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ABSTRAK

Nur Alamsyah (1411 02 010) Pengaruh Jenis Otot dan Konsentrasi Enzim Protease
Tanaman Biduri Terhadap Kempukan, Susut Masak, dan Kualitas Organoleptik
Daging sapi Bali. Pembimbing Utama Hikmah M. Ali dan Pembimbing anggota
Lellah Rahim.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui peningkatan kualitas
(keempukan, susut masak, dan kualitas organoleptik) otot Pectoralis profundus dan
Semitendinosus dengan pemberian konsentrasi enzim protease tanaman biduri yang
berbeda. Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah otot Pectoralis
profundus (dada), dan Semitendinosus (paha) dari sapi Bali jantan berumur 4 tahun,
dan enzim protease tanaman biduri (Caloptropis gigantea). Penelitian 1ini
dilaksanakan dengan mengunakan metods RAL dengan pola faktorial 2x3 masing-
masing dengan 4 kali ulangan. Faktor (A) adalah jenis otot Al = Otot Pectoralis
Profundus A2 =Otot Semitendinosus. Faktor (B) konsentrasi enzim profease tanaman
Biduri B1= 0 %, B2 = 0,5% , B3= 1%. Parameter yang diamati adalah Keempukan,
gusut Masak, Organoleptik (keempukandan cita rasa). Hasil penelitian
menyimpulkan bahwa pemberian enzim protease pada konsentrasi 0,5% dan 1% lebih
baik daripada kontrol. Jenis Otot Berpengaruh sangat nyata terhadap nilai DPD,
Susut Masak dan nilai Organoleptik (keempukan dan cita rasa). Tidak terdapat
interaksi antara konsentrasi pemberian enzim protease tanaman biduri dan jenis otot.



ABSTRACK

Nur Alamsyah (I 411 02 010) The Influence of Muscle Types and Concentration
of Protease Enzyme of Biduri (Colopiropis gigantean) Towards The Tendemnes,
Cooking loss, and Organoleptic Quality of Bali Beef, Hikmah M. Ali as The
Supervisor and Lellah Rahim as the Co Supervisor,

The purposes of the study are to determine the upgrading quality
(tendemess, Cooking loss, and organoleptic quality) of Pectoralis profundus
muscle and Semitendinosus with different concentration of protease enzyme of
Biduri. Material which are used in the study are Pectoralis profundus (chest), and
Semitendinosus (thigh) from Bali Beef age of 4 years, and protease enzyme of
Biduri (Colopiropis gigantean). The research was performed by using completely
randomized design factorial experiment 2x3 with 4 replication. Factor (A) is type
of muscle Al = Pectoralis profundus muscle, A2 = Semitendinosus muscle.
Factor (B) concentration of protease enzyme of Biduri B1 = 0%, B2 = 0,5%, Bl =
1%. Observed parameter were tendernes, Cooking loss, organcleptic (tendernes,
and taste). The result of the study conclude that distribution of protease enzyme
on 0,5 % and 1% is better than control. The type of muscle has a stron g influence
to tendemes, cooking loss and organoleptic value (tendemnes and taste). There is
no interaction between concentration of protease enzyme of biduri and muscle
type.
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PENDAHULUAN

Keempukan merupakan faktor penentu yang paling penting pada penilaian
kualitas daging. Kempukan bisa bervariasi diantara spesies, ternak dalam spesies
yang sama, potongan karkas, diantara otot, dan pada otot yang sama. Kempukan
daging ditentukan setidak-tidaknya oleh tiga komponen daging yaitu struktrur
miofibril dan status kontraksinya, kandungan jaringan ikat dan tingkat ikatan
silangnya, daya ikat air oleh protein daging,

Pengujian tingkat kempukan daging biasanya menggunakan ofot yang
memiliki arah serabut yang jeﬁs antara lain otot Pectoralis profundus dan otot
Semitendinosus yang masing-masing mewakili otot dada dan otot paha. Otot
Pectoralis profundus cenderung lebih alot daripada otot Semitendinosus karena
memiliki struktur miofibril yang lebih besar dan kandungan jaringan ikat yang
banyak daripada otot Semitendinosus, selain itu otot Pecforalis profiundus
memiliki tekstur kasar dengan ikatan-ikatan serabut yang besar sedangkan otot
Semitendinosus memiliki tekstur halus dengan ikatan- ikatan serabut yang kecil.

Berbagai upaya telah dilakukan untuk mengurangi kealotan pada daging
dengan memperbaiki metode pada saat proses pengolahan baik itu melalui metode
pemasakan maupun dengan pemberian enzim. Penambahan enzim ke dalam
bahan pangan biasanya bertujuan untuk meningkatkan mutu produk. Pemberian
enzim protease mampu memperbaiki keempukan daging karena sifat enzim dapat
menghidrolisis protein menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana, akan
tetapi bahan baku yang sulit diperoleh dan harganya relatif mahal. Untuk ita
perlu dikembangkan pemanfaaatan enzim protease yang bersumber dari bahan
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baku lokal di Indonesia, salah satunya adalah enzim protease dari tanaman biduri

(Caloptropis gigantea). Biduri merupakan jenis tumbuhan dataran pantai yang
dapat menghasilkan enzim protease. Hasil penelitian sebelumnya mengenai
eksplorasi enzim Protease dari tanaman biduri (Caloptropis gigantea) dan
ppemanfaatannya pada pengolahan (Witono, 2005) menunjukkan bahwa ekstrak
tanaman biduri baik getah, batang maupun daun sangat berpotensi sebagai sumber
enzim protease. Sechingpa dapat diharapkan sebagai alternatif penyedia enzim
untuk pengempukan daging maupun pemanfaatannya dalam proses pengolahan
pangan.

Peningkatan keempukan pada daging melalui penambahan enzim protease
biduri dapat meningkatican hidrolisa protein daging melalui degradasi protein
miofibriler dan hidrolisa jaringan ikat. Aktifitasnya cenderung dipengaruhi oleh
Jumlah konsentrasi yang diberikan. Permasalahan yang akan diteliti adalah
apakah peningkatan konsentrasi pemberian enzim protease tanaman bidur
berkorelasi positif terhadap peningkatan keempukan otot Pectoralis profundus
dan semitendinosus.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari kemungkinan
peningkatan kualitas (keempukan, susut masak, dan kualitas organoleptik) otot
Pectoralis profundus dan Semitendinosus dengan pemberian konsentrasi enzim
protease tanaman biduri yang berbeda.

Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai bahan informasi dalam
penggunaan enzim protease yang dihasilkan tanaman biduri yang dapat

dimanfaatkan dalam pengolahan pangan asal hewani,



TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan Umum Daging

Daging didefinisikan sebagai otot yang berasal dari teak yang sudah
miti atali darahnya telah berhenti mengalir dan mengalami perubahan-perubahan
biokimia dan biofisika (Abustam, 1990).

Menurut Soeparno (1992), kualitas daging dipengaruhi olch faktor
sebelum dan sesudah pemotongan. Faktor sebelum pemotongan yang dapat
mempengaruhi kualitas daging adalah genetik, spesies, bangsa, tipe ternak, jenis
kelamin, umur, pakan termasuk bahan aditif (hormon, antibiotika dan mineral)
dan stress. Sedangkan faktor setelah pemotongan yang mempengaruhi kualitas
daging adalah metode pelayvan, stimulasi listrik, metode pemasakan, pH, bahan
tambahan termasuk enzim pengempuk daging, hormon dan antibiotika, lemak
intramuskuler atau marbling, metode penyimpanan, macam otot daging dan lokasi
otot daging.

Karakteristik kualitas daging dipengaruhi oleh struktur daging, kompaosisi
kimia, interaksi antara komponen kimia, perubahan jaringan otot setelah
pemotongan, pengaruh stress atau lainnya setelah pemotongan, penanganan
daging, pengolahan dan penyimpanan, jenis dan jumlah mikroba serta pemasakan
daging (Miller, 1994). Namun demikian yang sangat nyata pengaruhnya terhadap
kualitas daging setelah pemotongan adalah perubahan wamna, kandungan lemak,

jaringan ikat, karakteristik serabut otot serta kondisi dan subu penyimpanan.



Faktor kualitas daging yang mempengaruhi penerimaan daging oleh
konsumen meliputi warna, keempukan dan tekstur, flavour dan aroma, termasuk
bau dan kesan jus daging (juiciness). Disamping itu lemak intramuskular, susut

masak (cooking loss), retensi cairan dan pH akan ikut menentukan kualitas daging

(Soeparno, 1992).

Jenis Otot

Otot merupakan komponen utama penyusun daging. Otot ternak berubah
menjadi daging setelah pemotongan karena fungsi fisiologisnya telah berhenti..
Otot adalah jaringan yang mempunyai struktur dan berfungsi sebagai penggerak.
Ciri suatu otot mempunyai hubungan yang erat dengan fungsinya, dan karena
fungsinya, maka jumlah jaringan ikat berbeda diantara otot (Soeparno, 2003).

Otot pada ternak dapat dibedakan atas otot yang memiliki tekstur halus
dengan ikatan-ikatan serabut yangt kecil dan tekstur kasar dengan ikatan-ikatan
serabut yang besar. Winarno (1995) menyatakan bahwa tekstur merupakan salah
satu faktor yang mempengaruhi penilaiain konsumen terhadap suatu produk
pangan dan salah satu parameter tekstur yang banyak dipakai adalah keempukan.

Otot tersusun dari banyak ikatan serabut otot yang lazim disebut fasikuli,
dan fasikuli ini terdiri dari serabut-serabut otot, sedangkan serabut otot tesusun
atas banyak fibril yang disebut myofibril, dan myefibril tersusun atas banyak
filamen yang disebut miofilamen (Soeparno, 2005).

Untuk pengujian kualitas daging, otot yang biasa digunakan adalah otot
vang memiliki arah serabut yang cukup jelas. Untuk ternak ruminansia besar
seperti sapi, dan kerbau, otot yang biasa dipergunakan untuk pengujian kualitas
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adalah Longissimus dorsi, Semitendinosus, Pectoralis profundus, Biceps femaris,
dan Semimembranosus (Soeparna, 2005).

Otot pada daerah paha cenderung berukuran besar dan umumnya
menghasilkan daging dengan keempukan sedang sampai empuk, seperti otot
semitendinosus yang terletak pada posterior dari paha. Otot yang cenderung alot
adalah Pectoralis profundus yang terletak pada dada depan dan meluas posterior
kebagian dada belakang, dan otot ini banyak digerakkan selama ternak masih
hidup sehingga memiliki tekstur yang lebih kasar dibanding otot yang kurang

digerakkan seperti Semitendinosus yang memiliki tekstur halus (Soepamo,

2005).

Keempukan Daging

Keempukan daging ditentukan oleh beberapa faktor antara lain pengaruh
makanan, pengaruh hormon, jenis kelamin, suhu dan pemotongan (Wello, 1986).
Sedangkan menurut Abustam (1990) yang mempengaruhi keempukan ada dua
yaitu faktor biologis yang meliputi bangsa, umur dan jenis kelamin serta faktor
teknologi }':ang meliputi pelayuan, stimulasi listrik, pembekuan dan penambahan
bahan pengempuk.

Keempukan dan tekstur daging merupakan gambaran bagi konsumen yang
paling penting dalam menilai kualitas daging, walau terkadang mengorbankan
cita rasa dan wama (Lawrie, 1995). Keempukan daging banyak ditentukan oleh
setidaknya tiga komponen daging yaitu :@ I) struktur miofibril dan status
kontraksinya, 2) kandungan jaringan ikat dan tingkat ikatan silangnya dan 3) daya
ikat air oleh protein daging serta jus daging (Soeparno, 1992).
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Menurut Winamo (1995), faktor-faktor yang mempengaruhi keempukan
daging antara lain komposisi daging vaitu berupa tenunan pengikat, serabut
daging serta sel-sel lemak yang ada diantara serabut daging. Disamping hal
tersebut faktor lain yang lain yang mempengaruhi keempukan daging adalah

proses terjadinya rigormortis setelah temak dipotong,

Susut Masak (Cooking Loss) Daging

Susut masak merupakan indikator nilai nutrisi daging vang berhubungan
dengan kadar jus daging yaitu banyaknya air yang terikat di dalam dan diantara
serabut otot. Jus daging yaitu banyaknya komponen dari tekstur yang ikut
menentukan keempukan daging. Menurut Soeparno (1994), pada umumnya
makin tinggi suhu pemasakan dan makin lama waktu pemasakan, makin besar
kadar cairan daging yang hilang sampai mencapai tingkat konstan.

Menurut Lawrie (2003) bahwa perebusan daging pada suhu 64 °C - 90 °C
mengakibatkan jaringan epimisium dan endomisium serta akhirnya myofibril jadi
menyusut sehingga mengakibatkan keluamya cairan daging (cooking lass).
Besarnya susut masak dapat dipergunakan untuk mengistemasikan jumlah jus
dalam daging masak. Daging dengan susut masak yang lebih rendah mempunyai
kualitas yang relatif lebih baik daripada daging dengan susut masak yang lebih
besar, karena kehilangan nutrisi selama pemasakan akan lebih sedikit (Soeparmo,
1994).

Daging mengalami pengerutan dan pengurangan berat selama
pemanasan karena kehilangan air dan lemak diikuti dengan koagulasi serabut
protein daging serta tenunan pengikatnya (Winarno, 1995). Lebih lanjut Kisworo

dan Bulkairi (1988), menyatakan bahwa proses tejadinya penyusutan berat atau
6



kehilangan berat daging pada waktu dimasak sebagai akibat menurunya kapasitas

menahan air (water holding capacity).

Wakito Pemasakan

Soepamno  (1994) menyatakan bahwa variabel yang penting pada
pemasakan adalah temperatur dan lama waktu pemasakan. Keempukan daging
mulai nampak pada permulaan pemanasan ketika terjadi kenaikan pada suhu 60°C
dan keempukan semakin meningkat dengan lamanya waktu pemasakan. Waktu
pemasakan mempengaruhi pelunakan kolagen, sedangkan suhu pemanasan lebih
lebih berpengaruh terhr.ldap tingkat kealotan miofibrl.

Merebus daging dapat membuat serat-serat yang liat menjadi lunak, tetapi
struktur daging di dalamnya menjadi rusak akibat temperatur didih yang dapat
menghancurkan dinding serat daging yang liat dan semua proses kimia di dalam
daging bekerja mengubah semuanya (Muljana, 1997).

Pemasakan pada temperatur dan jangka waktu yang berbeda akan
menghasilkan perbedaan kualitas daging, baik kualitas fisik, organoleptik maupun
gizi. Pada umumnya makin tinggi temperatur pemasakan atau makin lama waktu
pemasakan, makin besar kadar cairan daging yang hilang sampai mencapai

tingkat yang konstan (Soepamo, 1994).

Penggunaan Enzim sebagai Pengempuk Daging
Kecepatan reaksi suafu enzim secara langsung sangat dipengaruhi oleh
konsentrasi enzim. Jika konsenfrasi enzim banyak maka reaksi akan lebih cepat.

Jadi saling berhubungan antara kecepatan reaksi dengan konsenfrasi enzim.
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Beberapa penelitian menunjukan bahwa dengan konsentrasi enzim vang tetap
maka pertambahan konsentrasi substrat akan menaikkan kecepatan reaksi. Akan
tetapi pada batas konsentrasi tertentu tidak terjadi kenaikan kecepatan walaupun
konsentrasi subtrat diperbesar (Mundzirin, 2008).

Penggunaan Enzim protease ada beberapa jenis, diantaranya yang berasal
dari bakteri dan yang berasal dari kapang. Untuk enzim protease dari bakteri
masih belum banyak digunakan, sedangkan untuk kapang itu sendiri telah banyak
dipergunakan. Penggunaan enzim protease dari mikroba yang biasa dipakai untuk
pengempuk daging tidak boleh berasal dari bakteri patogen dan tidak boleh
mengandung toksin (Winarno,1995).

Enzim yang lain yang dipergunakan untuk campuran bahan makanan yang
lain yaitu enzim kolagenase. Yaitu enzim yang dapat menghidrolisis kolagen.
Enzim ini hanya terdapat pada hewan misalnya pada otot Archiles dan kulit.
Kolagen mudah terdenaturasi oleh panas, dan alam bentuk yang terdenaturasi
lebih mudah terhidrolisis oleh setiap enzim protease. Sedangkan yang belum
terdenaturasi sangat sukar terhidrolisis. Kolagenase adalah enzim yang mampu
menghidrolisis kolagen yang belum terdenaturasi (W inarmo. 1993),

Enzim-enzim vang lain yaitu Elastase, yaitu enzim yang mampu
menghidiolisis elastin atau jaringan ikat yang berbentuk serabut, Misalnya pada
otot leher. Jika dibanding dengan kolagen, glastin lebih tahan panas, asam atau
basa dan mempunyai bagian non polar terbesar sekitar 90 %. Elastin dapat
diekstraksi dari pangkreas dan mikroba. Enzim tersebut tergolong protease dan

terdiri dari 244 residu asam amino. Enzim ini sangat stabil pada pH dibawah 6,0.



Pada pH 8.0 terjadi autolisis. Dalam reaksi menghidrolisis protein elastin

memecah ikatan peptida pada asam amino (Winamo,1995),

Enzim Protease Tanaman Biduri

Enzim protease merupakan enzim penghidrolisis protein, yaitu enzim
yang memutus ikatan peptida pada rantai protein sehingga dihasilkan asam amino
atau peptida berantai pendek. Enzim protease memiliki peranan penting dalam
industri pangan. Seperti pembuatan keju, penjernih bir, pembuatan roti,
pengempuk daging, hidrolisa protein dan ekstraksi minyak. Enzim protease dapat
diproduksi dari jaringan-jaringan hidup, yang meliputi mikroorganisme hewan
atau tanaman, Namun demikian untuk memproduksi enzim protease dari beberapa
sumber tersebut masih banyak menghadapi kendala. Mikroba dikenal luas sebagai
sumber enzim protease. Namun untuk tujuan-tujuan terfentu enzim protease dari
tanaman masih mempunyai peranan sangat besar yang belum sepenuhnya dapat
digantikan oleh enzim mikroba (Mundzirin, 2008).

Protease merupakan enzim penting dan memiliki nilai ekonomi yang
tinggi karena apl-il{asinya sangat luas. Protease merupakan enzim penghidrolisa
protein, yaitu enzim yang memutus ikatan peptida pada rantai protein. Wong dan
Young (1975) dalam Rahayu dkk. (1993) menyatkan bahwa enzim protease
adalah enzim yang dapat menghidrolisa protein.

Ketersediaan enzim protease belum menculupi kebutuhan sementara
sebab pemakaian protease khususnya bagi industri pangan cenderung mengalami
peningkatan. Oleh karena ifu, tidak mengherankan apabila protease yang

digunakan mencapai 60 9% dari total enzim yang diperjual belikan di seluruh
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dumia. Enzim protease juga dimanfaatkan dalam industri antara lain dalam
pengolahan pangan, penyamakan kulit. Di Indonesia kebutuhan enzim protease
semakin meningkat seiring dengan peningkatan kemajuan industri (Purnomo dick,
1999),

Enzim protease memiliki peranan penting dalam industri pangan, seperti
pembuatan keju, penjemih bir, pengempuk daging, pembuatan roti dan
sebagainya (Hidayat, 2007). Enzim protease diketahui telah digunakan untuk
meningkatkan keempukan daging dan keempukan tersebut disebabkan oleh
terdegradasinya protein dengan menghidrolisa sarkolema. Daging dapat
diempukkan dengan menggunakan enzim papain vang menyerang protein pada
serat-serat otot. Ficin dan bromelin menyerang pada jaringan ikatan protein,
mendegradasinya dan selanjutnya memberikan efek empuk pada daging. Enzim
protease merupakan biokatalisator yang dapat mempercepat terjadinya hidrolisa
protein (Murtini dklk., 2003 ).

Menurut Sadikin (1999), faktor-faktor yang mempengaruhi kerja enzim
antara lain suhu, pH, oksidasi oleh udara atau senyawa lain, penyinaran
ultraviolet. Peningkatan konsentrasi enzim akan meningkatkan kecepatan reaksi
enzimatik, dapat dikatakan bahwa kecepatan reaksi enzimatik berbanding lurus
dengan konsentrasi enzim. Makin besar konsentrasi maka reaksi semakin cepat.
Pada reaksi enzimatik bila konsentrasi substrat diperbesar. Sedangkan kondisi
lainnya tetap, maka kecepatan reaksi akan meningkat sampai batas kecepatan
maksimum. Pada titik maksimum ini enzim telah jenuh dengan subtrat. Dalam
suatu reaksi enzimatik, enzim rue.nghiltal substrat membentuk kompleks enzim
substrat dan semakin cepat reaksi berlangsung sampai batas kejenuhan enzim
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substrat. Pada konsentrasi substrat melampaui batas kejenuhan kecepatan reaksi
akan konstan. Dalam keadaan itu seluruh enzim sudah berada dalam bentuk
kompleks enzim substrat. Penambahan jumlah substrat tidak menambah jumlah
kompleks enzim substrat,

Enzim protease merupakan biokatalisator yang dapat mempercepat
terjadinya hidrolisa protein. Karena itu perendaman daging dalam larutan enzim
protease yang diekstraksi dari tanaman biduri memungkinkan enzim protease
mengkatalis hidrolisa protein daging. Enzim protease tanaman biduri yang
diaplikasikan pada daging menunjukkan peningkatan keempukannya dibanding
daging vang tidak diberi perlakuan enzim, keempukan terjadi karena adan}ra.
hidrolisa protein pada jaringan ikat dan degradasi protein miofibriler {(Murtini

dik., 2003).

Tanaman Biduri { Calotropis gigantea)

Tanaman biduri adalah tanaman jenis semak liar yang banyak tumbuh di
Indonesia, namun pemanfaatannya belum maksimal. Salah satu bahan yang
memiliki potensi untuk dieksplorasi sebagai sumber enzim protease adalah
tanaman biduri yang tumbuh di daerah tropis. Indonesia termasuk salah satu
daerah tropis yang memiliki populasi yang cukup melimpah. Tumbuh pada tanah
kering diareal sekitar pantai. Tanaman tersebut hingga saat ini belum
dimanfaatkan secara optimal (Setiawan, 2007). Lebih lanjut dikemukakan bahwa
tanaman biduri merupakan tanaman yang banyak ditemukan di daerah yang
bermusim kemarau panjang. Seperti padang rumput yang kering, lereng-lereng
gunung yang rendah dan pantai. Tanaman ini berbentuk semak denpan tinggi
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sekitar 0,5-3 m, batang bulat, ranting muda berambut tebal berwamna putih,
berdaun tunggal, bertangkai pendek, letaknya berhadapan. Helaian daun
berbentuk bulat telur atau bulat panjang. Pangkalnya berbentuk jantung, tepi rata,
pertulangan menyirip, panjang 8-30 cm, lebar 4-15 cm, berwarna hijau muda,

Tanaman biduri memiliki permukaan atas helaian daun muda berambut
rapat berwarna putih. Sedangkan permukaan bawah tetap berambut tebal
berwarna putih, berbunga majemuk dalam anak payung diujung ketiak daun.
Tangkai bunga berambut rapat, mahkota bunga berbentuk kemudi kapal berwarna
nila kadang - kadang berwarna putih. Buahnya berbentuk bulat telur atau bulat
panjang, pangkal buah berupa kaitan panjang.ﬂ}ra kira-kira 9-10 cm berwama
hijau. bijinya kecil, lonjong, pipih, berwarna coklat, berambut pendek dan tebal,
umbai rambut serupa sutera panjang. Batang mengandung tannin, saponin dan
kalsium oksalat, getah mengandung tannin, kalsium oksalat dan kalotropin
{setiawan, 2007).

Jika salah satu bagian tumbuhan dilukai akan mengeluarkan getah yang
berwarna putih, encer, rasanya pahit dan lama kelamaan terasa manis, baunya
sangat menyengat. Kulit batang biduri mengandung bahan serat. Tanaman ini
dapat diperbanyak dengan biji. Berikut Klasifikasi tanaman biduri (Calotropis
gigantean) (Mundzirin, 2008).

Kingdom . Plantae (Tumbuhan)

Sub kingdom : Trachebionta (Berpembulu)
Superdivisio  : Spermatophyta (menghasilkan biji)
Divisio : Magnoliophyta (berbunga)

Kelas : Magnoliopsida (berbunga)
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Sub-kelas 1 Asteridae

Ordo : Gentianales

Familia : Asclepiadasceqe
Genus : Caloptrapis

Spesies i Caloptropis gigantean

Witono (2005) melalui penelitianya, mendapatkan tanaman biduri
berpotensi menjadi sumber enzim protease. Biduri adalah jenis tanaman semak
liar yang banyak tumbuh di indonesia, namun pemanfaatannya belum maksimal.
Enzim protease dari tanaman biduri yang dihasilkan dari getah tanaman biduri
merupakan enzim protease yang potensial yang dapat dimanfaatkan dalam

pengolahan pangan.



METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei hingga Juni 2009, bertempat di

Laboratorium Tekmologi Hasil Temak, Fakultas Peternakan Universitas

Hasanuddin, Makassar,

Materi Penelitian

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalash otot Pecioralis
profundus (dada), dan Semitendinosus (paha) dari sapi Bali jantan berumur 4
tahun, dan enzim protease tanaman biduri (Caloptropis gigantea).

Alat-alat yang digunakan yaitu timbangan analitik, dan CD-shear Force

Prosedur penelitian
A. Rancangan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan secara eksperimental menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan pola faktorial 2x3 sebanyak 4 kali
ulangan.
Perlakuan'T (A) adalah jenis otot
Al = Otot Pectoralis Profundus
A2 =0tot Semitendinosus
Perlakuan 11 (B) konsentrasi enzim protease tanaman Biduri

Bl=0% B2=0,5% Bi= 1%
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Pelaksanaan Penelitian
1. Ekstraksi enzim protease tanaman biduri (Murtini, 2003)

Jaringan tanaman biduri muda (panjang 20 em dari pucuk), dihancurkan
sampai halus, kemudian dicampur dengan bufer fosfat dengan pH 7, lalu diaduk
dengan magnetik stirer selama 5 menit, dibiarkan dalam suhu rendah 4°C selama
30 menit. Endapan dibuang, filtrat ditambahkan amonium sulfat kejenuhan 50%
dan distirer selama 15 menit sampai tercampur rata, Sampel lalu disentrifuge
dingin selama 15 menit, filtrat dibuang, endapan ditampung, kemudian dicuci
dengan aseton dan dikeringkan dengan oven dengan suhu 40°C selama 5 jam.

2. Penyiapan Sampel Daging

Daging sapi yang digunakan diambil dari otot Pectoralis profundus dan
semitendinosus. Daging diiris searah serabut atau serat daging dengan panjang 3
cm, lebar 3 cm dengan ketebalan 3 ¢m. Setiap sampel direndam dalam 30 ml air
dengan konsentrasi enzim protease tanaman biduri yaitu control ((%4), 0,5% (0,15
gram) dan 1% (0,30 gram) dan dilakukan pemasakan
3. Teknik Pemasakan

Teknik pemasakan dalam air dilakukan dengan metode Bouton, ef al.
(1976) dalam Soeparno (2005) yaitu :

a. Air dipanaskan dalam penangas pada suhu 80°C.

b. Sampel dimasukkan dalam plastik dalam keadaan tertutup rapat kemudian
dicelupkan ke dalam air, tetapi sampel dihindarkan kontak langsung dengan air
Sampel dari perlakuan dimasak selama 30 menit. Kemudian sampel dikeluarkan

dari penangas dan dilakukan pengukuran keempukan dan susut masak.
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Parameter yang diukur

1. Daya Putus Daging (DPD)

Pengukuran keempukan daging dilakukan dengan menggunakan alat CD-
Shear Force untuk melihat daya putus daging yang dinyatakan dalam kg/cm’
(Abustam, 1993). Semakin rendah nilai daya putus daging, menunjukkan daging
tersebut semakin empuk, sebaliknya semakin tingei nilai daya putus d;ging maka
semakin alot. Prosedur pengukuran keempukan daging adalah sebagai berikut:
a. Sampel dipotong dengan panjang 1 cm, jari-jari 0,635 cm
b. Sampel dimasukkan pada lubang CD Shear Force
c. Sampel dipotong tegak lurus dengan serat daging
d. Perhitungan daya putus daging sesuai pembacaan pada CD Shear Force

dengan mengpunakan rumus:

h]
A s

Keterangan:
A = daya putus daging (kg/em?)
A'= tenaga yang digunakan (kg)

L. = luas penampang sampel (nr* = 3,14 x 0,635 em” = 1,27)

2. Susut Masak

Susut masak yaitu perbedaan antara berat sebelum dimasak dan berat
setelah dimasak yang dinyatakan dalam persen (%). Pengukuran susut masak
dilakukan dengan metode Bouton, dkk (1976) dalam Soepamo (1992),

dengan prosedur sebagai berikut :
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a. Sampel daging yang telah dimasak (seperti prosedur di atas) dikeluarkan dari

kantong plastik dan airnya diserap dengan tissu lalu dilakukan penimbangan
b. Rumus Susut Masak adalah sebagai berikut

A-B
Yo Susut Masak= — ¥ 100%
A

Keterangan:
A = Berat sebelum dimasak

B = Berat setelah dimasak

3. Uji organoleptik
Pada penelitian ini penilaian organoleptik yang akan diamati yaitu:
A) Keempukan, vang dinilai berdasarkan kemudahan penetrasi awal gigi pada
daging.
B). Rasa

Penilaian organoleptik dilakukan oleh 10 orang panelis menggunakan uji skala.
Kriteria penilaian organoleptik disajikan pada gambar 1.

Gambar 1. Kriteria Penilaian Organoleptik Daging dari otot Pectoralis Profundus
dan Semitendinosus

Keempukan
1 2 3 4 =] 6
Sangat Alot Sangat Empuk
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Rasa

i | i
1 2 3 4 E 6

Sangat Pahit Tidak Pahit
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Skema Penelitian

Daging dari otot Pectoralis profundus
dan semitendinosus

l

panjang 3 cm, lebar

Daging diiris searah serat daging dengan

cm

3 ¢m dan ketebalan 3

3

r

0,5%

Perendaman otot Pectoralis Profindus dan
Semitendinosus dengan konsentrasi biduri

dan 1%

r

Pemasakan pada suhu 80°C selama 30 menit

l

Pengujian paramet

er : keempukan, Susut

masak, dan uji Organoleptik

(Gambar 1. Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian

1
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Analisis Data

Data yang dipercleh pada penelitian ini diolah dengan menggunakan
Analisis Ragam berdasarkan Rancangan acak Lengkap (RAL) pola faktorial 2x3
dengan 4 kali ulangan, Model statistik yvang digunakan adalah sebagai berikut:
Yp=pto+ f+ {ﬂﬁiﬁ +

i=12

i=1.2,3

k=123

Keterangan :

Y = Nilai keempukkan otot ke-i yang diberi konsentrasi enzim protease biduri
ke-j pada ulangan ke-k

p = Nilai rata-rata umum pengamatan

a; = Pengaruh jenis otot ke-i terhadap keempukan,susut masak dan uji
organoleptik.

p; = Pengaruh pemberian konsentrasi enzim biduri ke-j terhadap keempukan,
susut masak dan uji organoleptik.

(ap)y = Pengaruh interaksi jenis otot ke-i dan level konsentrasi enzim biduri ke-j
gije = Pengaruh galat yang menerima perlakuan jenis ofot ke-i dan lama level
konsentrasi biduri ke-j
Selanjutnya apabila perlakuan menunjukkan pengaruh nyata atau tidak

nyata maka dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil / BNT (Gasperz, 1991).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Keempukan Dnging

Pengukuran  kempukan daging berdasarkan daya putus daging
mengunakan alat yang disebut CD Shear Force. Uji daya putus daging (DPD)
adalah pengujian untuk menegtahui tingkat kealotan pada daging, semakin tinggi
nilai DPD suatu sampel daging maka semakin tinggi pula tingkat kealotannya.
Nilai rata-rata DPD daging sapi otot Semitendinosus dan Pectoralis profundus
pada pemberian enzim protease tanaman biduri dengan konsentrasi yang berbeda

dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai Rata-rata DPD (kg/cm®) Daging Sapi pada Konsentrasi Enzim
Protease Tanaman Biduri dan jenis Otot vang berbeda

DPD{kg/cm®)
Jenis Otot Konsentrasi Enzim (%) Rata-Rata
0 0,5 1
Semitendinosus 8,33 6,21 5,58 6,70
P. Profundus 10,89 8,85 7,20 8,98
Rata-rata 9,61" 7,53 6,39°

Ket :Angka dengan huruf yang berbeda pada baris atau kolom yang sama
menunjukkan perbedaan (P<0,01).

Analisis Ragam (Lampiran 1) menunujukan bahwa pemberian enzim
protease tanaman biduri dengan konsentrasi yang berbeda berpengaruh sangat
nyata (P<0,01) terhadap keempukan daging sapi Bali. Uji BNT menunjukan
adanya perbedaan (P<0,01) antara konsentrasi 0% dengan 0,5%, dan 0,5%
dengan 1%. Rata- rata nilai DPD pada Tabel 1 untuk pengaruh perlakuan
konsentrasi enzim protease tanaman Biduri menunjukkan adanya penurunan nilai

yaitu pemberian konsentrasi enzim 0,5% menurunkan DPD dari 9,61 kg/cm
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menjadi 7,53 kg/em, dan pemberian konsentrasi 1% menurunkan DPD dari 7,53
kg/em menjadi 6,39 kg/em. Ini berarti bahwa pemberian enzim protease biduri
pada konsentrasi 1% lebih baik dalam memperbaiki kualitas kempukan bila
dibandingkan dengan 0,5% dengan melihat nilai DPD vyang ada. Hal ini
disebabkan oleh enzim protease tanaman biduri yang berperan merenggangkan
ikatan-ikatan silang serabut-serabut kolagen hingga ke bagian dalam daging
sehingga memberikan efek dapat meningkatkan keempukan pada daging. Hasil
yang diperoleh menguatkan pendapat Murtini, dkk (2003) bahwa tanaman biduri
merupakan sumber enzim protease, enzim ini merupakan enzim proteolitik (suatu
enzim yang dapat memecah protein), dan penggunannya pada daging dapat

memperbaiki keempukan,

Analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa jenis otot memberikan
pengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai DPD daging sapi bali. Pada Tabel
1 terlihat nilai DPD pada otot Semitendinosus yakni 6,70 lebih rendah dari otot
Pectoralis profundus yakni 8,98. Hal ini berarti bahwa kedua jenis otot tersebut
berbeda kuantitas miofibril dan jaringan ikatnya, dimana otot semitendinosus
memilki jumlah protein jaringan ikat yang lebih rendah dibandingkan otot
Pectoralis profundus. Hal ini sesuai dengan pendapat Soepamo (2005) yang
menyatakan bahwa jumlah jaringan ikat berbeda diantara otot misalnya pada otot
Semimembranosus, Pectoralls profiundus, dan otot Semitendinosus. Otot
Pectoralis profundus mempunyai jaringan ikat yang lebih banyak daripada otot

Semitendinosus, sehingga keempukannya lebih rendah pada otot Pectoralis

profundus.



Analisis rapgam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa interaksi antara
konsentrasi enzim protease tanaman biduri dan ienis otot tidak berpengaruh nyata
(p>0,05) terhadap keempukan daging. Ini menunjukkan bahwa tidak terdapat
perbedaan respon antara konsentrasi pemberian enzim protease tanaman biduri

dan jenis otol terhadap keempukan daging.

Susut Masak

Susut masak merupkan berat yang hilang atau penyusutan berat sampel
selama pemasakan (cooking loss). Besarnya susut masak untuk mengestimasikan
Jumlah jus dalam daging masak dan semakin rendah susut masak menghasilkan
kualitas yang lebih baik daripada susut masak yang lebih besar, karena kehilangan
nutrisi selama pemasakan (Soeparno, 2005). Nilai rata-rata susut masak daging
sapi pada pemberian konsentrasi enzim dan jenis otot yang berbeda dapat dilihat
pada tabel

Tabel 2. Wilai Rata-rata Susut Masak (%) Daging Sapi pada Konsentrasi
EnzimProtease Tanaman Biduri dan jenis Otot yang berbeda

Susut Masak
Jenis Otot Konsentrasi Enzim (%) Rata-Rata
i} 0.5 1
Semitendinosus 35,64 33,20 29,96 32,93"
P. Profundus 34,23 30,61 26,39 30,41°
Rata-rata 34,93" 31,90° 28,17

Ket :Angka dengan huruf yang berbeda pada baris atau kolom yang sama
menunjukkan perbedaan (P<0,01).

Analisis Ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa pemberian enzim
protease biduri dengan konsentrasi yang berbeda berpengaruh sangat nyata

(P<0,01) terhadap nilai susut masak daging. Up BNT menunjukkan adanya
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perbedaan (P <0,01) antara 0% dengan 0,5% dan 0,5% dengan 1%. Pada Tabel 2
terlihat bahwa nilai susut masak daging yang diberi perlakuan enzim protease
biduri (konsentrsi 0,5% dan 1%) lebih rendah dibanding yang tidak diberi enzim
(0%), dimana pemberian konsentrasi 0,5% menurunkan nilai susut masak dari
34,93 menjdi 31,90 dan pemberian konsentrasi 1% menurunkan nilai susut masak
dari 31,90 menjadi 28,17. Hal ini disebabkan karena enzim protease tanaman
biduri dengan konsentrasi 0,5% dan 1% aktif mendegradasi protein serabut
daging baik protein miofibriler maupun protein jaringan ikat yaitu kolagen yang
keduanya berkonstribusi terhadap pengikatan cairan daging yang keluar selama
paemasakan. Menurut Lawrit;. (2003) pemanasan menyebabkan miofibril secara
aktif menjadi pendek diikuti pengkerutan jaringan kolagen yang member
kontribusi terhadap cairan sarkoplasma kearah eksterior dari ruang anular antara

serat-serat pembungkus endomisivmnya.

Analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa jenis otot berpengaruh
sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai susut masak daging. Pada Tabel 2 dapat
dilihat bahwa nilai susut masak otot Semitendinosus yakni 32,93 lebih besar
dibanding otot Pectoralis profundus dengan nilai 30,41. Hal ini disebabkan
karena pada saat pemasakan terjadi denaturasi protein sehingga air yang berada
diantara molekul-molekul protein daging keluar. Hal ini sesuai dengan pendapat
Soeparno (2005) bahwa air dalam otot dapat dibedakan atas beberapa
kompartemen air yaitu air yang terikat secara kimia oleh molekul protein daging
kisarannya sebesar 4-5%, air yang terikat agak lemah dan berada diantara molekul

protein daging yang jumlahnya banyak dan terpengaruh oleh denaturasi protein.



Analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa interaksi antara
konsentrasi enzim protease tanaman biduri dan Jenis otot tidak berpengaruh nyata
(p=0,05) terhadap nilai susut masak daging. Ini menunjukkan bahwa tidak

terdapat perbedaan respon antara konsentrasi pemberian enzim protease tanaman

biduri dan jenis otot terhadap nilai Susut Masak Daging.
Uji Oprganoleptik
Keempukan

Pengukuran keempukan secara subjektif atau organoleptik dengan
menggunakan uji skala adalah pengujian yang dilakukan dengan menggunakan
alat indra manusia sebagai panelis untuk mengukur tingkat kealotan pada daging,
semakin mudah dikunyah (dipotong) maka nilai kealotan suatu daging semakin
rendah (Lawrie, 2003). Berdasarkan hasil penelitian rata-rata nilai keempukan
organoleptik daging sapi pada pemberian konsentrasi enzim protease biduri dan

pada jenis otot yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Rata-rata Nilai Keempukan Daging Sapi pada Konsentrasi Enzim
Protease Tanaman Biduri dan jenis Otot yang berbeda

Keempukan
Jenis Otot Konsentrasi Enzim (%) Rata-Rata
0 0,5 1
Semitendinosus 2,35 3,12 4,32 3,26"
P. Profundus 1,27 1,90 2,75 1,97
Rata-rata 1,81* 2,51" 3,53°

Ket :Angka dengan huruf yang berbeda pada baris atau kolom yang sama
menunjukkan perbedaan (P<0,01).

- skor 1 (sangat alot), skor 6 (sangat empuk])
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Analisis Ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa pemberian enzim protease

tanaman biduri pada konsentrasi yang berbeda berpengaruh sangat nyata (P<0,01)
terhadap keempukan daging. Uji BNT menunjukkan adanya perbedaan (P<0,01)
antara konsentrasi 0% denpan 0,5%, dan 0,5% dengan 1%. Rata-rata nilai
keempukan Tabel 3 perlakuan penambahan enzim protease biduri menunjukkan
adanya peningkatan nilai keempukan, dimana pemberian konsentrasi 0,5%
meningkatkan keempukan dari 1,81 menjadi 2,51, dan pemberian konsentrasi 1%
meningkatkan keempukan dari 2,51 menjadi 3,53. Ini berarti pemberian enzim
protease biduri pada konsentrasi 0,5 % dan 1 % mampumemberikan efektifitas
yang baik pada kualitas daging. Hal ini disebabkan enzim protease biduri 1 %
lebth memberikan efek vang aktif dalam menghidrolisis jarinpan ikat dan
miofibril dan menyebabkan hilangnya ikatan antar serat dan juga pemecahan serat
menjadi fragmen yamg lebih pendek, dan menyebabkan sifat serat otot lebih
mudah terpisah sehingga daging semakin empuk dibandingkan dengan
pemberian konsentrasi enzim protease biduri 0,5 %. Hal imi sesuai dengan
pendapat Witotno (2005) yang menyatakan bahwa proteolisis dapat terjadi pada
berbagai fraksi protein daging oleh kerja enzim. Proteolisis kolagen menyebabkan

peningkatan keempukan daging dengan penambahan enzim proteolitik.

Analisis Ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa jenis otot memberikan
pengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai uji keempukan daging. Pada Tabel
3 terlihat nilai keempukan pada otot Semitendinosus yakni 3,26 lebih tinggi dari
otot Pectoralis profundus. Hal ini berarti bahwa kedua otot tersebut berbeda
struktur miofibril maupun kuantitas jaringan ikatnya, dimana otot Pectoralis

profundus memilki berkas serabut yang lebih besar dan jaringan ikat yang banyak
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sehi k . S
B dﬂglngny'a lebih rendah daripada otot Semitendinosus. Hal

ini sesuai dengan pendapat Soepamo (2005) Yang menyatakan bahwa otot

Longissimus  dorsi merupakan otot terempuk  dibandingkan dengan otot

Semitendinosus dan Pecroralis Profundus. Hal ini disebabkan karena keti ga otot

tersebut berbeda dalam kualitas dan kuantitas Jaringan ikatnya, dimana otot yang
jaringan ikatnya lebih sedikit dan dalam kualitas yang baik akan memberikan

keempukan yang lebih tinggi dibandingkan dengan yang sebaliknya.

Analisis Ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa interaksi antara
pemberian konsentrasi enzim protease biduri dan jenis otot yang berbeda tidak
berpengaruh nyata (P=0,03) terhadap keempukan daging. Ini menunjukkan bahwa
tidak terdapat perbedaan respon antara konsentrasi pemberian enzim protease

tanaman biduri dan jenis otot terhadap nilai keempukan daging.
Cita Rasa

Flavor atau cita rasa merupakan sensasi yang kompleks dan saling terkait.
Berdasarkan hasil penelitian, nilai cita rasa daging dengan pemberian enzim
protease tanaman biduri dengan konsentrasi dan pada jenis otot yang berbeda

dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai Rata-rata Cita Rasa Daging Sapi pada Konsentrasi Enzim
Protease Tanaman Biduri dan jenis Otot yang berbeda

Cita rasa
Jenis Otot Konsentrasi Enzim (%) Rata-Rata
0 0,3 1
Semitendinosus 5,07 3,61 2,35 3,67
P. Profundus 427 2,43 1,17 261"
Rata-rata 4,67 3,02° 1,76°
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Ket :Angka dengan huruf yang berbeda bari
menunjukkan perbedaan (P<0,01). B V0 Jalam

- Skor 1 (sangat pahit), skor 6 (sangat tidak pahit)
Analisis Ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa pemberian enzim

Yang sama

protease tanaman biduri pada konsentrasi yang berbeda berpengaruh sangat nyata
(P<0,01) terhadap nilai cita rasa daging Uji BNT menunjukkan adanya
perbedaan (P<0,01) antara kensentrasi 0 % dengan 0,5 %, dan 0,5% dengan 1 %.
Pada Tabel 4 pemberian konsentrasi enzim 0,5 % menurunkan nilai cita rasa
daging dari 4,67 menjadi 3,02 dan pemberian konsentrasi 1 % menurunkan nilai
cita rasa daging dari 3,02 menjadi 1,76. Hal ini disebabkan penggunaan
konsentrasi enzim 0,5 % dan ! % mampu menghilangkan rasa alami daging oleh
karena cita rasa biduri yang pahit. Setiawan (2007) berpendapat bahwa Tanaman
Biduri (Caloptropis gigantea) memiliki rasa pahit dan tanaman biduri juga
memilki kemampuan sebagai antimikrobial sehingga mampu menekan

pertumbuhan bakteri dalam daging yang dapat menimbulkan aroma menyimpang.

Analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa jenis otot memberikan
pengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai citara rasa daging. Pada Tabel 5
terlihat bahwa rata-rata nilai cita rasa daging dari otot Semitendinosus yakni 3,67
dan pada otot Pectoralis profundus 2,61. Hal ini menunjukan bahwa kedua jenis
otot tersebut berbeda dalam hal kandungan lemaknya dimana otot Semitendinosus
cenderung memilki kandungan lemak intramuskuler yang tinggi dibandingkan
ofot Pectoralis profundus sehingga berdampak pada nilai cita rasa daging. Hal ini
sesuai dengan pendapat Soeparno (2005) yang menyatakan bahwa flavor serta

aroma daging masak dipengaruhi oleh umur ternak, tipe pakan,spesies, jenis
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kelamin lama waktu dan kondisi penyimpanan daging setelah pemotongan serta

kuantitas lemak intramuskuler yang terdapat pada daging.

Analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa interaksi antara
pemberian konsentrasi enzim protease tanaman biduri dan jenis otot yang berbeda
tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap nilai cita rasa daging.Hal ini
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan respon antara konsentrasi
pemberian enzim protease tanaman biduri dan jenis otot terhadap nilai cita rasa

daging.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa -

1. Pemberian enzim protease tanaman Biduri pada konsentrasi 0,5 % dan 1%
memberikan respon yang lebih baik terhadap nilai keempukan, susut
masak, dan cita rasa daging dibanding dengan control,

2, Otot Semitendinosus memiliki nilai keempukan, nilai cita rasa, dan susut

masak lebih tinggi dibanding otot Pectoralis Profundus.

3. Interaksi kedua faktor menunjukkan bahwa level protease tanaman biduri

mempunyai efektifitas sama pada kedua jenis otot,

Untuk mendapatkan kualitas daging yang baik maka sebaiknya dipilih

jenis otot Semitendinesus dengan pemberian enzim protease tanaman Bidun pada

konsentrasi 0,5 %.
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Lampiran 1. Analisis Ragam Pen
Jenis Otot terhadap Nila

,garuh Konsentrasi E
1 DPD (kg/em®™) Kee

Tests of Eetwaen-Suhjects Effects

nzim Protease Tanaman Bidun dan
mpukan Daging Sapi Bali

*. The mean difference is significant at the 05 lavel,

' - o
Dependent Variable: Nilal DPD
Type [l Sum
Fartial Eta
Source of Squares df Mean Square - :
Sig. Squared
::fﬁd o Taeet 2 15,045 | 38,572 00D 510
I:HEIM B ! 1478,840 | 3595138 000 995
T’“L";—m 42,816 2 21408 | 52,040 000 853
enis_OTOT 31,088 1 31,099 75,599 000 _B0A
Kons_ENZIM *
Jenls_OTOT 1.307 2 654 1,589 231 150
Error 7.405 18 411
Total 1561, 587 29
Corrected Total 82 627 >3
4. R Squared = 810 (Adjusted R Squared = 885)
Multiple Comparisons
Dependent Variable: Nilai DPD
LSO
. Mean
(I} Konsentras| Enzim {4} Kensentrasi Enzim Difference 85% Conlidence Inberval
Prolease Tanaman Biduff  Prolease Tanaman Bidud {~] | Sid. Emrar Sig. Lavwer Bound | Upper Bound
0% 0,5% 20837 L2080 000 14100 27575
1% v B e v 22069 O 25625 32,5000
0.5% [oh -2 OE3T 2068 oo -2,7578 <1, 4500
1% 11425 32069 002 2588 1,8162
1% g3 s Q2059 OO0 <3500 -2 5525
0,5% 425  3z0es 02 -1,8162 -, 4658
Based on chsarved means.




Descriptive Statistics

Dependent Varlable: Milai DPD

| Konsentrasi Enzim Jenis Otot Mean | Std_Deviation N
0eE Semilemdinosus B,3325 = 51545 4
Pectoralis Profundus 10,9075 1.08801 4
Total 8,6200 1,58803 8
0,5% Semitendinosus B6,2175 ATT46 4
Pecteralis Prafundus B,B550 A2018 4
Total ¥,5363 1, 43002 B
L Semitendinasus 55850 1445 4
Pecloralis Profundus 7.2025 B3138 4
_ Tatal 5,3938 1,05704 8
Total Semitendinosus B, 7117 1,27812 12
Pectoralis Profundus B,98A83 1, 74665 12
Total T.8500 1,89539 24




Lampiran 2. Analisis Ragam Pengaruh Enzim Prog iduri i
Fiieten W St N (%) Daging e Baiiﬁm Tanaman Biduri dan Jenis Otat

~ Tests of Between-Subjects Etfects
Dependent Variable: Milai Susul Masak

Type Il Sum
Fartial Eta
Source of Squares df Me ig
i arl 'BCIUEFE F 5 - Squared
Comected Model 218,4943 5 43 699 20,510 00 851
Intercept 24017 292 1 24017202 111272578 000 oo8
Kons_ENZIM 176,873 2 88,437 | 41,508 000 822
Jenis_OTOT 35,770 1 35,770 16,789 001 483
Kons EMZIM =
Jenis_OTOT 5,850 2 2,925 1,373 279 32
Error 38,351 18 2,131
Total 24274,136 24
Corected Total 256,844 23
4. R Squared = 857 (Adjusted R Squared = LB05)
Mulliple Comparisons
Dependent Variable: Nilal Susut Masak
LED :
. Mean
() Konsentrasi Enzim () Konsenlrasi Enzim Dilference | B3% Confidence Interval
Protease Tanaman Bidui  Prolease Tanaman Bidur I-Jd S4d, Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
o% 29005 720E3 00t 71,3852 44358
1% 66325 | 72983 000 5,009z B,1658
0,5% 0% -2g8025" | | 7roE3 001 447358 -1,3607
1% 3,7300°| 77083 oo 21967 52633
1% o% 86325 72003 J000 -8, 16558 5,963
0.5% 370" 72083 00 -5,2633 2,967

Based on abserved means,
" The mean difference s significant ai the 05 level,



Descriptive Statistics
Dependent Variable: Nilai Susut Masak

Konsentrasi Enzim

Jenis Otot Meaan Shd. Deviation M
0% Semitendincsus 35,3550 1,02520 4
Pectoralis Profundus 34, 2300 95754 4
Total 34 8125 1.10964 8
0.5% Semitendinosus 33,2050 1,76056 4
Pectoralis Profundus 30,6150 234443 4
Total 31,9100 2, 366855 8
1% Semitendinosus 28 9650 82150 4
Pectoralis Profundus 26,3950 1,17046 )
Total 28 1800 2,14300 8
Total Semitendinosus 32 B550 260601 12
Pectoralis Profundus 30,4133 364779 12
Total 31,6342 3,34173 24




Lampiran 3. Analisis [_{agam Pengaruh Konsentrasi Enzim Protease Tanaman Bt dan
Jenis otot Terhadap Nilai Keempukan Organoleptik Daging Sapi Bali,

Tests of Between-Subjects Effects

L ]
Dependent Variable: Nilai Keempukan
Type Il Sum Paria Eia
Source of Squares df Mean Square F SIE. Sguared
Corrected Model 22317 5 4463 | 72812 000 953
Intercept 164.850 & | 164,850 | 2691.435 000 063
Kons_ENZIM 12.043 2 6022 | 96313 000 916
Jenis_OTOT 10.010 1 10.010 163 435 aon a0
T;T::E,‘}‘E‘#‘ 263 2 132 | 2150 145 183
Errar 1.103 18 0681 .
Total 188,270 24
Corrected Total 23.420 23
8. R Squared = 933 (Adjusted R Squared = ,840)
Mulliple Comparisons
Dependent \Variable: Milai Keempukan
LSD -
Mean .
(1) Konsentrasi Enzim  (J) Konsentrasi Enzim | Difference | 95% Confidence Interval
Protease Tanaman Bidul Protease Tanaman Bidul  {I4J) Std. Errer | Sig.  |Lower Bound [Upper Bound
0% "0,5% - 7000*| .12374 000 -.9E00 ~4400
1% " A 7250 12374 000 -1.5850 -1-455?_
0,5% 0% 000 12374 000 4400 L8e00
1% -1.0250%f 12374 000 -'1__‘_2351] - 7650
1% 0% . 1.T250% 12374 00D 1.4650 1.8850
0,5% 1.02850%) 12374 oo TES0 1.2850

Based on observed means.
*. The mean difference Is significant at the .05 level.



Descriptive Statistics

Dependent Yariable: Milai Keempukan

Konsentrast Enzim Jenis Ctol Mesn | Std. Deviation
T Semitendinosus - 2.3500 20817 4
Pectoralis Profundus ‘|‘ 1.2750 17078 4
Total 1.8125 50104 B
Tﬁ Semilendinosus 3.1250 15000 4
Pectoralis Profundus 1.9000 08165 4
Total 2571258 BEAZT a8
1% Semitendinosus 4.3250 12583 4
Pectoralis Profundus 2. 7500 50000 4
Total 35375 80702 8
Totzl Semitendinosus 3.2667 B5164 12
Pectoralis Profundus 1.9750 69038 12
Total 2 6208 1,00908 24




Lampiran 4. Analisis Ragam Pengaruh Konsentrasi Enzim Protease Tanaman Bidur dan
Jenis Otot Terhadap Nitai Cita Rasa Daging Sapi Bali,

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable; Nilai Cita Raza

Type Il Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Comected Model 41 1072 5 a221 | 165810 00 973
Intercept 237,510 1 237,510 | 4780,126 000 006
Kons_EMNZIM 34,186 2 17.093 344,731 000 2 M
Jenis_OTOT 6,720 1 6,720 135,538 LooD Be3
Kons ENZIM *
= 100 2025 ;181 Jlgd
Jenis_OTOT 201 2 :
Error JBE93 18 050
Total 279,510 24
Corrected Tolal 42 000 23
3. R Squared = 973 [Adjusted R Squared = 573
Multiple Comparisans
Dependent Variabla: Nilal Cila Rasa
L&D
Mean
: : 55% Coenfidence Infenval
(1} Konserrasi Ereim () Kensentrasl Enzim Difference : = e
naman Bidur _Prot amanBidui| (1) | Sid.Emor | Sigp | Lower Bounc | pper Soung
Frotease Ta Bicduri :rgd%eaae Tanaman g7 WL o ooy Yo
1% -2.9125° 1134 000 -3, 1464 -2 GTEE
0,5% 0% {2375 | 11134 00 1,00356 14714
' 1% apver| 41134 o0 | -1,9089 1,4411
% 0P 29125 J1134 o 26786 31454
1 0,5% 167507 | .A1134 000 1,4411 1.9089
Based on cheaned MEANS.

o Tm MEan ﬂferance s sjgr'u.ﬁ-EEll'lt ol fhe ..m lenval.



L

- Descriptive Statistics

Dependent Variable: Milai Cita Rasa

Honsentras Enzim

Jenis Otot Mean Std, Devialion
0%% Semitendinosus 23500 2810 4
Pectoralis Profunous 1,1750 12583 4
Tatal 1,7625 53908 8
0,5% Semitendinosus 5, G000 35590 E|
Pectoralis Profendus 24000 J1B25T 4
Total - 3,0000 Ga2a2 8
1% semilendinosus 50750 L2Th38 4
Pectoralis Profundus 4 2750 & i 4
Total 4 6750 ATT34 B
Total Semitendinosus 36750 1,18858 12
Pectoralis Profundus 26157 1,33949 12
Total 314548 1,35132 24
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