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ABSTRACT

The objectives of this research were to determine the lethal rate of E. coli and to
analyze the density, moisture content, viscosity, boiling point, freezing point, and color
changes in non thermal pasteurization (pulsed electric field), thermal pasteurization
(heat treatment), and combination of both in fresh milk. Experimental-descriptive
method with 2 factors was used in this research. First factor was voltage (20, 40, 60, 80
and 100 kV) and second factor was type of pasteurization (non thermal, thermal, and
combination thermal-non thermal). Pasteurization time was 60 second and each
treatment was replicated three times. The results showed that the highest E. coli
inactivation was combination of thermal and non thermal pasteurization i.e 2.5 log
cycles. Physical attributtes (density, moisture content, viscosity, boiling point, freezing
point, and color) of milk that treated by non thermal pasteurization and combination did
not change significantly after pasteurization compared to fresh milk.

Keywords: thermal and non thermal pasteurization, lethal rate, physical attributtes

PENDAHULUAN dalam membunuh mikroorganisme tanpa
mengubah karakteristik sensoris dan nut-—
Pengolahan susu sering dihubung- risi dari bahan pangan (Barbosa, 2000).
kan dengan proses pasteurisasi. Metode Bertolak dari beberapa keuntungan
pasteurisasi yang umum diaplikasikan metode pasteurisasi PEF, maka perlu di-
pada produk susu adalah dengan pema-— lakukan pengujian metode kombinasi an-—
nasan. Pasteurisasi dengan pemanasan tara pasteurisasi dengan pemanasan dan
dapat menyebabkan degradasi nutrisi metode PEF. Diduga penggabungan dua
yvang bermanfaat bagi tubuh, juga dapat metode pasteurisasi dapat mempercepat
merusak rasa, warna, tekstur, dan sifat laju kematian bakteri £ coli dan mengu-
fisik lain dari susu yang dapat menurun- rangi degradasi nutrisi serta sifat fisik
kan kualitas produk susu. Dewasa ini te— dari produk susu sehingga didapatkan
lah dikembangkan alternatif untuk pas-— produk olahan susu yang berkualitas dan
teurisasi susu yaitu kejut medan listrik sesual standar yang ditentukan.
atau Pulsed Electric Fields (PEF). PEF Tujuan dari penelitian ini adalah
merupakan pasteurisai non thermal de- menentukan laju kematian E. coli pada
ngan pemberian pulsa kejut listrik te-— berbagai variasi tegangan, dan mengana—
gangan tinggi. Pemberian pulsa tegangan lisis perubahan massa jenis, kadar air,
tinggi merupakan salah satu metode pe-— viskositas, titik didih, titik beku dan war-
ngawetan produk pangan yang potensial na pada pasteurisasi non termal menggu-
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nakan kejut medan listrik, pasteurisasi
termal dan kombinasi pasteurisasi ter—
mal-non termal

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah rang-
kaian alat PEF, oven otoklaf YXQ602,
vortex VM-2000, /aminar airflow, inku-
bator (Binder), laktodensitometer, visko-
meter Brookfield DV-II+pro, color
reader Minolta CR-10, termometer, ta-—
bung ukur, panci stainless steel, botol,
stop watch, kompor, dan perangkat gelas.

Bahan yang digunakan adalah susu
segar yang diperoleh dari KUD DAU.
alkohol 95%, akuades, VRBA (Violet Red
Bile Agar), dan pepton (Oxoid).

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode
eksperimental deskriptif dengan perlaku-
an variasi tegangan dan jenis pasteurisa-—
si. Variasi tegangan yang digunakan
adalah 20, 40, 60, 80, dan 100 kV dengan
waktu 60 detik. Volume untuk masing-—
masing perlakuan adalah 500 mL. Jenis
pasteurisasi yang dilakukan adalah
secara termal (pemanasan), nontermal
(PEF), dan kombinasi pemanasan dan
PEF. Kontrol yang digunakan adalah
kontrol susu sapi segar perlakuan PEF O
kV dan kontrol susu sapi dengan
pemanasan.

Pasteurisasi dengan pemanasan di-
lakukan pada suhu 70£2°C selama 15
detik (Winarno dkk, 1984; Saparianti dkk,
2008). Pasteurisasi nontermal dilakukan
dengan menggunakan teknologi PEF.
Kombinasi pasteurisasi dilakukan dengan
pemanasan dan dilanjutkan dengan PEF.
Tiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali.

Alat pembangkit pulsa tegangan PEF
dan tempat perlakuan ditunjukkan pada
Gambar 1 dan 2. Diagram alir proses
perlakuan pemanasan, perlakuan PEF dan
kombinasi pemanasan dan PEF ditunjuk-
kan pada Gambar 3, 4 dan 5.

Gambar 1. Pembangkit pulsa tegangan
tinggi

Gambar 2. Ruang perlakuan (treatment

chamber)

Susu segar, 500 ml

Pemanasan dalam panci stainless steel di atas air mendidih, T=70+2 °C,
t=15 detik

Susu pasteurisasi thermal

Pendinginan sampai T=25 °C

l

Pemasukan dalam botol

SELESAI

Gambar 3 Diagram alir proses perlakuan
pemanasan (Saparianti dkk, 2008)
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Parameter yang diamati pada
penelitian meliputi jumlah £E.co/i sebelum
dan sesudah pasteurisasi, dan perubahan
sifat fisik susu segar sebelum dan
sesudah pasteurisasi yaitu massa jenis,
kadar air, viskositas, titik didih, titik
beku, dan warna.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Total Escherichia coli

Total E.coll susu awal sebesar 2,9
x10? CFU/mL. Total E.coli terendah pa-
da tegangan 100 kV sebesar 1,5 x10!
CFU/mL. Total E.coli susu perlakuan
pemanasan sebesar 2,0 x10' CFU/mL.
Pada perlakuan kombinasi pemanasan dan
PEF, total E col/i hidup rendah terjadi
Gambar 4. Diagram alir perlakuan PEF pada perlakuan tegangan 100 kV sebesar
0,1 x 10" CFU/mL. Hubungan antara te-
gangan dan total bakteri E£. coli dapat

dilihat pada Gambar 6.

Susu segar, 500 ml _. 1looo y==2.86%+289
3
R*=0.976
l L
5 100 *
Pemanasan dalam panci stainless steel diatas air mendidih, T=70+2 °C, 3 A \’\
t=15 detik S ol B—— = L4
K Y=0185%+197 Y
i £ R¥=0.997
3 1 T T
Susu pasteurisasi thermal 0 20 10 60 80 100
Tegangan (kV)
Pendinginan sampai T= 25 °C ¢ PEF B PemanasantPEF A Kontrol Segar (0kv)
i O Kontrol Pemanasan —— Linear (PEF) —— Linear [Pemanasan+PEF)
Pemasukan pada ruang perlakuan Gambar 6. Grafik hubungan antara te-—
T gangan dan total Escherichia colr
Pasteurisasi dengan PEF, V= 20, 40, 60, 80, 100
kV; t= 60 detik Pada Gambar 6 tampak bahwa per-
i lakuan pemanasan mampu mereduksi £
Susu pasteurisasi kombinasi coli sebesar 1,2 siklus log, perlakuan

thermal dan nonthermal

PEF mereduksi sebesar 1,3 siklus log dan
untuk perlakuan kombinasi mereduksi

Pemasukan dalam botol sebesar 2,5 siklus log. Pada kombinasi

1 perlakuan pemanasan dan PEF lebih

Pembersihan ruang perlakuan dengan efektif menurunkan jumlah Z. col/i. Hal ini

il el s dikarenakan pada proses pemanasan de-

ngan suhu 70+2°C selama 15 detik mam-

pu menginaktivasi E. coli. Fardiaz (1992)

menyatakan bahwa £. co/i merupakan

Gambar 5. Diagram alir perlakuan kombi— bakteri yang rentan terhadap suhu tinggi.
nasi E.  coli mempunyai suhu maksimum
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pertumbuhan 40-45°C, di atas suhu
tersebut bakteri £ colil mengalami
inaktivasi.

E. coli selain bakteri tidak tahan
panas juga adalah bakteri gram negatif
yang rentan terhadap perlakuan PEF. Hal
inilah yang menyebabkan pada proses
pasteurisasi baik PEF, pemanasan atau-
pun kombinasi pemanasan dan PEF dapat
menginaktivasi hingga lebih dari 1 siklus
log. Hasil penelitian ini diperkuat oleh
pernyataan Mazurek et al. (1995); Potha-
kamury et al (1995) dan Vega—-Mercado
(1996) bahwa bakteri gram negatif lebih
sensitif terhadap perlakuan PEF daripada
bakteri gram positif.

Penelitian terdahulu oleh Muslim
(2010), dengan menggunakan susu sapi
segar sebagai bahan uji  mampu
menginaktivasi sebesar 0,61 siklus log
Staphylococcus aureus pada tegangan 80
kV selama 90 detik. Hasil ini lebih kecil
karena Staphylococcus aureus merupa-—
kan bakteri gram positif yang lebih tahan
bila dikenai perlakuan PEF. Penelitian
Saparianti dkk (2008), dengan menggu-
nakan air kelapa sebagai bahan uji
memberikan hasil kejut medan listrik
dengan perlaku—an awal pemanasan lebih
efektif dalam menurunkan total mikrob
dan E.coll.

Aronsson et al. (2001) menyatakan
bahwa pembunuhan mikrob dikarenakan
oleh PEF adalah berhubungan dengan ku-
at tegangan, waktu dan jumlah kejut yang
digunakan. Jumlah dari E. coli, L. innocua,
L. mesenteroides, dan S. cereviceae me—
nurun ketika salah satu parameter ditam-
bah. Pernyataan ini diperkuat dengan
pernyataan Sale dan Hamilton (1967) dan
Hulsheger et al. (1983) bahwa inaktivasi
dari sejumlah mikrob bergantung pada
kuat tegangan dan jumlah waktu yang
digunakan.

Mekanisme kematian mikrob akibat
perlakuan PEF diduga karena rusaknya
jaringan sel. Pemberian listrik berte-
gangan tinggi menyebabkan pembentukan
pori—pori pada membran sel bakteri.
Pernyataan ini diperkuat oleh Pothaka-
mury et al. (1995) yang menyatakan bah-

wa perlakuan PEF menyebabkan elektro-
porasi membran sel dan berakibat rusak-
nya sel mikroorganisme. Oleh karena itu
penambahan kematian mikrob dengan ku-
at tegangan berhubungan dengan penam-
bahan keadaan sel mikrob yang membu-—
ruk. Selain itu telah diteliti bahwa me-
kanisme kematian mikrob pada perlakuan
PEF berbeda dengan perlakuan panas.
Perlakuan panas (66°C selama 10 menit)
menghasilkan kerusakan hebat pada or-—
ganel sel, tetapi tidak mengalami keru-
sakan pecahnya dinding sel seperti yang
terjadi pada perlakuan PEF.

Energi listrik yang digunakan untuk
pasteurisasi susu dengan metode PEF
lebih besar dibandingkan dengan pasteu-—
risasi termal. Ekuivalensi data diperoleh
pada perlakuan PEF dengan tegangan 20
kV dan perlakuan pemanasan sebesar =+
1300 kJ/1.

Kinetika Laju Penurunan dan Laju
Kematian Rata-rata Escherichia coli

Menurut Toledo (1999), nilai D
(Decimal Reduction Time) pada pasteu-
risasi thermal merupakan waktu yang di—
perlukan untuk membunuh mikrob sebe-
sar 90% dengan suhu yang konstan. Le—
thal rates merupakan laju kematian mik-
roorganisme tiap satuan waktu. Nilai D
dan Jethal rates pasteurisasi susu ditun-—
jukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai D dan /ethal rates

Kombinasi Perlakuan Lethal Rates
Pasteurisasi Tegang D (detik) (e(t(i:kF)U/mL)/d
an (kV)

20 730,04 0,8

40 293,68 1,8

PEF 60 122,63 3,3

80 85,84 3.9

100 46,64 4,6

0 51,66 4,5

20 47,68 4,6

Pemanasan 40 43,38 4,6

*PEF 60 39,78 4,7

80 34,02 4,7

100 24,37 4,8
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Pada Tabel 1 tampak bahwa sema-
kin besar tegangan yang diberikan, maka
nilai D akan semakin kecil. Hal ini terjadi
karena semakin besar tegangan yang di—
gunakan maka waktu yang diperlukan
untuk membunuh mikrob akan semakin
singkat. Ekuivalensi nilai D terjadi pada
perlakuan PEF dengan tegangan 100 kV
yang setara dengan perlakuan kombinasi
pada tegangan 20 kV yaitu =47 detik. Hal
ini didukung oleh pernyataan Zeuthen
(2003) bahwa faktor-faktor yang mem-
pengaruhi kematian mikrob dengan pro-
ses PEF diantaranya yaitu intensitas te-
gangan, frekuensi, waktu perlakuan, serta
konsep hurdle (kombinasi perlakuan).

Nilai D kombinasi bernilai lebih baik
dibandingkan perlakuan PEF atau pema-
nasan. Hal ini dikarenakan pada proses
kombinasi, susu terlebih dahulu dipanas-—
kan sehingga sebagian besar mikrob ter—
bunuh karenanya. Kemudian dilanjutkan
dengan pemberian pulsa tegangan tinggi
(PEF) yang menyebabkan semakin mudah
membunuh sisa mikrob yang ada.

Massa Jenis

Massa jenis awal susu sebesar
1,030 g/cm’. Massa jenis setelah PEF
berkisar antara 1,028-1,029 g/cmS. Mas-
sa jenis susu setelah proses pemanasan
adalah 1,028 g/cm’. Pada perlakuan kom-
binasi pemanasan dan PEF, massa jenis
susu berkisar antara 1,028-1,029 g/cmg.
Hubungan antara tegangan dan massa
jenis ditunjukkan pada Gambar 7.

0 20 40 60 80 100

Tegangan (kV)

1.0305
1.03
1.0295
1.029
1.0285
1.028

Massa Jenis (g/cm?)

1.0275

® Kontrol Segar  ® Kontrol Pemanasan PEF  ® Pemanasan+PEF

Gambar 7. Hubungan antara tegangan
dan massa jenis susu
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Pada Gambar 7 tampak bahwa se-
makin tinggi tegangan yang digunakan
maka massa jenis susu semakin menurun,
namun penurunannya tidak signifikan.
Hasil yang diperoleh ini sesuai dengan
syarat mutu susu segar dimana massa
jenis susu vyang distandarkan adalah
minimum 1,028 g/cm® (SNI 01-3141-
1998). Menurut Spreer (1998), massa
jenis susu bervariasi antara 1,027-1,035
g/cm3 tergantung jenis dan kuantitas dari
partikel terdispersi. Dengan meningkat—
nya kandungan lemak, bobot jenis akan
menurun. Massa jenis akan meningkat bi—
la kandungan protein, laktosa dan mineral
dalam susu meningkat. Menurut Topfl
(2006) massa jenis tidak dapat terdegra-
dasi oleh perlakuan PEF saat total pa-
datan terlarut, swugar—acid-ratio tidak
berubah jumlahnya. Hal inilah yang men-
dasari konstannya nilai massa jenis hasil
pasteurisasi menggunakan teknologi PEF.

Kadar Air

Kadar air awal susu sebesar
87,35%. Kadar air setelah PEF berkisar
antara 88,17-88,84%. Kadar air susu
setelah proses pemanasan adalah
89,26%. Pada perlakuan kombinasi pe-
manasan dan PEF, kadar air berkisar an—
tara 88,43-89,06%. Hubungan antara te—
gangan dan kadar air dapat dilihat pada
Gambar 8.
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0 20 40 60 80 100

Tegangan (kV)

® Kontrol Segar (0 kV) ® Kontrol Pemanasan PEF  ® Pemanasan+PEF

Gambar 8. Hubungan antara tegangan dan
kadar air susu

Adanya perlakuan PEF, pemanasan
ataupun kombinasi antara pemanasan dan
PEF menyebabkan kadar air susu me-
ningkat namun tidak signifikan. Pening-
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katan yang terjadi selama proses pasteu—
risasi adalah sebesar 1,91%. Menurut
Barbosa (2000) pemberian pulsa tegang-—
an tinggi tidak membawa efek terhadap
sifat fisik terutama kadar air. Hal ini ter—
jadi karena padatan terlarut yang terkan-—
dung dalam susu juga tidak mengalami
perubahan yang berarti sehingga air yang
terkandung relatif tetap.

Kadar air susu sapi secara umum
yaitu 87,25% (Rahman dkk., 1992), 80-
90% (Maheswari, 2004) dan 87,5% (Wi-
narno, 1984). Tingginya kadar air susu
sapi disebabkan karena air merupakan
medium pendispersi lemak dan komponen
terlarut dalam air susu. Sesuai dengan
pernyataan Winarno (1984), bahwa susu
merupakan emulsi lemak dalam air, se-
hingga kandungan air pada susu menjadi
lebih tinggi.

Viskositas

Viskositas awal susu sebesar
0,0017 Ns/m®. Viskositas setelah PEF
berkisar antara 0,0016-0,0017 Ns/m®.
Viskositas setelah pemanasan sebesar
0,0018 Ns/m®. Viskositas kombinasi pe-
manasan dan PEF berkisar antara
0,0017-0,0018 Ns/m®. Hubungan antara
tegangan dan viskositas ditunjukkan pada
Gambar 9.

0.00185

0.0018
0.00175
0.0017 - -
0.00165
0.0016 ‘ '
0.00155
0 20 40 60 80 100

Tegangan (kV)

Viskositas (Ns/m?)

m KontrolSegar W KontrolPemanasan ™ PEF ™ Pemanasan+PEF

Gambar 9. Hubungan antara tegangan dan
viskositas susu

Pada Gambar 9 tampak bahwa vari—
asl tegangan tidak memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap viskositas susu.
Pada perlakuan kombinasi nilai viskositas
lebih tinggi daripada perlakuan PEF, na-

mun perbedaannya tidak signifikan. Ada-
nya sedikit penurunan nilai pada viskosi—
tas dikarenakan terjadi reaksi enzimatik.

Titik Didih

Titik didih susu awal sebesar 96°C.
Titik didih sesudah PEF berkisar antara
96-98°C. Titik didih pada perlakuan pe-
manasan sebesar 97°C. Titik didih susu
kombinasi pemanasan dan PEF berkisar
antara 98-99°C. Hubungan antara te-
gangan dan titik didih susu ditunjukkan
pada Gambar 10.

99.5
99
98.5

a8
97.5
a7
96.5
96
95.5
a5
0 20 40 60 80 100

Tegangan (kv)

Titik Didih (*C)

® Kontrol Segar (0 kV) = Kontrol Pemanasan PEF_mP n+PEF
Gambar 10. Hubungan antara tegangan
dan titik didih susu

Titik didih susu setelah mengalami
pemanasan mengalami sedikit kenaikan
(Gambar 10). Hal ini dikarenakan dengan
adanya proses pemanasan maka sebagian
kecil dari jumlah air diuapkan sehingga
kadar gula dalam susu akan lebih tinggi
bila dibandingkan dengan perlakuan PEF.
Menurut Saleh (2004), titik didih susu se-—
dikit lebih tinggi dari titik didih air murni,
yaitu rata-rata 100,17 °C. Hal ini karena
bahan-bahan yang terlarut dalam susu
akan meningkatkan titik didih.

Titik Beku

Titik beku susu awal —-2,5°C. Titik
beku sesudah PEF berkisar antara -2
hingga —-2,5°C. Titik beku setelah proses
pemanasan sebesar -2,5°C. Titik didih
kombinasi pemanasan dan PEF berkisar
antara -2 hingga -2,5°C. Hubungan anta-
ra tegangan dan titik beku susu ditunjuk-
kan pada Gambar 11.
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SREEEE

4

Titik Beku (°C)

Tegangan (kV)

M Kontrol Segar (0 kV) m Kontrol Pemanasan

PEF

Gambar 11. Hubungan antara tegangan
dan titik beku susu

M Pemanasan+PEF

Pada Gambar 11 tampak bahwa titik
beku susu setelah pemanasan mengalami
sedikit penurunan. Hal ini dikarenakan
dengan adanya proses pemanasan maka
sebagian kecil dari jumlah air diuapkan
sehingga kadar gula dalam susu akan le—
bih tinggi bila dibandingkan dengan per-—
lakuan PEF.

Menurut Saleh (2004), susu mem-
punyal titik beku rata-rata pada suhu
-0.55°C sampai —-0.61°C. Titik beku susu
dipengaruhi oleh komponen terlarut, ter-
utama laktosa dan klorida. Kandungan
lemak dan kasein dalam susu dalam susu
tidak mempengaruhi titik beku susu. Va-
riasi kandungan laktosa dan mineral da-
lam susu sangat kecil, sehingga titik beku
susu relatif konstan.

Warna

Parameter yang diamati dalam ana-
lisis warna susu pasteurisi ini adalah ke-
cerahan (L), kroma (a"), dan Aue (b").
Hubungan antara tegangan dengan ting-—
kat kecerahan (L). kroma (a*), dan hAue
(b*) ditunjukkan pada Gambar 12, 13 dan

Kecerahan (L)
4

68
675
66.5 |
66 i
65.5
65 i :
0 20 40

Tegangan (kV)

60 80 100

= Kontrol Segar (0 kv) ® Kontrol Pemanasan = PEF  ® Pemanasan+PEF

Gambar 12. Hubungan antara tegangan
dan kecerahan (L) susu
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-]

Kroma(a’)
&

~

= Kontrol Seear (0 kV) = Kontrol Pemanasan PEF ® Pemanasan+PFF

Gambar 13. Hubungan antara tegangan
dan kroma (a") susu

Hue (b*)

20
ool
0 T T T T T
0 20 40 60 80 100
Tegangan (kV)

m Kontrol Segar (0 k) ®m Kontrol Pemanasan

PEF M Pemanasan+PEF

Gambar 14. Hubungan antara tegangan
dan Aue (b") susu

Secara umum, tingkat kecerahan
baik pada perlakuan PEF ataupun kombi-
nasi pemanasan dan PEF mengalami ke-
naikan dengan bertambahnya jumlah te-
gangan yang diberikan. Perubahan tingkat
kecerahan ini dikarenakan reaksi non en-—
zimatik yang terjadi pada susu. Hal ini
sesual dengan pernyataan Moyer dan
Aitken (1980) bahwa reaksi pencokelatan
nonenzimatik dapat mempengaruhi peru-
bahan warna hal ini dikarenakan oleh re-
aksi asam amino, gula dan asam organik.
Selama proses pasteurisasi baik PEF
ataupun pemanasan beberapa enzim ber-—
kembang sehingga kondisi inilah yang
menyebabkan tingkat kecerahan pada su-
su semakin meningkat.

Nilai kroma dan Aue cenderung ti—
dak ada perubahan yang signifikan pada
variasi tegangan yang berbeda. Hasil
yvang didapat mengindikasikan bahwa
perlakuan PEF lebih mempertahankan
karakteristik fisik dari produk. Hal ini
sesual dengan penelitian Charles—Rodri-
guez et al. (2007) bahwa perubahan war-—
na sari buah pada pengolahan dengan
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PEF lebih baik dibandingkan dengan pas-—
teurisasi panas HTST.

Menurut Muchtadi dan Sugiyono
(1992), warna susu sapi segar putih ke—
biruan sampai putih kekuningan (kuning
keemasan). Rahman dkk (1992), menya-
takan bahwa warna susu dipengaruhi oleh
komposisi kimia dan sifat fisiknya, mi-
salnya jumlah lemak, kekentalan susu,
kandungan darah dan jenis pakan yang
diberikan. Warna susu juga dipengaruhi
oleh pertumbuhan mikrob atau kapang
pembentuk pigmen pada permukaan susu
atau seluruh bagian susu.

SIMPULAN

Perlakuan kombinasi pemanasan
dan PEF mampu mereduksi E.coli sebe-
sar 2,5 siklus log. Perlakuan PEF mere-
duksi 1,3 siklus log dan perlakuan pema-
nasan mampu mereduksi £. coll sebesar
1,2 siklus log. Sifat fisik susu hasil pas-—
teurisasi PEF dan kombinasi pemanasan
dan PEF tidak berubah secara signifikan
dibanding sifat fisik susu segar awal. Ni-
lai berat jenis berkisar antara 1.028-
1,029 g/cmS. Kadar air berkisar antara
88,17-89,06%. Viskositas berkisar antara
0,0016-0,0018 Ns/m? Titik didih dan ti-
tik beku berkisar antara 96-99°C dan -2
hingga -2,5°C. Tingkat kecerahan (L)
berkisar antara 66,6-69,1, kroma (a+)
antara 7,6-9,0, dan hue (b+) antara
12,5-18,4.
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