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Abstrak

Pengempukan daging merupakan salah satu aspek penting dalam meningkatkan kualitas produk hewani dan
kepuasan konsumen. Berbagai sumber enzim protease alami, baik yang berasal dari tanaman maupun mikroba,
telah diteliti sebagai alternatif teknologi pengempukan yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan. Review ini
membahas diversifikasi penggunaan enzim protease dari sumber nabati seperti papain, bromelain, zingibain, dan
ficin, serta protease mikroba yang berpotensi diaplikasikan pada industri daging. Berbagai mekanisme kerja enzim
dalam memecah jaringan ikat dan protein miofibril diuraikan, termasuk kelebihan dan keterbatasan masing-masing
sumber. Selain itu, dibahas pula tantangan penerapan, mulai dari kontrol aktivitas enzim, stabilitas, hingga
dampaknya terhadap tekstur, flavor, dan nilai gizi daging. Diversifikasi pemanfaatan protease alami tidak hanya
membuka peluang inovasi produk olahan daging, tetapi juga berkontribusi pada peningkatan ketahanan pangan
dengan menghadirkan produk protein hewani yang lebih berkualitas, aman, dan sesuai dengan kebutuhan
konsumen modern.

Kata kunci: daging, diversifikasi, ketahanan pangan, pengempukan, protease alami

Abstract

Meat tenderization is a crucial factor in improving the quality of animal-based products and consumer
satisfaction. Various natural protease enzymes derived from plants and microbes have been explored as sustainable
and environmentally friendly alternatives to conventional tenderization methods. This review highlights the
diversification of protease applications from plant sources such as papain, bromelain, zingibain, and ficin, as well as
microbial proteases with promising potential for the meat industry. The mechanisms of proteolytic action on
connective tissues and myofibrillar proteins are discussed, alongside the advantages and limitations of each source.
Challenges in application, including controlling enzyme activity, ensuring stability, and managing impacts on texture,
flavor, and nutritional value, are also addressed. Diversifying the use of natural proteases not only fosters innovation
in processed meat products but also contributes to food security by providing high-quality, safe, and consumer-
oriented animal protein.

Keywords : diversification, food security, meat, natural proteases, tenderization

Pendahuluan

Daging merupakan salah satu sumber protein hewani yang penting dalam mendukung pemenuhan kebutuhan
gizi masyarakat. Pusat Statistik 2024 (BPS, 2024) menunjukan adanya peningkatan konsumsi daging pada tahun
2023 sebesar 4,07 gram/kapita/hari dibandingkan pada tahun 2022 sebesar 3,73 gram/kapita/hari. Hal tersebut
menunjukkan bahwa masyarakat Indonesia semakin menyadari pentingnya konsumsi protein hewani terutama
daging untuk memenuhi kebutuhan gizi. Seiring dengan meningkatnya angka konsumsi tersebut, kualitas daging
juga menjadi prioritas utama dalam mengonsumsinya.

Menurut Sine dan Soetarto (2021) bahwa kualitas daging sangat dipengaruhi oleh karakteristik, salah satunya
ialah tekstur karena erat kaitannya dengan tingkat keempukan daging. Keempukan daging dipengaruhi oleh berbagai
faktor, termasuk jenis otot, usia ternak, serta metode pemrosesan dan pemasakan (Raharjo, 2017). Barido dan Lee,
(2021) juga mengungkapkan bahwa salah satu metode yang efektif untuk meningkatkan keempukan daging adalah
dengan marinasi menggunakan enzim protease. Penggunaan enzim protease bertujuan membantu memecah
protein menjadi fragmen protein yaitu peptida dan asam amino.

Enzim protease dapat ditemui dari berbagai tanaman (Prihatini dan Dewi, 2021). Beberapa contoh tanaman
yang menghasilkan enzim protease alami, diantaranya pepaya, nanas, kunyit, pisang, dan jahe. Penggunaan enzim
protease dari berbagai sumber ini tidak hanya berpotensi meningkatkan kualitas tekstur daging, tetapi juga dapat
menjadi alternatif dalam pengolahan daging untuk memenuhi kebutuhan konsumen yang menginginkan produk
daging yang lebih empuk dan mudah dikonsumsi. Oleh karena itu, kajian mengenai upaya pengempukan berbagai
jenis daging menggunakan enzim protease menjadi penting untuk dibahas lebih lanjut.
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Materi dan Metode

Artikel review ini menggunakan pendekatan literature review tradisional yang disusun berdasarkan prinsip
yang dikemukakan oleh (Chinn, 2021). Pendekatan ini dipilih karena memungkinkan eksplorasi dan sintesis berbagai
hasil penelitian yang relevan, terutama jika topik yang dibahas masih terbatas dalam jumlah kajian ilmiahnya. Fokus
kajian ini adalah pada literatur yang membahas penggunaan enzim protease dalam proses pengempukan daging,
khususnya penelitian yang diterbitkan antara tahun 2015-2025. Literatur dikumpulkan dari berbagai basis data ilmiah
seperti Google Scholar, MDPI, Reasearch Gate, dan ScienceDirect. Pencarian literatur dilakukan dengan
menggabungkan kata kunci seperti “daging”, “enzim protease”, “pengempukan daging”, “tanaman”, “tekstur daging”,
dan kata kunci lain yang relevan dengan topik pengempukan daging menggunakan enzim protease. Literatur yang
dipilih meliputi hasil-hasil penelitian yang secara langsung mengkaji efektivitas enzim protease dari berbagai
tanaman untuk pengempukkan berbagai jenis daging. Literatur pendukung lain yang membahas karakteristik daging,
mekanisme kerja protease, serta faktor-faktor yang memengaruhi keempukan daging juga turut digunakan. Data dan
informasi yang diperoleh dari literatur dianalisis secara deskriptif dan disintesis untuk menarik kesimpulan serta
memberikan rekomendasi bagi penelitian selanjutnya mengenai potensi dan efisiensi enzim protease dalam
meningkatkan kualitas tekstur daging.

Hasil dan Pembahasan

Berbagai jenis enzim proteolitik seperti bromelin, papain, zingibain, dan enzim dari bahan alami lainnya.
Bahan-bahan tersebut menunjukkan efektivitas yang beragam dalam mengempukkan daging dari berbagai jenis
ternak. Kumpulan beberapa hasil penelitian pengempukan daging dengan berbagai jenis daging dan enzim protease
disajikan pada tabel 1.

Tabel 1. Kumpulan Hasil Penelitian Pengempukan Daging dengan Berbagai Jenis Daging dan Enzim Protease

Sampel Enzim Sumber Perlakuan Hasil Referensi
Enzim
Penambahan enzim
bromelin 40 g dan Perlakuan disuhu ruang Dzulqaidah et
Bromelin  Buah Nanas disimpan dalam suhu 100°C paling optimal dan al q(2021)
ruang 100°C, serta + 2°C daging menjadi empuk ’
selama 1 jam.
Perlakuan paling baik,
Daai Marinasi dengan berbagai yaitu marinasi dengan
aging o . kepok kuning. d Prat tal
sapi Protease  Kulit Pisang jenis pisang, yaltu_ pisang  pisang kepok kuning, dan ratama et al.
barang, pisang raja bulu, tekstur daging empuk (2024)
dan pisang kepok kuning  serta nilai kesukaan paling
tinggi
Papain Marinasi larutan kulit Perlakuan dengan
dgn Kulit Nanas nanas 20-30 g dengan penambahan 30 g kulit Wijinindyah et
Zinaibai dan Jahe jahe 10 g, dan aquades nanas paling optimal dan al. (2024)
ingibain . !
50 mL daging paling empuk
Perlakuan dengan
penambahan 10 mL
. Marinasi dengan 10-20 ekstrak buah nanas .
Daging . selama 30 menit paling Novita et al.
o ; Bromelin  Buah Nanas mL ekstrak buah nanas .
itik afkir ; optimal karena dapat (2019)
selama 30-45 menit
menurunkan kadar
lemak dan meningkatkan
kadar protein
Penggunaan ekstrak Perlalfuan paling optimal
yaitu penambahan
lengkuas dengan .
2 lengkuas dengan dosis Sena et al.
Protease = Lengkuas perlakuan marinasi o
. 50% berpengaruh nyata (2024)
dengan dosis lengkuas
N terhadap warna,
30-50%
. keempukan, dan kesukaan
Daging
ayam Perlakuan penggunaan
ekstrak daun pepaya
petelur ! 4
afkir Penggunaan ekstrak seIamaIQO menit paling
daun pepaya 10% optimal karena -
Papain Daun dengan perlakuan erlakuan tersebut Solihin et al
P Pepaya gan p P (2024)

marinasi selama 30-90
menit

dapat menurunkan
nilai pH, jumLah
mikroba dan memperbaiki
keempukan daging
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Marinasi dengan bromelin

Semua perlakuan tidak

Daging . Bonggol berpengaruh nyata Barus et al.
kerbau Bromelin Nanas 50 mL dengam lama . terhadap kualitas fisik (2025)
perendalam 15-60 menit !
daging kerbau
Dagin Marinasi daging ayam Kedua perlakuan
a g;mg Protease Daun kampung dengan daun berpengaruh nyata Ramlah et al.
karr): un Nangka nangka 48,64 gram - 2 terhadap DIA dan (2025)
pung liter selama 30 menit keempukan daging
Marinasi daging domba
Semua perlakuan
Daging Bunga dengan ekstrak berpengaruh tidak nyata
Protease bunga kecombrang 100 Berky, (2024)
domba Kecombrang terhadap DIA, susut
gram/200 mL - 200 masak. dan pH
gram/200 mL air ’ P
Ketiga perlakuan dapat
Zingiber, Jahe Perendaman daging merubah tekstur dan
Daging  bromelin, Nanas élan kambing dengan ekstrak perlakuan perendaman Wibawadi et
kambing dan Pe e; a jahe, nanas, dan pepaya dengan ekstrak nanas al. (2024)
papain pay selama 30 menit paling optimal terhadap

keempukan daging

Penggunaan bromelin pada daging sapi yang dilakukan oleh Dzulgaidah et al. (2021) di suhu ruang
menghasilkan keempukan paling optimal, sedangkan marinasi dengan pisang kepok kuning yang dilakukan oleh
Pratama et al. (2024) menunjukkan hasil terbaik dari segi tekstur dan tingkat kesukaan. Kombinasi papain dan
zingibain dalam larutan kulit nanas dan jahe juga terbukti efektif, dengan penambahan 30 g menghasilkan daging
paling empuk (Wijinindyah et al., 2024). Pada daging itik afkir yang dimarinasi dengan ekstrak nanas sebanyak 10
mL selama 30 menit lebih optimal dalam menurunkan lemak dan meningkatkan protein (Novita et al., 2019). Daging
ayam petelur afkir menunjukkan hasil yang baik dengan penggunaan ekstrak lengkuas dan daun pepaya, terutama
pada level tertinggi dan waktu marinasi terlama (Sena et al., 2024). Namun, hasil berbeda terlihat pada daging kerbau
oleh Barus et al. (2025) dan domba oleh Berky (2024) yang cenderung tidak menunjukkan perubahan signifikan
meski diberi perlakuan enzim. Hal tersebut dimungkinkan karena struktur jaringan dagingnya yang lebih keras.
Sementara itu, pada daging kambing oleh Wibawadi et al. (2024) dan ayam kampung oleh Ramlah et al. (2025),
penggunaan enzim dari bahan alami seperti jahe, nanas, pepaya, dan daun nangka menunjukkan perubahan positif
terhadap tekstur dan keempukan dengan perlakuan ekstrak nanas pada kambing paling optimal. Secara
keseluruhan, efektivitas enzim sangat tergantung pada jenis daging, bahan sumber enzim, konsentrasi, serta lama
dan cara perlakuannya.

Daging Sapi

Tekstur merupakan sifat fisik suatu bahan khususnya daging yang menggambarkan keempukan dan
kekerasan. Kombinasi perlakuan seperti enzimatik, proteolitik, mekanis, dan marinasi yang dapat memecah ikatan
protein dan jaringan ikat dalam proses pengempukan daging (Mohammed et al., 2023).Enzim yang digunakan untuk
pengempukan daging dapat berasal dari tanaman seperti buah nanas (bromelin), kulit pisang, dan larutan jahe
(zingibain). Enzim yang dapat memecah ikatan protein diharapkan dapat memperbaiki kualitas daging sapi dari keras
dan alot menjadi empuk.

Pengempukan daging menggunakan enzim bromelin dapat berpengaruh terhadap tekstur daging yang
dihasilkan. Penelitian Dzulqaidah et al. (2021)menyatakan bahwa enzim bromelin dapat dihasilkan dari filtrat nanas
yang ditambahkan garam dapur (NaCl) untuk mengurangi kadar air dalam filtrat. Penggunaan garam dapur (NaCl)
dapat mengikat air bebas pada filtrat nanas seperti yang dilakukan oleh penelitian Putri dan Anita (2017) karena
filtrat nanas mengandung 90% air. Penelitian tersebut menggunakan rendemen ekstrak kasar enzim sebanyak 40 g
dengan beberapa perlakuan, salah satunya diisolasi pada suhu + 2°C, suhu ruang (25°C), dan 100°C. Hasil
menunjukan adanya kecenderungan tekstur yang empuk pada penambahan enzim bromelin 40 g dengan isolasi di
suhu ruang (25°C) selama 1 jam. Perbedaan kualitas daging sebelum dan sesudah perlakuan ditandai dengan
perubahan warna dari merah kecoklatan menjadi merah dan perubahan tekstur dari kenyal menjadi empuk.
Perubahan suhu (peningkatan atau penurunan suhu) dapat menurunkan aktivitas enzim. Peningkatan suhu yang
melewati suhu ruang akan menyebabkan enzim terdenaturasi. Denaturasi ini terjadi karena interaksi lemah yang
menjaga struktur protein enzim menjadi rusak akibat energi panas, sehingga enzim kehilangan fungsinya (Almeida
and Marana, 2019).

Sementara itu, dilakukan juga pengempukan daging dengan menggunakan enzim bromelin dalam kulit nanas
dan tambahan jahe oleh Wijinindyah et al. (2024). Penambahan jahe terhadap proses marinasi daging sapi berfungsi
untuk membantu dalam pengempukan dan mengurangi bau amis pada daging. Jahe memiliki fungsi untuk
mengurangi bau amis pada daging. Selain itu, jahe mengandung enzim protease yang dapat memecah ikatan
peptida menjadi sederhana yang mampu merubah tektur daging menjadi empuk (Mohd Azmi et al., 2023). Jumlah
perlakuan yang digunakan dalam penelitian Wijinindyah et al. (2024) sebanyak empat perlakuan. Perlakuan (PO)
sebagai kontrol, Perlakuan P1 penambahan larutan kulit nanas sebanyak 20 g, P2 sebanyak 25 g, P3 sebanyak 30
g dengan masing-masing menggunakan jahe sebanyak 10 g. Hasil akhir yang didapatkan dengan beberapa
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perlakuan untuk memperbaiki kualitas tekstur daging sapi memiliki skor tertinggi yaitu 4,17 pada P3 (30 g) yang
menghasilkan daging menjadi empuk.

Perbaikan tekstur daging sapi juga dilakukan oleh Pratama et al. (2024) dengan menggunakan kulit pisang
dari beberapa jenis, misalnya pisang barang, raja bulu, dan kepok. Daging yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
daging sapi lokal yang memiliki tekstur keras dan alot. Sapi lokal biasanya memiliki marbling yang rendah, sehingga
dagingnya cenderung lebih alot (Listrat et al., 2020). Pada proses marinasi daging menggunakan kulit pisang
dilakukan dengan beberapa perlakuan yang diantaranya yaitu penambahan pisang barang, raja bulu, dan kepok
kuning pada proses marinasi sebanyak tiga kali pengulangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
marinasi kulit pisang memberikan pengaruh signifikan terhadap keempukan daging. Daging sapi lokal yang
dimarinasi dengan kulit pisang kepok kuning memiliki tingkat kesukaan dari segi tekstur dengan nilai tertinggi, yaitu
sebesar 3,53 dibandingkan dengan perlakuan lainnya.

Berdasarkan berbagai hasil penelitian yang dipaparkan, menunjukkan bahwa pengempukan daging sapi dapat
dilakukan secara efektif dengan memanfaatkan bahan alami yang mengandung enzim protease seperti bromelin
(dari nanas), serta senyawa flavonoid dan fenol (dari kulit pisang dan jahe). Penggunaan enzim bromelin dari filtrat
nanas terbukti meningkatkan keempukan daging dengan efektif karena mengurangi kadar air dan menjaga stabilitas
enzim selama proses marinasi (Dzulgaidah et al. 2021) Selanjutnya, penelitian Wijinindyah et al. (2024)
menunjukkan bahwa kombinasi enzim bromelin dari kulit nanas dan tambahan jahe juga meningkatkan keempukan
daging sapi, dengan hasil terbaik pada P3 dengan skor tekstur empuk tertinggi (4,17). Penelitian tersebut
memperkuat bahwa marinasi dengan kulit pisang dari jenis kepok kuning memberikan hasil paling optimal terhadap
keempukan daging sapi lokal yang cenderung alot, dengan nilai keempukan tertinggi diantara perlakuan lainnya.

Daging Kerbau

Daging kerbau pada dasarnya memiliki warna yang lebih gelap dibandingkan dengan daging sapi. Hal tersebut
dikarenakan kerbau adalah ternak pekerja sehingga mereka lebih banyak menggunakan otot (Ditha, 2024). Otot-
otot yang aktif digunakan umumnya memiliki kandungan kolagen yang lebih tinggi sehingga daging memiliki
karakteristik yang keras. Oleh karena itu perlu adanya upaya untuk memperbaiki karakteristik tersebut salah satunya
melalui perendaman secara enzimatis.

Barus et al. (2025) telah meneliti daging kerbau dengan umur ternak 3 tahun yang direndam dengan ekstrak
bonggol nanas. Bonggol nanas mengandung enzim bromelain yang memiliki aktivitas protease yang tinggi.
Penggunaan ekstrak bonggol nanas menunjukkan berpengaruh tidak nyata pada pH, daya ikat air, dan susut masak
Barus et al. (2025). Hal tersebut dikarenakan enzim bromelin yang digunakan belum optimal dalam menghidrolisis
protein daging, sehingga tidak ada perubahan dari protein daging dalam menahan kandungan airnya sehingga susut
masak daging relatif sama. Hal tersebut serupa pada pH dan Daya lkat Air (DIA). Nilai pH yang dihasilkan dalam
penelitian ini tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan, sehingga daya ikat air yang diukur tidak mengalami
perubahan. Titik isoelektrik dari protein-protein pada daging berada pada rentang pH 5,0 hingga 5,1.

Daging Ayam Kampung Super

Penelitian Pratiwi et al. (2021) menggunakan daun nangka untuk memperbaiki tekstur daging ayam kampung
super. Daun nangka memiliki enzim protease seperti ficin, bromelin, dan papain yang dapat memperbaiki tekstur
daging dengan proses degradasi protein. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Ramlah et al. (2025) bahwa
penggunaan daun nangka pada daging ayam kampung super memberikan pengaruh yang sangat nyata dalam
menurunkan nilai daya putus daging, yang berarti meningkatkan keempukan daging. Tetapi, penambahan daun
nangka maupun ekstraknya tidak memberikan pengaruh nyata terhadap pH dan daya ikat air. Hal ini dikarenakan
oleh kandungan senyawa flavonoid, saponin, dan tanin dalam daun nangka yang tidak merusak struktur atau kadar
protein dalam daging. Nilai pH daging ditentukan oleh kandungan glikogen dan asam laktat. Kesamaan kadar
glikogen pada daging tersebut menyebabkan nilai pH yang diperoleh relatif serupa (Annisa, 2024). Meskipun tidak
memberikan pengaruh tidak nyata terhadap pH dan daya ikat air, penambahan ekstrak daun nangka dapat
memengaruhi nilai susut masak dan daya putus daging. Berdasarkan hasil susut masak yang dilakukan dengan
menggunakan daun nangka dan ekstrak daun nangka berpengaruh nyata (P<0,05). Hasil rata-rata susut masak
daging ayam kampung super adalah PO (7.70+1,15%), P1 (7,03+0,85 %), P2 (14,43+ 2,12%). Menurut Haqg (2015)
menyatakan bahwa persentase susut masak daging pada umumnya berada pada rentang 1,5-54,5% dengan
kisaran rata-rata sekitar 15-40%. Faktor-faktor yang memengaruhi susut masak pada daging, diantaranya
temperatur pada saat melakukan pemasakan, umur ternak, bangsa ternak, serta konsumsi pakan (Fathurrohman et
al., 2022).

Daging Domba

Penggunaan ekstrak bunga kecombrang dalam penelitian Berky (2024) menunjukkan pengaruh yang tidak
nyata terhadap parameter fisik daging domba, yaitu pH, daya ikat air, dan susut masak. Pada penelitian tersebut
menunjukkan bahwa P3 (marinasi dengan ekstrak bunga kecombrang) menghasilkan rata-rata nilai susut masak
tertinggi sebesar 28,03%, sementara perlakuan P1 dan P2 masing-masing menghasilkan 26,94% dan 26,54%.
Meskipun demikian, seluruh nilai susut masak yang diperoleh masih berada dalam kisaran normal, yakni antara
26,30% hingga 28,03%. Perubahan susut masak terjadi akibat penurunan pH daging pada fase postmortem yang
menyebabkan kerusakan pada protein miofibril. Kondisi tersebut menurunkan kemampuan protein dalam mengikat
air sehingga meningkatkan persentase susut masak (Simanjuntak et al., 2022). Susut masak (cooking loss) sangat
berkaitan dengan jumlah air yang hilang selama proses pemanasan. Salah satu faktor utama yang memengaruhi
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besarnya susut masak adalah kemampuan protein otot daging dalam mengikat air. Semakin tinggi kemampuan
protein untuk mempertahankan air, semakin rendah pula susut masaknya. Selain itu, besarnya susut masak juga
dipengaruhi oleh kerusakan membran sel, keluarnya cairan daging, umur simpan, degradasi protein, serta daya ikat
air daging itu sendiri. Penggunaan ekstrak bunga kecombrang juga memberikan pengaruh tidak nyata terhadap pH
daging domba. Nilai pH yang diperoleh dalam penelitian ini berkisar antara 5,38-5,50, yang tergolong mendekati pH
ultimate daging post mortem normal, yaitu sekitar 5,5. Penurunan pH ini terjadi akibat proses glikolisis setelah
pemotongan, dimana terbentuknya asam laktat menyebabkan pH daging menurun. Nilai pH yang hampir seragam
pada seluruh perlakuan menunjukkan bahwa ekstrak bunga kecombrang tidak berpengaruh secara signifikan
terhadap proses kimiawi pasca pemotongan. Selanjutnya, pada uji daya ikat air, perlakuan P3 menunjukkan nilai
tertinggi yaitu 34,38%, diikuti oleh P1 sebesar 28,30% dan P2 sebesar 28,14%, sedangkan nilai terendah terdapat
pada kontrol (P0) sebesar 25,88%. Meskipun terdapat variasi nilai antar perlakuan, analisis keragaman menunjukkan
bahwa perbedaan tersebut tidak signifikan. Rentang daya ikat air pada penelitian ini, yaitu antara 25,88-34,38%,
masih berada dalam kategori normal dan mencerminkan bahwa penggunaan ekstrak bunga kecombrang tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap kemampuan daging domba dalam mempertahankan kandungan airnya.
Secara keseluruhan, meskipun terdapat fluktuasi nilai pada masing-masing parameter, penggunaan ekstrak bunga
kecombrang belum mampu memberikan perubahan yang signifikan terhadap kualitas fisik daging domba. Hal ini
disebabkan oleh konsentrasi senyawa aktif dalam bunga kecombrang yang belum cukup tinggi untuk memodifikasi
struktur protein otot secara optimal.

Daging Ayam Petelur Afkir

Ayam petelur afkir memiliki potensi yang cukup besar sebagai daging olahan dikarenakan daging ayam petelur
afkir memiliki kandungan nutrisi yang tidak jauh berbeda dengan ayam broiler. Kandungan nutrisi yang tidak jauh
dengan daging ayam broiler tersebut menjadikan daging ayam petelur afkir sebagai pangan alternatif pengganti
daging lainnya. Daging ayam petelur afkir memiliki kandungan protein yang tinggi dan lemak yang rendah. Ayam
petelur afkir memiliki mengandung air 56%, protein 25,4% sampai 31,5% dan lemak 1,3 sampai 7,3% (Yahya et al.,
2018). Akan tetapi daging ayam petelur afkir memiliki kekurangan yaitu teksturnya yang alot dan keras. Kekurangan
tersebut yang menjadikan kurangnya minat masyarakat terhadap daging ayam petelur afkir. Namun, kekurangan
tersebut dapat diatasi dengan penambahan enzim protease sebagai bahan untuk mengempukkan daging ayam
petelur afkir. Enzim protease merupakan enzim yang dapat menghidrolisis protein menjadi senyawa-senyawa yang
lebih sederhana seperti peptida dan asam amino (Sena et al., 2024). Enzim protease bekerja dengan cara
mendegradasi protein daging sehingga menyebabkan daging menjadi lebih empuk. Enzim protease terdapat
diberbagai tanaman, salah satunya terdapat pada lengkuas (Alpinia galanga L.). Menurut Sena et al. (2024) lengkuas
(Alpinia galanga L.) memiliki kandungan flavonoid yang dapat menguraikan protein pada daging. Penguraian protein
dapat menyebabkan pecahnya ikatan peptida pada protein daging sehingga protein membentuk molekul (pita minor)
yang menyebabkan daging semakin lunak. Ekstrak lengkuas (Alpinia galanga L.) diujikan dengan cara
memarinasikan daging ayam petelur afkir dengan konsentrasi yang berbeda. Konsentrasi ekstrak lengkuas (Alpinia
galanga L.) yang digunakan dalam penelitian Sena et al. (2024)yaitu 30%, 40%, dan 50%. Hasil marinasi ekstrak
lengkuas (Alpinia galanga L.) kemudian dilakukan uji organleptik dengan penilaian antara lain aroma, tekstur, cita
rasa, keempukan, sari minyak, dan penerimaan umum. Hasil dari penelitian ini menyatakan penggunaan ekstrak
lengkuas dengan level 50% berpengaruh nyata terhadap warna, tekstur, keempukan, dan penerimaan umum.

Menurut penelitian Solihin et al. (2024) pengempukan daging juga dapat dilakukan dengan marinasi enzim
papain pada daun pepaya. Enzim papain dapat memecah protein otot pada daging menjadi komponen yang lebih
sederhana, sehingga tekstur daging menjadi lebih lunak (Milatina et al., 2025). Penelitian ini mengujikan pengaruh
lama marinasi enzim papain terhadap kualitas daging ayam petelur afkir. Waktu yang digunakan untuk marinasi
dengan ekstrak daun pepaya untuk meningkatkan kualitas daging ayam petelur afkir yaitu 30 menit. Proses marinasi
dilakukan dengan menggunakan 100 gram daging dengan 10% sari daun papaya dengan lama marinasi yang
berbeda. Waktu yang digunakan dalam proses marinasi antara lain P0O: tanpa perlakuan, P1: lama marinasi 30 menit,
P2: lama marinasi 60 menit, dan P3: lama marinasi 90 menit. Hasil yang diamati dalam penelitian ini antara lain:
Potensial Hidrogen (pH), jumlah mikroba, dan keempukan yang dihasilkan dari marinasi sari daun papaya terhadap
daging ayam petelur afkir. Hasil dari penelitian menyatakan bahwa P3 dengan lama marinasi 90 menit memengaruhi
penurunan pH, penurunan jumlah mikroba, dan memperbaiki keempukan daging ayam petelur afkir.

Daging Itik Afkir

Daging itik afkir memiliki potensi yang besar untuk pemenuhan kebutuhan daging unggas di Indonesia. Daging
itik afkir memiliki kandungan protein yang tinggi, akan tetapi memiiki kelemahan yaitu dagingnya yang alot serta
memiliki aroma yang amis, dan kadar lemak yang tinggi. Kealotan daging itik afkir dikarenakan jaringan ikat (kolagen)
lebih banyak dibandingkan dengan itik muda, hal ini dipengaruhi oleh komposisi asam amino kolagen dan sifat
kimiawi yang berperan penting dalam tingkat kekenyalan daging (Roni et al., 2025). Karena demikian perlu dilakukan
pengolahan khusus terhadap daging itik afkir, salah satunya melalui marinasi dengan ekstrak nanas. Ekstrak nanas
memiliki enzim yang dapat mengempukan daging, yaitu enzim bromelin (Falahudin et al., 2022). Kerja enzim
protease dalam daging itik afkir akan menyebabkan proteolisis kolagen sehingga menyebabkan shear force pada
kolagen berkurang dan keempukan pada daging bertambah.

Menurut penelitian Novita et al. (2019) penggunaan ekstrak nanas untuk pengempukan daging menggunakan
2 faktor, yaitu faktor A level ekstrak nanas dan faktor B lama marinasi. Faktor A terdiri dari 3 perlakukan yaitu AQO
menggunakan 0 mL ekstrak buah nanas, A1 menggunakan 10 mL ekstrak nanas, dan A2 menggunakan 20 mL
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ekstrak nanas. Faktor B terdiri dari BO selama 15 menit marinasi, B1 selama 30 menit marinasi dan B2 selama 45
menit marinasi. Daging yang digunakan menggunakan daging bagian paha tanpa kulit dan tulang dengan bobot 100
gram. Daging kemudian akan diuji dengan uji yang dilakukan yaitu uji kadar protein, uji kadar lemak, uji kadar air, uji
pH, dan susut masak.

Hasil menyatakan pada pengujian nilai susut masak, tidak ditemukan pengaruh tidak nyata (P>0,05) pada
konsentrasi, durasi perendaman, dan interaksi keduanya. Hasil pengujian menunjukkan nilai tertinggi pada perlakuan
A2 dengan konsentrasi 20% yaitu 34,2%, sedangkan nilai terendah terdapat pada A1 dengan konsentrasi 10% yaitu
28,4%. Dalam uji nilai pH menyatakan berpengaruh tidak nyata (P>0,05) yang terlihat pada konsentrasi, waktu
perendaman, dan interaksi ekstra buah nanas. Data pengamatan mengungkapkan bahwa perlakuan A2 memiliki pH
tertinggi di angka 6,23, dan A1 mencatat yang terendah pada 6,10. Untuk perlakuan durasi perendaman (B), nilai
tertinggi tercatat pada B1 dan B2 yaitu 6,16, sementara BO berada pada posisi terendah dengan 6,12. Berkenaan
dengan interaksi perlakuan, hasil terbaik untuk pH ditemui pada kombinasi A2B1 dengan nilai 6,29, sedangkan
terendah ada pada AOBO yaitu 6,05.

Konsentrasi ekstrak buah nanas menunjukkan berpengaruh tidak nyata (P>0,05) dan berpengaruh nyata
(P<0,05) pada durasi perendaman serta interaksi ekstrak buah nanas terhadap kadar protein. Pengujian kadar
protein tertinggi ditemukan pada interaksi A2B1 yaitu 24,78%, sedangkan kadar protein terendah ada pada
perlakuan A2B2 yang mencapai 18,99%. Konsentrasi ekstrak buah nanas juga menunjukkan berpengaruh tidak
nyata (P>0,05) dan berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap durasi perendaman serta interaksi ekstrak buah
nanas pada kadar lemak. Data pengujian kadar lemak memperlihatkan bahwa kadar tertinggi ada pada ekstrak
nanas dengan konsentrasi 0% sebesar 9,36% di mana durasi perendaman adalah 45 menit, sementara kadar
terendah ada pada konsentrasi 10% sebesar 7,55% dan durasi perendaman 30 menit yaitu 6,38%.

Kadar air tidak menunjukkan pengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap konsentrasi, durasi perendaman, dan
interaksi ekstra buah nanas. Perlakuan A1 menunjukkan nilai kadar air daging itik afkir yang relatif tinggi pada
65,57%, berbeda dengan AO yang lebih rendah yaitu 63,61%. Dalam perlakuan durasi perendaman (B), kadar
tertinggi tercatat pada BO yaitu 65,27% dan terendah pada B2 yaitu 63,38%. Hasil interaksi perlakuan menunjukkan
nilai kadar air daging itik afkir terbaik pada kombinasi A1B1 mencapai 65,91% dan terendah pada AOB2 yaitu
61,66%. Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa perlakuan A1 (10 mL) dari ekstrak nanas
memberikan pengaruh tertinggi sebesar 7,55%, dan durasi perendaman B1 (30 menit) merupakan perlakuan terbaik
karena dapat menurunkan kadar lemak dan meningkatkan kadar protein daging itik afkir, tetapi tidak memberikan
pengaruh yang nyata pada susut masak, pH dan kadar air daging itik afkir.

Daging Kambing

Daging kambing menjadi salah satu daging yang digemari oleh masyarakat Indonesia, akan tetapi daging
kambing memiliki kelemahan yaitu dagingnya yang alot dan memiliki serat yang kasar. Oleh karena itu, daging
kambing perlu dilakukan pengolahan khusus, salah satunya dengan perendaman ekstrak tanaman yang
mengandung enzim protease. Tanaman yang memiliki enzim protease antara lain jahe (enzim zingibain), nanas
(enzim bromelin), dan pepaya (enzim papain). Ketiga tanaman tersebut memiliki enzim yang bersifat sama yaitu
menghidrolisis protein daging sehingga daging menjadi lebih empuk. Ketiga bahan tersebut memiliki nilai pH yang
rendah, sehingga semakin lama daging direndam dengan ekstrak dari jahe, nanas, dan pepaya, pH daging akan
semakin menurun (Wibawadi et al., 2024).

Penelitian Wibawadi et al. (2024) menghasilkan keempukan daging kambing dengan perendaman ekstrak
jahe menunjukkan adanya kenaikan nilai keempukan dari PO. Keempukan daging dengan perendaman ekstrak jahe
menghasilkan nilai 11795,36 gf. Nilai tersebut menyatakan adanya peningkatan dari PO. Perendaman dengan
ekstrak jahe secara fisiologis memengaruhi tekstur dan keempukan daging kambing. Perendaman daging kambing
dengan ekstrak nanas mendapatkan nilai 9525,10 gf. Keempukan tersebut lebih baik dibandingkan dengan tanpa
perendaman ekstrak jahe dan pepaya. Perendaman daging kambing dengan ekstrak buah pepaya didapatkan nilai
11145,37 gf yang menunjukkan nilai keempukan tertinggi.

Keempukan daging kambing yang direndam dalam ekstrak jahe menunjukkan peningkatan dari PO.
Perendaman daging kambing menggunakan ekstrak jahe menghasilkan nilai keempukan sebesar 11795,36 gf.
Penguijian ini mengindikasikan bahwa merendam daging kambing dalam ekstrak jahe secara fisiologis memengaruhi
tekstur. Selain itu, saat daging kambing direndam dalam ekstrak nanas, hasilnya menunjukkan nilai 9525,10 g¢f, yang
lebih baik jika dibandingkan dengan tanpa perendaman ekstrak jahe dan pepaya. Daging kambing yang direndam
dengan ekstrak buah pepaya mendapatkan nilai 11145,37 ¢f, yang menunjukkan bahwa pemanfaatan ekstrak
pepaya berkontribusi pada peningkatan keempukan.

Hasil uji pH pada daging kambing yang direndam dalam ekstrak jahe, nanas, dan pepaya selama 30 menit
memperlihatkan adanya penurunan pH akibat kerja masing-masing enzim. Enzim-enzim tersebut berhasil
menurunkan pH daging dari 6,56 menjadi 5,62. Hasil penelitian yang melibatkan perendaman ekstrak jahe, nilai pH
yang diperoleh adalah 6,43, yang hampir mencapai pH netral dari sari jahe. Pada saat daging direndam dalam
ekstrak pepaya, pH yang dihasilkan sebesar 6,20. Enzim papain dalam ekstrak pepaya tidak berhasil menurunkan
pH dengan signifikan, hal ini disebabkan oleh efektivitas aktif enzim pada suhu 38-800C, sedangkan suhu ruangan
saat pengujian adalah 340C. Pada penelitian ini, perendaman dengan ekstrak nanas yang mengandung enzim
bromelin menghasilkan pH terendah yakni 5,62 yang menunjukkan bahwa ekstrak nanas lebih efektif menurunkan
pH dibandingkan daging yang tidak direndam, maupun yang direndam dalam ekstrak jahe dan pepaya.

Berdasarkan penelitian Wibawadi et al. (2024) mengenai daya ikat air, perendaman daging kambing dengan
ekstrak jahe, nanas, dan pepaya menunjukkan adanya peningkatan. Hal ini bisa jadi disebabkan oleh perubahan
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protein dalam daging kambing yang dipengaruhi oleh enzim proteolitik. Daya ikat air daging kambing dengan
perlakuan ekstrak jahe adalah 45,28% menunjukkan adanya peningkatan. Rata-rata daya ikat air pada daging
kambing yang direndam dalam ekstrak nanas adalah 46,95% dan ini lebih tinggi dibandingkan daging yang tidak
direndam serta yang direndam dalam ekstrak jahe dan pepaya. Rata-rata daya ikat air (DIA) daging kambing dengan
perendaman ekstrak pepaya mencapai 45,51%. Angka rata-rata DIA dengan perendaman ekstrak nanas sebesar
46,95%. Hal tersebut menunjukkan bahwa ekstrak buah nanas lebih unggul dalam mengikat air dalam daging
dibandingkan dengan kontrol yang mempunyai nilai 44,23%, ekstrak jahe dengan 45,28%, dan ekstrak pepaya
dengan 45,51%.

Hasil penelitian Wibawadi et al. (2024) yang melibatkan perendaman dalam ekstrak jahe, nanas, dan pepaya
mengindikasikan bahwa daging kambing dari proses ketiga metode perendaman tersebut menunjukkan perbedaan
yang signifikan. Rata-rata nilai susut masak daging kambing yang direndam dalam ekstrak jahe sebesar 43,66%,
sedangkan untuk ekstrak pepaya mencapai 42,39%. Perendaman ekstrak jahe pada daging belum berhasil
menurunkan susut masak daging kambing. Namun, dengan menggunakan ekstrak nanas dan pepaya berhasil
mengurangi susut masak pada daging kambing. Nilai terkecil yang diperoleh adalah sebesar 40,82% pada
perendaman ekstrak nanas.

Kesimpulan

Hasil dari beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan enzim protease dari berbagai sumber
tanaman, seperti bromelin (nanas), papain (pepaya), dan zingibain (jahe), efektif dalam meningkatkan keempukan
daging dari berbagai jenis ternak. Peningkatan konsumsi daging di Indonesia mendorong pentingnya kualitas daging,
terutama dari segi tekstur. Berdasarkan analisis literatur, metode marinasi dengan enzim protease memberikan hasil
yang bervariasi tergantung pada jenis daging, konsentrasi enzim, dan lama perendaman.
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