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PENDAHULUAN

ABSTRAK
Latar Belakang: Daging tiruan berbasis nabati dapat menjadi makanan alternatif untuk
intervensi obesitas karena komposisinya dapat direkayasa sesuai kriteria. Kemiripan
struktur serat dengan otot daging, tekstur, sifat sensorik dan nilai gizi menjadi penentu
penerimaan konsumen. Jamur memiliki lemak rendah, protein berkualitas tinggi, serat
dan nutraceuticals, sehingga potensial untuk formulasi daging tiruan. Jamur juga
memiliki struktur berserat yang dapat meniru tekstur daging serta memiliki citarasa
gurih umami. Penambahan minyak nabati pada formula daging tiruan terbukti dapat
mempertahankan sifat fisikokimia dan daya simpannya.
Tujuan: Meningkatkan mutu organoleptik dan tekstur daging tiruan berbasis kedelai
dan glukomanan untuk intervensi obesitas.
Metode: Penelitian eksperimental rancangan acak lengkap 1 kontrol berupa daging
tiruan dengan penambahan jamur tiram tanpa minyak nabati dan 4 perlakuan berupa
kombinasi penggunaan jamur tiram raja dan enoki serta minyak jeruk dan jagung. Data
meliputi profil tekstur, water and oil holding capacity, indeks kecoklatan, uji
organoleptik, serta uji indeks kekenyangan. Data dianalisis dengan Analisis Varian
dilanjutkan Duncan Multiple Range Test.
Hasil: Penggunaan jamur dan minyak nabati dalam formula daging tiruan berpengaruh
(nilai p<0,05) terhadap aroma, kapasitas pengikatan air dan minyak serta parameter
tekstur hardness bite, gumminess dan chewiness, namun tidak berpengaruh (nilai
p>0,05) terhadap kenampakan, citarasa, tekstur, aftertaste, kesukaan, indeks
kecoklatan dan parameter tekstur cohesiveness, resilience dan springiness. Jamur enoki
dan minyak jagung cenderung meningkatkan mutu organoleptik daging tiruan. Indeks
kekenyangan daging tiruan berbasis kedelai dan glukomanan dengan penambahan
jamur enoki dan minyak jagung sebesar 110,4%.
Kesimpulan: Jamur dan minyak nabati dapat digunakan dalam formulasi daging tiruan
untuk meningkatkan mutu organoleptik dan teksturnya.

daging tiruan umumnya masih berbeda dengan daging

Penanganan obesitas melalui rekayasa makanan
dapat dilakukan dengan menyediakan makanan yang
memiliki komposisi gizi yang sesuai untuk penurunan
berat badan, yakni rendah kalori dan rendah lemak,
namun tetap mengenyangkan. Daging tiruan berbasis
protein nabati (plant protein-based meat analogue)
dapat menjadi makanan alternatif untuk intervensi
obesitas, karena komposisinya dapat direkayasa
sedemikian rupa sehingga memenuhi kriteria yang
ditentukan. Berbagai jenis protein nabati terutama dari
kacang-kacangan dan serealia telah dimanfaatkan
sebagai bahan dasar daging tiruant. Meskipun demikian

dalam hal rasa di mulut (mouthfeel), tekstur, rasa, dan
aromaZ. Penerimaan konsumen akan daging tiruan juga
bergantung pada seberapa mirip struktur seratnya
dengan otot daging. Selain itu daging tiruan juga memiliki
tekstur seperti daging dan memiliki sifat sensorik dan
nutrisi yang serupa3.

Sejalan  dengan perkembangan teknologi,
struktur serupa daging pada produk daging tiruan dapat
diupayakan melalui penggunaan peralatan dengan
teknologi  ekstrusi, shearing, dan pencampuran.
Meskipun demikian untuk meniru daging dalam
karakteristik sensorik lainnya, seperti warna, aroma dan
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rasa di mulut, harus digunakan bahan tambahan non-
protein®. Permasalahan lain produk daging nabati yakni
kurang berair dibandingkan daging asli, karena
kandungan lemaknya jauh lebih sedikit, padahal lemak
berperan penting dalam rasa juiciness>. Daging tiruan
yang dikembangkan dari kedelai dan glukomanan
memiliki sifat fisik berupa susut masak dan kapasitas
pengikatan air yang baik, namun kenampakan, citarasa
dan teksturnya belum bisa menyamai daging®.

Jamur konsumsi pada umumnya merupakan
komoditi dengan kandungan lemak rendah, protein
berkualitas tinggi, kaya akan serat makanan dan
mengandung nutraceuticals, sehingga potensial untuk
formulasi makanan fungsional rendah kalori. Jamur juga
memiliki struktur berserat yang dapat meniru tekstur
daging serta memiliki citarasa unik gurih umami’, serta
dapat memperbaiki nilai gizi, sifat sensoris dan tekstur?.
Komponen penting dalam jamur yang berperan dalam
memperbaiki karakteristik daging tiruan adalah serat. Di
antara berbagai jenis jamur kandungan serat makanan
tertinggi yaitu 137,2 g/kg, ditemukan pada Flamulina
velutipes (jamur enoki)®. Komponen serat tak larut dari
jamur Pleurotus eryngii (Jamur tiram raja) berpotensi
sebagai agensia hipolipidemik, menurunkan
metabolisme lipid yang tidak normal, mengurangi
inflamasi serta memperbaiki mikrobiota usus, yang
secara keseluruhan berperan dalam penanggulangan
obesitas1o.

Untuk meningkatkan mutu karakteristik sensoris
dan kesegaran daging tiruan, beberapa jenis minyak
nabati dapat ditambahkan dalam formulasi!l, dimana
minyak jeruk menunjukkan potensi paling baik dalam
memperbaiki aroma dan kesegaran (succulence) daging
tiruan. Penambahan minyak nabati pada formula daging
tiruan terbukti dapat mempertahankan sifat fisikokimia
dan daya simpan daging analog pada penyimpanan
bekus. Dalam penelitian ini formulasi daging tiruan
berbasis kedelai-glukomanan akan ditingkatkan mutunya
dengan menggunakan jamur dan minyak nabati dalam
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formulasinya. Dua jenis jamur (enoki dan tiram raja) serta
2 jenis minyak nabati (minyak jagung dan minyak jeruk)
akan diaplikasikan dalam formula daging tiruan, serta
diamati pengaruhnya pada karakteristik fisikokimia,
sensoris dan indeks kekenyangannya.

METODE
Desain, Waktu dan Tempat.

Penelitian eksperimental dilaksanakan dengan
rancangan acak lengkap (RAL) faktor tunggal dengan 1
kontrol dan 4 perlakuan. Kontrol berupa daging tiruan
dari formulasi terpilih pada penelitian sebelumnya
(Purnawijayanti, dkk 2024), dengan penambahan jamur
tiram (Pleurotus ostreatus). Empat perlakuan berupa
daging tiruan dengan kombinasi 2 jenis jamur yakni enoki
(Flamulina velutipes ) dan tiram raja (Pleurotus eryngii)
serta 2 jenis minyak (jeruk dan jagung). Penelitian
dilaksanakan pada Juni sampai September 2024.
Pembuatan daging tiruan dan pengujian sensoris dan
indeks kekenyangan dilaksanakan di Laboratorium
Teknologi Pangan, STIKes Panti Rapih Yogyakarta,
pengujian tekstur, warna serta water/oil holding capacity
dilakukan di Laboratorium Rekayasa Pangan, Fakultas
Teknologi Pertanian, Universitas Gadjah Mada.

Bahan Penelitian

Bahan penelitian utama berupa isolat protein
kedelai (Para Agro) dan Konjac glucomannan (d3lynfood).
Bahan tambahan berupa air, wheat gluten (Ric and Bris
Fine Food Products) dan bubuk kaldu (Indofood)
digunakan dalam jumlah yang sama pada semua
perlakuan. Minyak jagung (Mazola Qil), minyak jeruk (PT.
Dwilab Mandiri Scientific, Bandung) ditambahkan
sebanyak 10% dalam formula menurut penelitian
sebelumnyall, Jamur tiram (pada formula kontrol), jamur
enoki dan jamur tiram raja diperoleh dari supermarket
setempat (Hypermart). Pada gambar 1 ditampilkan alat
dan bahan yang digunakan dalam pembuatan daging
tiruan.

Pembuatan Daging Tiruan

Formulasi daging tiruan mengacu pada penelitian
Dinani, dkk yakni dengan kadar air kurang lebih 60% dan
padatan 40%!2, yang telah dimodifikasi®. Perlakuan yang
diterapkan adalah kombinasi jenis minyak dan jamur
dalam formulasi daging tiruan, yakni Jamur tiram raja-
minyak jeruk (MA_1), tiram raja-minyak jagung (MA_2),
enoki-minyak jeruk (MA_3) dan enoki-minyak jagung
(MA_4). Formula daging tiruan dengan jamur tiram tanpa

penambahan minyak digunakan sebagai kontrol (MA-K).
Formula kontrol adalah formula terpilih dari penelitian
sebelumnya (Purnawijayanti dkk., 2024). Percobaan
diulang sebanyak 3 kali. Peralatan utama yang digunakan
adalah blender, electric pasta machine (Wiratech Noodle
Maker NOD-888) dan peralatan memasak serta peralatan
pengujian tekstur TAl Texture Analyzer (Lloyd-
Instruments-AMETEX dan Chromameter Konica Minolta
CR-400).
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Tabel 1. Formulasi daging tiruan dengan kombinas jenis jamur dan minyak yang berbeda
Perlakuan
MA-K MA_1 MA_2 MA_3 MA_4
Bahan Kontrol Tiram Raja-M. Tiram Raja-M. Enoki-M.Jeruk Enoki-M.
Jeruk Jagung Jagung
Isolat Protein Kedelai (g) 108 108 108 108 108
Glukomanan (g) 12 12 12 12 12
Wheat Gluten (g) 40 40 40 40 40
Jamur Tiram (g) 100 - - - -
Jamur Tiram Raja (g) - 100 100 - -
Jamur Enoki (g) - - - 100 100
Aquades (ml) 150 150 150 150 150
Kaldu sapi (g) 4 4 4 4 4
Minyak Jeruk (ml) - 16 - 16 -
Minyak Jagung (ml) - - 16 - 16

Prosedur pembuatan daging tiruan meliputi
persiapan, pencampuran, pemasakan dan ekstrusi di
dalam pasta machine, pencetakan dan pengukusan,
mengikuti prosedur dari penelitian sebelumnya®. Minyak

ditambahkan bersamaan  jamur  yang  telah
dipotong/disuwir. Prosedur pembuatan ditampilkan
pada gambar 2.

Persiapan Pencampuran

* Timbang semua bahan

* Glukomanan dilarutkan dalam

~

rrPenguIenan

* Saat adonan masih panas,

* Jamur dipotong-potong 2-3cm
kemudian disuwir

* Wheat gluten dicampur dengan
kaldu dan minyak menggunakan
blender

aquades dan dipanaskan bersama
dengan jamur sampai mengental

* Masukkan isolat protein kedelaidan
adukrata

* Masukkan campuran wheat gluten
ke dalam adonan

masukkan ke dalam pasta machine

* Pasang barrier antara ruang
pengulenan dan ekstrusi

* Aturwaktu pencampuran selamas
menitkemudian tekan tombolknead

- J/

Pemasakan

» Adonan hasil ekstrusi dibentuk
silinder dengan diameter 3 cm dan
dibungkus dengan plastik

* Adonandikukus dengan apisedang
selama 30 menitkemudian

Daging Tiruan

didinginkan

Ekstrusi

* Angkatbarrier, pasang mode
cetakan lasagna kemudian tekan
tombol extrude

* Lanjutkan proses ekstrusi sampai
semua adonan terekstrusi

Gambar 2. Diagram alir pembuatan daging tiruan

Ethical Clearance

Keterangan kelaikan etik penelitian diperoleh
melalui surat nomor 095.3/FIKES/PL/VI1/2024, tanggal 25
Juli 2024 yang diterbitkan oleh Komisi Etik Penelitian
Kesehatan Universitas Respati Yogyakarta.

Pengujian Sifat Fisik

Pengujian sifat fisik daging tiruan dilaksanakan di
Public Service Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas
Gadjah Mada Yogyakarta. Pengujian dilaksanakan oleh

teknisi/laboran Lab Rekayasa Pangan, dengan
menggunakan prosedur standar untuk alat Texture
Profile Analyzer, metode analisis water/oil holding
capacity dan alat Chromameter sebagai berikut:
1. Analisis Tekstur
Analisis profil tekstur (TPA) dilakukan dengan TA1l
Texture  Analyzer  (Lloyd-Instruments-AMETEX).
Sampel daging tiruan dipotong dari bagian tengah (10
x 10 x 10 mm). Selanjutnya disiapkan probe bentuk
silinder serta kondisi pengujian dikalibrasi terlebih
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dahulu. Tiga pengujian ulang dilakukan untuk setiap
sampel. Nilai hardness, gumminess, chewiness,
springiness, resilience dan cohesiveness diperoleh
secara otomatis.

2. Water/Oil Holding Capacity (WHC dan OHC)
Pengujian kapasitas pengikatan air dan minyak
daging tiruan dilakukan menurut metode yang
dikembangkan Chau dan Huang?!3 sebagai berikut:

a. Ditimbang sampel sebanyak 1 gram (a)

b. Sampel divortex dalam 10 ml air suling (untuk
WHC) atau 10 ml minyak jagung (untuk OHC)
pada suhu 25°C selama 1 menit.

c. Sampel disentrifugasi pada 2200xg selama 30
menit

d. Sedimen basah ditimbang (b)

e. Kapasitas pengikatan air/minyak dihitung
dengan rumus:

a
WHC atau OHC = x 100%

3. Pengukuran warna (komponen nilai warna meliputi
nilai L*(kecerahan), a*(kemerahan) dan
b*(kekuningan)) pada permukaan sampel dilakukan
dengan menggunakan kolorimeter (Konica Minolta
inc., Chroma meter CR-400, Jepang). Nilai L*, a* dan
b* selanjutnya digunakan untuk menghitung indeks
kecoklatan (Browning Index - Bl) setiap sampel daging
tiruan untuk mengamati perubahan warna dengan
dengan adanya penambahan jamur dan minyak
nabati. Nilai Bl ditentukan dengan rumus berikut?2:

BI = 222 x[(a*+1.75L*)/(5.645L*+2*-3.012b%)-0.31]

Pengujian Sensoris

Pengujian sensoris melibatkan 30 panelis
mahasiswa Prodi Sarjana Gizi STIKes Panti Rapih
Yogyakarta. Panelis yang dilibatkan harus memenuhi
kriteria inklusi yakni bersedia menjadi responden, tidak
alergi terhadap bahan dari formula daging tiruan,
berbadan sehat dan tidak mengalami gangguan
kesehatan pada fungsi panca indera. Penjaringan
responden dilakukan dengan google form. Panelis yang
pada saat pengujian mengalami gangguan kesehatan
sehingga mengganggu fungsi panca indera, diekslusikan
dari pengujian. Pengujian sensoris dilakukan dengan
metode uji pembedaan dan uji kesukaan, dengan cara
memberi nilai/skor pada sampel (Scoring difference and
preference test). Panelis diminta untuk memberikan
penilaian berdasarkan perbedaan karakteristik tekstur
dan aftertaste, serta penilaian berdasarkan kesukaan
terhadap kenampakan, aroma, citarasa, dan kesukaan
keseluruhan terhadap sampel daging tiruan. Skor
penilaian pada kisaran 1-5, dengan skor kenampakan dari
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1 (sangat tidak menarik) sampai 5 (sangat menarik); skor
aroma 1 (sangat tidak sedap) sampai 5 (sangat sedap);
skor citarasa 1 (sangat tidak enak) sampai 5 (sangat enak);
skor tekstur (sangat tidak menyerupai daging) sampai 5
(sangat menyerupai daging), skor aftertaste 1 (sangat
kuat) sampai 5 (sangat samar) dan skor kesukaan
keseluruhan 1 (sangat tidak suka) sampai 5 (sangat suka).
Sebelum dilakukan pengujian, diberikan penjelasan
kepada panelis untuk penyamaan persepsi cara
pemberian penilaian.

Pengujian Indeks Kekenyangan

Pengujian indeks kekenyangan melibatkan
responden overweight/obese sebanyak 30 orang.
Sebelum pengujian dilakukan pengukuran antropometri
dan komposisi tubuh responden meliputi air tubuh total,
massa lemak, massa otot, persen massa tubuh, laju
metabolisme dasar, rasio pinggang-pinggul dan derajat
obesitas. Responden melaksanakan pengujian 2 kali,
yakni mengkonsumsi roti tawar putih pada pengujian
pertama dan olahan daging tiruan pada pengujian kedua.
Porsi saji daging tiruan dan roti tawar mengandung kalori
dalam jumlah sama sebanyak 240 Kalori. Panelis puasa
selama minimal 8 jam/semalam, dan pengujian dilakukan
pagi hari. Panelis memberikan skor kekenyangan
menggunakan skala kekenyangan yang telah disiapkan
sebelum mengkonsumsi sampel, sesaat setelah selesai
mengkonsumsi sampel dan setiap 30 menit setelahnya
sampai menit ke 180. Data yang diperoleh kemudian
diplotkan dalam grafik untuk menentukan indeks
kekenyangannya, dengan menghitung luas area di bawah
kurva?, Skala skor kekenyangan 1-10 menggunakan skala
yang dikembangkan oleh University Health Services,
University of California, Berkeley, sebagai berikut:
1. Kelaparan, tidak bertenaga, sangat lemah
2. Sangat lapar, energi rendah, lemah dan pusing
3. Lapar yang tidak nyaman, tidak fokus, mudah
tersinggung
4. Lapar, perut keroncongan
5. Mulai merasa lapar
6. Puas, tetapi masih bisa makan sedikit lagi
7. Kenyang tetapi tidak merasa tidak nyaman
8. Terlalu kenyang, agak tidak nyaman
9. Kekenyangan, sangat tidak nyaman
10. Sangat kekenyangan, mual

Pengolahan dan Analisis Data

Pengolahan data dilakukan menggunakan
Microsoft Excel, sedangkan analisis data dilakukan
mengunakan software statistic SPSS. Data dianalisis
dengan Analisis Varian dilanjutkan pengujian post hoc
Duncan Multiple Range Test.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Profil Tekstur

Tabel 2. Profil tekstur daging tiruan dengan berbagai variasi formulasi jamur dan minyak

Sampel Hardness Bite (N) Cohessiveness Resilience Springiness Guminess (N) Chewiness (N)
MA_K 67,63+7,17b 0,42 +0,034ab 0,38 £0,031a 0,799 +0,024a 29,48 + 4,88c 24,08 + 4,45c
MA_1 50,78 £ 2,87a 0,36 £ 0,013a 0,40 £0,029a 0,795 = 0,009a 18,16 + 1,15a 14,44 £ 0,91a
MA_2 48,09 + 4,85a 0,38 +0,026ab 0,35+0,027a 0,789 +0,016a 18,84 + 2,74ab 15,07 + 2,39ab
MA_3 52,67 £ 4,83a 0,44 +0,019b 0,40+0,015a 0,818 +0,01a 23,41 +2,92abc 19,26 + 2,55abc
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MA_4 62,51 +2,12b

0,44 £0,021b 0,42 +0,020a 0,818 +0,008a

27,83+ 1,71bc 22,80 + 1,49bc

p-value 0,032 0,084 0,41

0,501 0,039 0,050

N = Newtom

Angka pada kolom yang sama diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan nyata pada a<0,05

Penggunaan jamur enoki dan tiram raja serta
minyak jeruk dan jagung dalam formula daging tiruan
berpengaruh terhadap parameter tekstur meliputi
hardness, gumminess, dan chewiness, namun tidak
berpengaruh terhadap cohesiveness, resilience dan
springiness. Hardness berhubungan dengan gaya
maksimum yang dibutuhkan untuk memampatkan
daging tiruan dan didefinisikan sebagai gaya yang
dibutuhkan untuk memampatkan sampel menggunakan
gigi. Hardness dihitung sebagai gaya maksimum dari
kompresi  pertama. Cohessiveness  menunjukkan
kekuatan jaringan yang terbentuk dan didefinisikan
sebagai kuantitas sampel yang berdiri bersama selama
mengunyah?4. Cohessiveness dinyatakan sebagai area
kerja selama kompresi kedua dibagi dengan area kerja
selama kompresi pertama. Resilience adalah seberapa
kuat dan cepat pemulihan dan dihitung dengan membagi
energi upstroke dari kompresi pertama dengan energi
downstroke dari kompresi pertama. Springiness
menggambarkan pemulihan daging tiruan setelah
deformasi dan mendefinisikan sejauh mana sampel pulih
setelah kompresi kedua ke ketinggian awalnya.
Springiness dinyatakan sebagai rasio antara tinggi sampel
pada awal kompresi kedua dan tinggi sampel pada awal

Tabel 3. WHC dan OHC Daging Tiruan

kompresi pertama. Gumminess adalah karakteristik
tekstur mekanis yang terkait dengan kohesivitas produk
yang empuk. Hal ini terkait dengan upaya yang diperlukan
untuk menghancurkan produk di mulut hingga menjadi
bentuk yang siap ditelan dan didefinisikan sebagai hasil
kali  hardness dengan cohesiveness. Chewiness
merupakan energi yang dibutuhkan untuk mengunyah
daging tiruan dan didefinisikan sebagai gaya yang
dibutuhkan untuk mengunyah sampel sebelum ditelan.
Cohesiveness ditentukan dengan mengalikan gumminess
dengan springiness's. Nilai hardness, gumminess dan
chewiness keempat sampel perlakuan cenderung turun
dibandingkan kontrol, dengan nilai hardness sampel
dengan jamur enoki dan minyak jagung tidak berbeda
dengan kontrol. Penurunan skor parameter tekstur juga
sejalan dengan penelitian Cho (2023)!L. Penurunan skor
hardness, gumminess dan chewiness kemungkinan
disebabkan karena pengaruh minyak yang berperan
sebagai shortening yang menghambat hidrasi protein
saat koagulasi serta hidrasi hidrokoloid yang
menghambat pembentukan gel.

Kapasitas Pengikatan Air dan Minyak

Sampel Daging Tiruan

Parameter (%) MA K MA 1

MA_2 MA_3 MA_4 p-value

Water Holding Capacity 54,28 +1,23¢ 54,81 +0,89c
18,37 +0,71c 12,90+ 0,33a

Oil Holding Capacity

51,42+0,89c 32,72+2,09a 39,28+0,17b 0,00
14,58 +0,37b 14,84+0,14b 15,16 + 0,60b 0,00

Angka pada baris yang sama diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan nyata pada a<0,05

Penggunaan jamur dan minyak nabati dalam
formula daging tiruan berpengaruh pada kapasitas
pengikatan air maupun minyak. Semua kombinasi jamur
enoki dan jamur tiram raja dengan minyak jeruk dan
minyak jagung cenderung menyebabkan penurunan
WHC maupun OHC. WHC daging tiruan dengan
penambahan jamur tiram raja tidak berbeda nyata
dengan kontrol. OHC semua sampel lebih rendah dan
berbeda nyata dengan kontrol. Kapasitas menahan air
(WHC) suatu bahan menunjukkan sifat hidrasinya dan
menunjukkan jumlah air yang dapat diserap pada tingkat
makromolekul. WHC diketahui berperan penting dalam
pengembangan tekstur makanan, dan kadar WHC yang
lebih tinggi menghasilkan lebih sedikit kehilangan saat
memasak, yang menunjukkan WHC sebagai indeks
kualitas untuk daging tiruan. Karena daging mentah segar
dianggap sebagai makanan dengan kadar air tinggi,
daging tiruan harus mengandung WHC yang lebih tinggi
untuk meniru tekstur, succulence (juiceness), dan
kekenyalan daging asli'é. Kapasitas menahan air (WHC)

Tabel 4. Profil warna daging tiruan

dan kapasitas menahan minyak (OHC) didefinisikan
sebagai kemampuan menahan air atau minyak selama
penerapan gaya dan terkait dengan kesegaran dan
kelezatan daging. Protein merupakan penyusun utama
daging tiruan, oleh karena itu protein menentukan sifat-
sifat ini. Air mengikat gugus hidrofilik rantai samping
protein melalui ikatan hidrogen, sementara minyak
mengikat rantai samping nonpolar. Dengan demikian,
WHC dan OHC bergantung pada komposisi asam amino
dan konformasi proteinl>.  Secara teori, kapasitas
pengikatan air juga akan meningkat dengan penambahan
hidrokoloid!?. Jamur tiram raja mengandung serat tak
larut tinggi yang tersusun atas selulosa, hemiselulosa,
lignin dan chitin%. Komponen penyusun serat tersebut
mengandung banyak gugus hidroksil (-OH) vyang
merupakan gugus hidrofilik yang dapat meningkatkan
penyerapan air dan meningkatkan WHC.

Profil Warna

Sampel L* a* b* Browning Index
MA_K 58,52 +1,19a 5,49 +0,41a 16,53 £ 0,81a 39,77 £1,92a
MA_1 60,09 + 1,49ab 4,59 +0,38b 16,92 £+ 1,37a 38,31+ 2,56a
MA_2 61,06 + 1,13ab 4,40 £ 0,07b 17,29 £ 0,09a 38,25 £ 0,86a
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MA_3 61,31+ 1,19b 4,78 + 0,09b 18,35 + 0,86b 40,89 + 0,33a
MA_4 62,58 + 0,27b 5,55 + 0,14a 18,26 * 0,59b 40,67 + 1,65a
p-value 0,042 0,001 0,093 0,221

Nilai L* nilai kecerahan (— hitam, + putih), a* nilai kemerahan (- hijau, + merah), dan b* nilai kekuningan (- biru, + kuning).
Angka pada kolom sama diikuti huruf yang sama, menunjukkan tidak berbeda nyata pada a<0,05

Pada tabel 4 ditunjukkan semua skor warna
daging tiruan adalah positif (+) dengan demikian unsur
warna daging analog adalah putih, merah dan kuning.
Penambahan jamur enoki atau tiram raja serta minyak
jagung atau minyak jeruk berpengaruh pada nilai L* dan
a*, namun tidak berpenaruh pada nilai b* dan indeks
pencoklatan  (Browning index-Bl). Bl terutama
dipengaruhi oleh reaksi Maillard yang terjadi antara
gugus karbonil pada ujung reduksi polisakarida dan gugus

amino protein2. Formula daging tiruan dalam penelitian
ini semuanya mengandung gugus amino protein yang
berasal dari isolat protein kedelai, gluten gandum
maupun jamur, sedangkan gugus karbonil polisakarida
berasal dari glukomanan maupun dari jamur. Minyak
nabati tidak berperan dalam reaksi Maillard.

Karakteristik Sensoris

Tabel 5. Karakteristik Sensoris daging tiruan dengan berbagai variasi formulasi jamur dan minyak

Perlakuan Kenampakan Aroma Tekstur Aftertaste Kesukaan
MA_K 4,10+ 0,19a 3,23 +0,10a 3,13+0,16a 3,10+ 0,18a 3,60+ 0,16a 3,03 +0,16a
MA_1 3,70+ 0,15a 3,30+0,17a 3,07 +£0,19a 3,23+0,17a 3,13+0,22a 2,70+ 0,23a
MA_2 3,67 +0,15a 3,30+0,12a 3,10+ 0,12a 3,10+ 0,14a 3,37 +0,14a 3,03 +0,15a
MA_3 3,87 +0,16a 3,83 £0,14b 3,23+0,18a 3,63+0,18a 3,20+ 0,20a 3,03 +0,21a
MA_4 4,03 +0,16a 3,60 £ 0,15ab 3,30+ 016a 3,43 +0,19a 3,60+ 0,22a 3,07 +0,18a

p-value 0,228 0,011 0,133 0,293 0,608

Angka pada kolom yang sama diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan nyata pada a < 0,05

Skor kenampakan: (1) sangat tidak menarik, (2) tidak menarik (3) agak menarik (4) menarik (5) sangat menarik

Skor aroma: (1) sangat tidak sedap, (2) tidak sedap (3) agak sedap (4) sedap (5) sangat sedap

Skor citarasa: (1) sangat tidak enak, (2) tidak enak (3) agak enak (4) enak (5) sangat enak

Skor tekstur: (1) sangat tidak menyerupai daging, (2) tidak menyerupai daging (3) agak menyerupai daging (4) menyerupai

daging (5) sangat menyerupai daging

Skor aftertaste: (1) sangat kuat, (2) kuat (3) agak kuat (4) tidak kuat (5) sangat tidak kuat
Skor kesukaan: (1) sangat tidak suka, (2) tidak suka (3) agak suka (4) suka (5) sangat suka

Penggunaan jamur enoki dan tiram raja bersama
minyak jeruk dan jagung hanya berpengaruh pada aroma
daging tiruan, namun tidak berpengaruh terhadap
kenampakan, citarasa, tekstur, aftertaste dan kesukaan
keseluruhannya. Kenampakan daging tiruan dengan
penambahan jamur enoki dan minyak jagung (MA-4)
memiliki skor menarik seperti halnya kontrol. Skor
kenampakan sampel lainnya antara agak menarik (3)

sampai menarik (4). Kenampakan semua sampel daging
tiruan dapat dilihat pada gambar 3. Hasil ini selaras
dengan hasil pengujian indeks pencoklatan (Browning
index) yang juga tidak terdapat pengaruh penggunaan
jamur enoki dan tiram raja bersama minyak jeruk dan
jagung pada formula daging tiruan terhadap indeks
pencoklatan.

MA K MA 1

MA 3 MA. g

Gambar 3. Kenampakan daging tiruan dengan berbagai variasi formulasi jamur dan minyak

Skor aroma daging tiruan dengan penggunaan
jamur dan minyak cenderung meningkat. Peningkatan
skor secara signifikan terjadi pada sampel dengan
penggunaan jamur enoki, baik yang dikominasikan
dengan minyak jeruk maupun minyak jagung. Semua
sampel memiliki aroma antara agak sedap dan sedap
(skor antara 3-4), dengan skor 3,6-3,83 pada sampel
dengan penambahan jamur enoki dibandingkan sampel

kontrol dan sampel dengan penambahan jamur tiram raja
dengan skor antara 3,23 — 3,30. Jamur enoki (Flamulina
velutipes) mengandung senyawa aroma utama berupa
heksanal®. Heksanal adalah aldehida C-6, molekul
beraroma hijau yang menjadi ciri khas citarasa buah,
sayur, dan daun hijau. Heksanal merupakan produk
bernilai tinggi yang banyak digunakan oleh industri
aromals . Skor citarasa daging tiruan kontrol dan sampel
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dengan penggunaan jamur dan minyak pada kategori
agak enak (skor 3,07 — 3,30). Skor tekstur kontrol dan
sampel daging tiruan agak menyerupai daging, dengan
skor tekstur sampel dengan penambahan jamur enoki
cenderung meningkat mendekati menyerupai daging
(3,43-3,63) dibandingkan sampel lain dan kontrol yang
skor teksturnya antara 3,10 — 3,23. Skor aftertaste
cenderung turun dengan penggunaan jamur dan minyak
dengan aftertaste agak kuat (skor 3,13 — 3,37), kecuali
sampel dengan penggunaan jamur enoki dan minyak

Tabel 4. Karakteristik responden uji indeks kekenyangan
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jagung yang skor aftertaste nya sama dengan kontrol
(3,60 — antara agak kuat dan samar). Tidak ada
perbedaan kesukaan keseluruhan panelis terhadap
sampel daging tiruan, dengan kategori agak suka (skor 3),
dengan skor terkecil pada sampel dengan penambahan
jamur tiram raja dan minyak jeruk (skor2,7 antara tidak
suka dan agak suka).

Indeks Kekenyangan

Karakteristik

Nilai*

Usia (tahun)

Berat Badan (kg)
Tinggi Badan (cm)
Indeks Massa Tubuh (kg/m?)
Persen Lemak Tubuh (%)
Massa lemak (kg)
Massa Otot skeletal (kg)
Total air tubuh (kg)

Laju metabolisme dasar (Kilo kalori)
Rasio pinggang-pinggul
Derajat Obesitas (%)

30,38 +12,20
78,22 + 10,18
159,11 + 6,86
30,69 + 2,80
43,82 + 6,46
34,24 £ 6,58
24,18 + 4,85
32,26 £5,76
1319,86 + 170,18
0,94 + 0,03
144,76 + 13,53

*Rata-rata dari 30 responden

Responden adalah mahasiswa dan karyawan
Sekolah Tinggi llmu Kesehatan Panti Rapih Yogyakarta
sebanyak 30 orang dengan dengan rentang usia antara
19-56 tahun. Dari 30 responden, 14 dalam kategori
overweights (indeks masa tubuh/IMT 25 -29,9 kg/m2)

5,43

Skor Kekenyangan

P/K"Q?a\ ;

dan 16 kategori obese (IMT> 30 kg/m2). Semua
responden memiliki rasio pinggang:pinggul >0,90.
Derajat obesitas responden bervariasi mulai 126 sampai
169%, dengan rata-rata 144,76%. Derajat obesitas
normal ada pada kisaran 90-110%.

.

60

=g Skor Kekenyangan Roti Putih

90 120 150 180

Waktu (menit)

==t Skor Kekenyangan Daging Tiruan

Gambar 4. Grafik Skor kekenyangan responden terhadap waktu sebelum dan setelah konsumsi (menit)

Pada pengujian indeks kekenyangan digunakan
sampel MA-4, yakni daging tiruan dengan penambahan
jamur enoki dan minyak jagung. Pemilihan sampel
didasarkan pada hasil pengujian sensoris dimana sampel
MA-4 memiliki skor karakteristik sensoris yang relatif
lebih baik dari sampel lainnya. Hasil pengujian nilai kalori
dengan metode bomb calorimeter menunjukkan bahwa
dalam 100gram sampel daging tiruan formula MA-4
memiliki  kalori sebesar 249,07 Kalori. Indeks
kekenyangan ditentukan dengan membandingkan luas
area di bawah kurva sampel dan luas area di bawah kurva
makanan standar (roti tawar). Indeks kekenyangan
dinyatakan dalam persen. Hasil pengujian menunjukkan
luas area di bawah kurva daging tiruan sebesar 48,35 dan
di bawah kurva roti tawar sebesar 43,78. Dengan
demikian indeks kekenyangan daging tiruan formula
MA_4 sebesar 110,4%. Indeks kekenyangan lebih dari
100% menunjukkan bahwa daging tiruan memberikan

sensasi  kekenyangan lebih lama dibandingkan
kontrol/roti tawar. Makanan dengan indeks kekenyangan
tinggi dapat menekan rasa lapar sehingga bermanfaat
dalam  penanganan obesitas’®. Makanan yang
menghasilkan sensasi kenyang yang kuat memiliki
manfaat yang jelas untuk manajemen pengendalian berat
badan. Indeks kekenyangan makanan bergantung pada
jumlah protein, karbohidrat, lemak, dan serat yang
dikandungnyaZ°.

Kelebihan penelitian ini adalah dapat dihasilkan
produk daging tiruan yang dengan karakteristik tekstur
dan mutu organoleptic sensoris yang lebih baik serta
memiliki indeks kekenyangan lebih dari 100% sehingga
dapat diaplikasikan untuk intervensi obesitas. Kelemahan

penelitian adalah belum dilakukannya pengujian
komposisi  gizi, sehingga belum dapat dianalisis
komponen gizi apa saja yang berperan dalam

menentukan indeks kekenyangan daging tiruan. Perlu
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dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menguji produk
daging tiruan secara in vivo untuk mengetahui
efektivitasnya pada perbaikan parameter intervensi
obesitas.

KESIMPULAN

Jamur tiram raja dan jamur enoki serta minyak
jagung dan minyak jeruk dapat digunakan dalam
formulasi daging tiruan berbasis kedelai dan glukomanan.
Penggunaan jamur dan minyak nabati pada formulasi
berpengaruh terhadap karakteristik tekstur hardness,
gumminess, karakteristik organoleptik aroma serta
kapasitas pengikatan air dan minyak namun tidak
berpengaruh pada karakteristik tekstur cohesiveness,
resilience dan springiness, karakteristik organoleptik
kenampakan, citarasa, tekstur, aftertaste dan kesukaan
keseluruhan serta indeks kecoklatan. Formula daging
tiruan dengan penambahan jamur enokitake dan minyak
jagung cenderung meningkat/terbaik mutu
organoleptiknya. Indeks kekenyangan daging tiruan
dengan penambahan jamur enoki dan minyak jagung
sebesar 110,4% menunjukkan bahwa daging tiruan sesuai
untuk intervensi obesitas.
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