bahwa peningkatan wakiu pemberian tekanan uap cenderung
menurunkan kandungan profein kasar TLU olahan, karena adanya perobahan bahan Kering
dan peningkatan waktu pemberian tekanan cenderung akan menurunkan kandungan protein
kasar lebih besar, karena perlakiuan (ckansn vap menyebabkan kehilangan bahan kering,
sehingga terdapat perbedaan kandungan protein kasarnya. Hasil ini hampir sama seperti
penelitian yang dilakukan Papadopoulos dkk (1985) dan Lee dan Garlich (1992}, vang
menunjukkan semakin lama wakiu pemberian tekanan, maka kandungan protein kasarmya
semakin furun,

Adanya perbedaan  dizntara kombinasi perlakuan didupa selain karena sccara
persentase nilai protein kasar dipengaruhi oleh kehilanpan bahan kering, juga karena adanya
pengaruh faktor finghat tekanan wap dan waktu pemberian tekanan uap. Keadaan ini scsuai
dengan pendapat Van Nevel dan Demever (1988) dan Peisker {1992}, bahwa ada hubungan
antara tingkat tekanan vap dengan wakiu pemberian tekanan vap, yailu pada tingkat tekanan
rendah pengolahan sebaiknya dilabukan dengan wakty lebih lama atau sehaliknyva. Tetapi perdu
dipethatikan bahwa scmakin tinggd tekanan usp dan wakim pemberan tekanan akan
mendapatkan hasil vang tetap atau menurun (Hart dkk, 1981: Dryle dkk, 1984 Sundstol,
1988). Hasil yang diperolch pada penchitian ini hampir sejalan dempan penelitian yang
dilakukan eleh Latshasy dkk, (1994) pada limbah bulu ayam, hahwa pada lekanan 2 kpfom?
terjadi penimgkatan kandungan peotein kasarmoya, tetapi pada tekanan lebih 3 kg/om? cenderung
turen lagi.

Kandungan Asam-asam Amino

Rataan kandungan asam-asam amine TLU hasil olahan seperhl fertora pada Tabel |
dapat dilihat bahwa tefadi perubahan kandungan asam-asam amimno pada setiap perlakuan
vang diakibatkan pengaruh proses pengolahan dengan tekanan uap. Asam-asam aming seperti
glysin, histidim, threonin, tyrosin, cystin, methionin, dan phenilalanin bahkan ada perlakuan
yang mengalami peninghatan dibandingkan dengan tanpa diolah, sedangkan asam amino
lainoya cenderung sama atan menumn kandungannya, Perobahan ing dapal terjadi pada
pengolahan dengan tekanan uap, seperti yang dilaporkan Papadopoulos dkk, (1985); Parsons
dkk.(1992) Lee dan Garlich (1992); Latshaw (1994) dan Zhang and Parsons {1994), bahwa



pengolahan  dengan  tekanan vap akan mempengarald komposisi asam-asam amino bahan
makanan, yang mana perubahan tersebut hervariasi tergantung pada kendisi {tekanan uap dan
waktu) perlaknan yang diberikan. Rataan kandungan asam-asam amino kritis seperti anginin,
methionin |, cystin dan lysin dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rataan Kandungan Arpirin, Methionin, Cvstin dan Lysin TLU Olaban

Asam Wakm Tekanan Ulap
Amino Pengolahan Pl T m Py T
Arginin Wi 4.27 4.42 4.45 438 a
W20 3.87 3.95 4.10 3.97 b
Wi 378 3.84 361 ZisH
 Ratam 3.98 4.07 4.03 4.03
Methionin W10 0.91 0.82 (.83 (L85
W20 0.84 0.83 0.7% .82
W3 0,82 D81 0.76 (.80
- Rataan 0.85 0.82 0.79 0.82
Cystin W10 1.91 1.89 1.87 1.9 a
W20 .88 1.88 1.87 1.8% a
W30 176 1.76 171 1.74 b
B Rataan 1.83 1.84 1.82 1.74
Lysin Wi A A A
1.97 a 1.84 b 139 ¢ 1,73
B B A
W20 1.83 a 161 b 1.42 b 1.62
@ C E
W30 1.55 a 1.50 a 1.35 a 1.47
Rataan 1.79 L6% 1.39 1.61

Keterangan : Huruf besar yang sama pada kolom vang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
tlin hurufl kecil yang sama pada bars yang sama menunjukkan ddak berbeda
nvata.

1. Arginin
Eataan kandungan asam amino arginin hasil pengolahan dengan tekanan uap
seperti tertera pada Tabel 1, menunjukan kandungan arginin tertinggi terdapat pada perlakuan

P1W30 = 4,45%, dilkuti PAW20 = £, 41%, dan yang terendaly adalah pada perlakuan P3WI0

= 3,61%, sedangkan TLLJ tanpa diclah adalak 4,299,



Hasil analisis rapam menunjukkan bahwa faktor tingkat tekanan vap dan interaksinya
tidak berpengarub nvata terhadap kandungan asam aming argimin, tetapl waktu pengolahan
sangat berpengaruh samgat nvata (P < 0.01) terhadap kandungan arpinin, Uj lanjut dengan
DMRT pada Tabel 3, menunjukkan bahwa wakie pengolahan 10 menit berbeda myata (P <
0.05) lebih tinggi dibandingkan waktu pengolzhan 20 menit dan 30 menit, sedmmekan waktu
pengolahan 20 menit berbeda tidak nyata dengan waktu pengolahan 30 menit. Schingpa secara
wnum dapat dikatakan semakin lama waktu pengelahan dan tinggd tekanan uap, semakin turin
kandungan arginin, dan bila telah tercapai kandisi vang stabil maka penambahan waktu dan
tekanan tidak akan berpengaruh lag tethadap kandungan areinin,

Perubahan kandungan arginin tersebut disebabkan olch kondisi dari proses pengelahan
itu sendin, vailu kombinasi tekanan wap dan waktu pemberian ickanan uap, menyebabkan
adanya asam amino yang rusak akibat panas yang ditimbulkan oleh tekanan uap (Tavis dkk.,
1961, Papadopoulos dkk., 1985; Latshaw dkk., 1994) Selain hvsin, arpinin joga agak labil
terhadap panas (Scott dkk. , 1982), Khusus untuk bysin, arginin dan tripthopan telah banyak
dilaporkan oleh Renner dkk. (19353).

2, Cystin

Rataan kandungan asam amino cystin seperti tertera pada Tabel 1, menunjukkan
bahwa cystin tertinggl terdapat pada perfakuan P1W20 = 1,92%, ditkuti oleh PIW10 = 1,91 %
dan yang terendsh pada perlakuan P3W30 = 1,71%, sedangkan TLU tanpa diolah adalah
1.91%. Seperti pada arginin, cystin ini juga cenderung menurun akibat pengaruh penaolahan
dengan tekanan wap, Terlihat bahwa semakin tingoi tekanan dan waktu pemberian tekanan,
semakin turun kandungan cystin.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh interkasi dan tingkat
tekanan vap terhadap kandungan cystin TLU hasil olahan |, tetapi faktor lamanya waktu
pengolahan dengan tekanan wap berpengaruh sangat nyata ( P < 0.01) terhadap kandungan
cystin. Lji lanjut dengan DMET pada Tabel 3, menunjukkan bahwa wakiu pengolahan 10
menit  berbeda tidak nyata (P > 0.05) dibandingkan dengan waktu pengolahan 20 menit,
tetam berbeda nyata (P < 0,05) lebih tinggi dibandingkan waktu pengolahan 30 menit,



Keadaan ini disebabkan semakin lama waktu pengolahan dan tingm tekanan vap akan
mengakibatkan peningkatan suhu (Bird, 1987), suhu vang tingmi mengakibatkan terjadimya
kerusakan dan penurunan beberapas zat makanan antara lain proteity,  dan  akhimya
mengakibatkan penurunan kandungan asam-asam amino (Latshaw dkk. 19947,

3. Methionin,

Fataan kandungm asam amine methionin seperti tertera dalam Tabel 1, meniuukkan
bahwa methionin tedinggi terdapat pada perlabuan PIW10 = 0,91%, dukuti oleh F2W10 =
0,84% dan vang terendah adalah pada perlakuan P3W30 = 0,76%, sedangkan TLU tanpa
diolah adalah sehesar 0.85%, Kandungan methionin dari T hasil olahan tidak terlaly banyak
berobah, kecuali pada perlakuan P1W10 terjadi kenaikan sebesar 7,05% dibandingkan tanpa
diclah,

Dian Tabel 1 juga dapat dilihat bahwa dar ketiga lamanya waktu pemnberian fckanan
uap pada tingkat tekanan wap yang sama tidak banyak berbeda satu sama lainnya, begitu juga
diantara tekanan vap. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa faktor wakiu pengolahan,
tingkat tekanan wap dan interaksinva tidak berpengarah nyala lerhadap kandungan asam
armino methionime, Dapat dikatakan bahwa methionin lebih staly] tethadap pengarub tzkanan
uap dan panas, bila dibandingkan lysin dan arginin vang lebil labil terhadap pengolahan
dengan panas (Hurrell, 1990), Hasil analisis methiomn pada penclitian i lebih kecil daripada
hasil yang dilaporkan oleh Hartadi dkk. (1990}, bahwa kandungan methionin imbah udang
adalah sebesar 1,26 %4, Perbedaan ini discbabkan aleh perbedaan dalam pengalaban dan jupa
jemis bahan baku dar imbah udang vang dipakai.

4. Lysin

Rataan kandungan asam amino bysin sepert tertera pada Tabel 1, menunjukkan bahwa
kKandungan tysin tertinggi terdapat pada perlakuan PIW10 = 1,97%, kemudian dilkudi olch
PIW20 = 1,84% dan scterusnya sampai vang terendah pada perlakuan PIW3I0 = 1,335%,
sedangkan TLU tanpa diolah adalah 2,02%.

Dari Tabel 1 juga terlihat bahwa pengolahan dengan  tekanan uap akan menurunkan
kandungan tysin TLLT hasil olahan. Secara nvata dapat dilihat, bahwa perlzkuan tekanan wap
scbesar 1, 2 dan 3 kg/em?, dengan meningkatnya wakmu pemberian tokanan wap dari 10, 20



4]

dan 30 menit cenderung menurunkan kandungan tysin, Dapat dikatakan, bahwa peningkatan
tekanan dan waktu pemberian tekanan wap, akan menurunkan kandungan lysin. Flal sesuai
dengan pendapat Zhang dan Parsons (1998), bahwa makin lama wakmu pemberian tekanan wap
pada auteclave maka semakin menurun kandungan asam amino Iysin, dan penurunan
kandungan Iysin ini bisa mencapai 24% jika waktu lebih lama. Pada penelilan ini rataam
penurunan vsinnya adalal 20, 46%,

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa tingkat tekanan uap, lamanyva wakm
pembenan tekanan dan inferaksi antara tekanan dan waktu pengolahan memberikan pengarh
sangat nvata (P < 0.01) terhadap kandunsan hysin 111 hasil olahan. Up lanjwt DMRT pada
Tabel 3 mempelihatkan bahwa semakin lama wakfu  dan semakin tinggl lekanan uap maka
semakin turun kandungan bvsim TLL olahan.

Terjadinya penurumnan kandungan tysin ini discbabkan oleh tckanan usp dan panas
yang tmbul pada autoclave. Adanva panas akan mengakibatkam terjadinva reaksi Maillard,
yairu regksi karbohidrat dengan asam-asam amino, terutama Iviin dan arginin (Carpenter,
1973, Hurrell, 1990). Dalam kondisi ini, sucross selalu menurun dan dirombak scoara
komplek, penurunan satu melekul gula akan mengikat satu amino growp (Hurmell and
Carpenter, 1977). Reaksi Maillard ini akan lebih cepat akibat terbentuknya aldelnd dan gugus
keton pada pengolahan dengan tekanan uap, T4 samping ity, tekanan finggi dalam  waktu
lama, mengakibatkan tefadi akumulasi panas yang berlebihan, sehingea asam aming lysin
menjadi rusak, dan  Iysin ilu sendid memang lebih Jabil dibandingkan asam amino lain,
akhirnya menurenkan kandungan lysin dan daya cermnanva,

Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan kandungan protein kasar TLU olahan menurun
sedikit dibandingkan tanpa diolah. Terdepat pengaruh interaksi  antara tingkat tekanan uwap
dengan lama wakt pengolahan terhadap kandungan protein kasar dan asam-asam amino TLU
olahan. Pada asam-asam amino  kritis, seperti arginin, cystin, methionin dan fyain
kandungannva menurun  berturut-turgt sebesar 8,33%, 4.32%, 441% dan 20.46%
dibandingkan kontrol. Kerusakan asam amino akibat proses pemanasan lebih  besar terlthat

lysin dibandingkan asam amino lain.
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