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RINGKASAN

KALDAHABIAH. Pengaruh Temperatur dan Jenis Otot Pada Pemasakan 50
Menit Terhadap Keempukan Dan Susut Masak Daging Sapi Bali (Dibawsh bimbingan
Effendi Abustam sebagai pembimbing utama dan Sjamsuddin Garandjang, dan
Nuraisyah masing-masing sebagai pembimbing anggota).

Secara umum keempukan daging terutama ditentukan oleh kandungan jaringan
ikat dan tingkat ikatan silangnya. Tetapi dengan pemanasan dan pemasakan aka lebil
mempengaruhi kealotan miofibrilar selain itu temperatur dan waktu pemasakan juga
dapat menentukan kualitas daging baik fisik manpun organoleptik dan gizi. Umumnya
temperatur pemasakan untuk mempereleh tingkat keempukan daging vang maksimal
berbeda diantara otot dan jenis ternak terutama yang berhubungan dengan Jumlah serta
kekuatan jaringan ikainya.

Penelitian ini bertnjuan untuk mengetahui sejanh mana pengaruh temperatur dan
jenis otot pada pemasakan 90 menit terhadap keempukan dan susut masak daging
sapi Bali.

Penelitian ini dilaksanakan di  laboratorium Teknologi Hasil Temak
Universitas Hasanuddin Ujung pandang dari bulan Mei sampa: Juni 1999.
Pengambilan sampel penelitian diperoleh dari Rumah Potong Hewan (RPH) Dinas
Peternakan Kotamadva Ujung Pandang,  Kelurahan Tamangapa,  Kecamatan
Panatmkang Kotamadya Ujung Pandang,

Materi penelitian yang digunakan adalah 3 ekor sap Bali masing-masing
berumur 5 talnn, bugian otot yang dijadikan sampel adulah otot Longissinas Dorsi,
Semmrendinosus, dan Pectoralis Propundus vang teldl mengalani rigor mortis.

Metoade vang digmakan metode eksperimen dengan 2 taktor perfakuan.  Fakior A




adalah jenis otot (Longissimus Dersi, Semitendinosus, dan Pectoralis Propundus)
sedangkan faktor B adalah temperatur (60° C, 70° C dan 80° C) rancangan percobaan
yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan pola faktorial 3 x 3
vang dinlang sebanyak 3 kali.
Hagil analisis vagan menunjukkan bahwa -
- Jenis otot berpengarub sangat nyata pada taraf (P = 0.01) terhadap keempukan pada
pemasakan 90 menit dengran iemuperatur 60°C. 767 C dan 80" ¢
- Temperanr berpengaruh sangat nvata pada furat’  {(PLO01Y terhadap  keempukan,
sedangkan susal masak tidak berpengaruh pada pemasakan 0 meml,
- Interaksi antara temperstur dan jenis otot terhadap keempukan dan susul masak {idak
berpengarul pada peniasakan 20 memt.
- Jonis ofot berbeda nvate terhadap  keempudaan pada pemasakun 90 menit sedangha

susut masak ttdak berbeda nvata pada pemarakan 90 memt.



PENDAHULUAN

Pengembangan usaha peternakan merupakan bagian dari pembangunan nasional.
Pengembangan usaha peternakan ini khusus untuk  meningkatkan produksi dan kualitas
produksi untuk meningkatkan kemakmuran dan kesejahteraan masvarakat. Salah satu
produk peternakan daging sudah dikenal sebagai salah satu bahan mal;s;nan yang
hampir sempurna, karena mengandung g1z1 yang lengkap yang dibutuhkan oleh tubuh,
yaitu protein, energl air, mineral dan vitamin. Disamping 1tu daging memtiliki rasa dan
aroma yang enak, selungga disukai oieh hampir semua orang,

Sejalan dengan perkembangan iptek kebutuhan masyarakat akan daging semakin
meningkat depgan demikian kosumen daging semakin selektif dan sesitif pada
kerusakan-kerusakan yang terjadi pada daging Kerusakan pada dasarnya disebabkan
oleh penaganan yang kurang baik sebelum pemotongan. Faktor yang turut
mempengaruli mutu daging adalah genetika, lingkungan dan interaksi kedvannya.

Dalam mengolah daging menjadi makanan vang siap disantap ada beberapa hal
yang harus diperhatikan, diantaranya adalah pemasakan, dimana tahap i akan
menentukan keempukan daging dan rasa khas daging (Jus daging).

Secara umum keempukan daging terutama ditentukan oieh kandungan jaringan
ikat dan tingkat ikatan silangnya. Tetapi dengan pemanasan dan pemasakan akan lebih
mempengaruhi kealotan miofibrilar, selamn itu temperatur dan waktu pemasakan juga
dapat menentukan kualifas daging baik fisik maupun organoleptik dan gi1z1. Umumnya
temmperatur pemasakan untuk memperoleh tingkat keempukan daging vang maksunal
berbeda diantara otot dan jenis temmak terutamz yang berhubungan dengan jumiah serta

kekuatan jaringan tkatnya.



berbeda diantara otot dan jenis ternak terutama yang berhubungan dengan jumlsh serta
kekuatan jaringan ikatya

Setiap jenis otot berbeda kandungan jaringan ikat dan tingkat ikatan silangnya,
sehingga tingkat keempukan dari jenis ofot juga berbeda Dengan menggunakan
temperatur 60" C, 70° C dan 80° C pada pemasakan 90 menit pada setiap jenis otot
kemungkinan terjadi keempukan yang relatif sama, dimana pada pemasakan tersebut
akan mempengaruhi kelunakan kolagen sehingga menyebabkan daging menjadi empuk.
Disamping itu juga suhu pemasakan yang terlalu tinggi akan menyebabkan kehilangan
zat-zat gizi yang tidak tahan panas.

Dari kenyataan yang  dijumpai di lapangan. daging dimasak tanpa
memperhatikan temperatur pemasakan deﬁgan kondisi rigor-mortis, sehingga daging
yang dihasilkan cenderung menjadi keras, sedang rigor-mortis sangat menentukan
derajat keempukan.

Sehubungan dengan hal diatas, maka dilakukan suatn penelitian untuk
mengetahui sejauhmana faktor-faktor tersebut terutama pengaruh temperatur dan jenis

otot terhadap keampukan dan susut masak melalui metode pemasakan dengan waktu

dan temperatur tertentu.




TINJAUAN PUSTAKA

Gambaran Umum Sapi Bah

Sapi Bali merupakan keturunan sapi liar yang disaebut banteng (Bos Binos afau
Bos Sondatcus) yang telah mengalann proses penjinakan ( domestikasi) berabad-abad
lamunya. Bentuk tubuh sapi Bali ini menyeirupai Banteng tapi ukuran tubuh febih kecil,
dadanya dalam, badan padat, kaki pendek sehingga menyerupai kaki kerban. Tinggi
sapt dewasa 130 cm, berat rata-rata sapt jantan 450 kg sedang belina 300-400 ke,
dan berat karkas 57 % ( Sugeng, 1996).

Sapi Bali sangat regpon terhadap usaha perbaikan walaupun mempunyai
pertumbuhan vang lambat, fetapi penimbunan lemaknya cepai sehingga dapat
meningkatkan prosentase karkas yang lebth baik dari jenis sapi  lainnya
(Bandini, 1997).

Muzarmis (1982) menvatakan bahwa daging sapi meimniliki serat yang lebih

hatus, berfemak sedikit, konsistensinya padat, kadar protein rendah dengan kadar air

yang tinggl.

Struktur Otot dan Komposisi Daging
1. Struktur Otot

Otot tersusun dart banvak ikatan serabut otot yang lazim disebut {asikuli.
Fasikuli ini terdiri dari serabut-serabut otot, sedangkan serabut otot tersusun dar
banyak filamen dan miotibril. Miofibril tersusun dari banvak filamen dan disebut

mioflamen. Jadi berdacarkan wutan wluran  (dart ukuran ferbesar sampat dengan

ukuran vang t=rkecil), otot tersusan dact fasikuli, serabut otof miotibril dan nofilamen.




4
Jaringan ikat otot tersusun dari epimesum yang terdapat disekeliling otot, perimegium
terletak diantara fasikuli dan endomesium yang terdapat disekeliling sel otot atan
serabut otot. Setiap jaringan ikat terdiri dari serabut-serabut kollagen endomesium
mengelilingi membran sel (sarkolemma) (Soepamo,1992).

Otot daging terdiri dari kumpulan otot daging yang dibungkus oleh jaringan
ikat. Serat daging itu dapat mencapai panjang beberapa sentifﬁéter tetapt garis
tengahnya hanya 10-100 mikrometer. Serat daging ini dibungkus oleh selaput elastin
yang disebut sarkolemma yang tersusun sejumiah miofibril vang tersusupensi dalam
cairan kental yang disebut sarkoplasma. Miofibril adalah bagian Jaringan daging vang
khas berbentuk silinder dan nanmpak bergaris-garis dengan garis tengah 1-2 mikrometer
yang panjangnya sama dengan serat daging (Buckle dkk, 1987).

Otot hewan berubah menjadi daging setelah pemotongan karena funggi
fisiologisnya telah terhenti. Otot merupakan komponen utama penyusun daging.
Daging juga tersusun dari jaringan ikat epitelial, jaringan syaraf, pembuluh darah dan
lemak {Soeparno, 1992).

Jaringan daging merupakan kumpulan otot saraf melintang yang didapat pada
potongan tubuh ternak potong Kumpulaﬁ)tot tersebut sangat halus dan digabungkan
oleh tenunan-tenunan pengikat endomysium, perymesium den epimesium {Soeparno,
1992) selanjutnya oleh Abustam (1990) menyatakan bahwa jumlah otot keseluruhan
dari suatn karkag kurang tebih 200 otot mempunyai diameter 0.01-0,1 milimeter
dengan panjang 1-20 cm, serat-serat ofot ini diikuti oleh sel-sel berbentuk memaniang,

Jaringan ikat kandungannya terutama collagen merupakan pembungkus serat-serat otot,

collagen ini bisa mencapai 25-30 % dari protein total.




2. Komposisi Daging

Komposisi gizi dari daging mamalia sangat bervariasi tergantung pada spesies,
pangsa jenis ternak, jemis kelamin ragam dan tempat burat daging tersebut
(Ishak dkk, 1985) selamjutnya Lawrie (1985) menyatakan bahwa secara wnum
komposisi daging mengandung protein 19%, lemak 2,5%, karbohidrat 1.2%. air 75%
dan substansi mono protein nitrogen 2,3% protein adalah komponen bahan kering yang
terbesar dari daging, mengandung asam mino essensial yang lengkap dun seinbang,

Jomposisi kimia daging biasanva terdiri dari lemak, protein karbohidrat, air
dan pigmen. Nilai nutrisi daging yang tinggi disebabkan karena daging mengandung
asam-asam amino essensial vang lengkap dan seimbang (Scepamo 1992).

Fomposist daging akan berubal seiring dengan bertambahnya persentase umbr
ternak dan sangat bervariasi tergantung spesies bangsa dan jenis kelamin, ragam can
tempat urat daging tersebut. Daging vang keras kurang disukai karena suitt dicerna,
hal ini disebabkan karena banyalmva tenunan pengikat (Lawrie, 1985) selanutnya
dikatakan pula bahwa pertambahan umur pada ternak, variasi makanan, kebiasaan
iklim mempengaruhi beberapa komponen nutrisi daging ulamanya serat kasar,

kandungan lemak dan keampukan daging.

Perlakuan Panas Pada Daging

Pemanasan diatas tempertur pasteurisasi akan mengubah fisik dan kimiawi
daging prosese termasuk penurunan kelesatan daging Pemanasan dan (emperabur
tingei dalam wakw yang singkal akun mengurang kerusakan organotektil dan kualitas

nutrisi daging dibandingkan dengan pemanasan pada temperame yang lebih rendah

dajan waktn vang fama {Soepama. 1992).




Gaman - Sherrinton (1992) perlakuan panas yang diterapkan menyebabkan
perubahan-perubahan komponen strukiur daging yaitu jaringan muskuler atan serat otot
dan jaringan ikat yang menopang serat otot.Secara normal pemaskan juga memaatikan
sebagian besar, kalau tidak semua organisme penyebab kercunan makanan yang
mungkin ada. berbagai perubahan terjadi padaa daging selama pemasakan :

- Protein serat otot mengalami koagulasi dan daging menghkerut

- Pengkerutan micnyebabkan keluarnva cairan dari  daginng. cairan afan ekstrak ini
mengandung air, serta peptida {rantai pendek asam-asam amino). Camran daging,
bersama-sama lemak memberi flavor daging.

- Kologen dan jaringan ikat berubah menjadi gelatin, in1 menyebabkan dagtug menjadi
empuk. Cara pemasakan dalam keadaan lembab, seperti percbusan “braising”
(perebusan tertutup dengan sedikit air) mengakibatkan lebih besar pemecahan
jaringan ikat dart pada cara kering. seperti penggorengan, dan oleh karenanya lebih
cocok nntuk daging mudsh vang mepgandung lebih banyak jaringarn ikat.

- Gizi tertentu hilang atau rusak selama pemasakan daging,

Pengaruh Pemasakan Terhadap Keempukan

Pada prinsipnya pemasakan dapat meningkatkan atau menurunkan keempukan
daging dan kedua pengaruh pemasakan ini fergantung waktu dan temperatur. Lama
waktu pemasakan mempengaruhi pelunakan kollagen,  sedangkan temperatur
pemasakan lebil mempengarnhi kealotan miofibrilar (Soeparno, 1992).

Lee (1986) menyatakan bahwa daging vang drolah dengan menggunakan panas

atan subu tingei akan mengalami perubahan-perubahan vang terjadi akibat penggunaan

anas emacakan artara  iain  adsiak  perubshar  protein miofibrilar  dan
p , p




sarkopiasmik. Selanjutnya Weir (1960} bahwa lama pemasakan besar penganihnya
terhadap keempukan. Pada umumnya daging mulai nampak empuk dengan petnasakan.
Keempukan daging mulai nampak pada permulaan pemasakan ketika terjadi kenaikan
suhu pada sumt 60 C dan semakin jelas oleh lamanya pemasakan yang dilalatkan
Waktu, konsenirasi enzim dan temperatur pemasakan daging, sangat mempengaruhi
_. 'keempukan.

Winarno (1983) menyatakan bahwa keempukan daging pada umumnya
tergantung pada letak jenis ofot dan umur ternak. Daging yang berasal dari ternak
berumur tta nmumya cenderung lebih liat dan kasar dari pada ternak yang berumur
muda Otot-otot yang berada dibagian separuh atas, sepanjang tulang pungeung lebih
tunak atan lebih empuk dibanding otot-otot vang berada dibagian separuh bawah.
Walaupun sistem pemotongan daging sudah ditajukan untuk memisahkan bagian yang
lebih empuk dan kurang empuk, tapi individu daging memiliki keempukan
sendiri-sendiri.

Faktor yang mempengaruhi keempukan daging ada dua yaitu, faktor biologi dan
faktor teknologi, dimana faktor biologi meliputi umur, bangse dan jenis ternzk
Sedang faktor teknologi meliputi pemotongan, pendinginan, pembekuan dan pemberian
enzim serta pemasakan.

Lawrie (1985) menyatakan bhawa pemanasan menyebabkan jaringan ikat
menjadi lebth empuk dan solubilitas kollagen meningkat dengan meningkatnya
temperatur pemasakan.  Selanjutnya dinyatakan bahwa prosentase kollagen pada
daging vang larut selama pemasakan berangsur-angsur eningkat dari temperatur  60°

C sampai 98°C.




Daging vang liat, yang banyak mengandung jaringan tkat pertu pemanasan yang
lebih tinggi dan lebth lama, tergantung pada jumnlah dan distribusi jaringan ikat dalam
daging, dengan pemanasan yang paling banyak mengalami perubahan adatah
kollagennya, elastin sedikit sekali mengalami perubahan. Selama pemasakan atan
penggodokan, mula-nmla kollagen mengkerut sehingga menyebabkan dagiug memendek
setelah mengalami penglerutan awal tersebut, pemanasan lebih lanjut menyebabkan
kollagen pecah dan rusak dan akhimya menjadi pelatin vang terdispersi dalam air.
Semakin banyak kollagen disbah menjadi gelatin, semakin lemah seral-serat
kotlagennya dan daging menjadi empuk (Waaro, 1983}

Temperatar dan waktu pemasakan vang berbeda akan menghasilkan perbedaan
lkmalitas daging, baik fisik maupun oreanoieptik dan gizi. Selanjuinya dinyatakan bahwa
umunmnya temperatur pemasakan vntok memperoleh tingkat keempukan daging yang
maksimal, berbeda diantara olot serta dianfura ternak dan terutama berhubungan
dengan jumiah serta kekuatan jaringan ikat (Benduil, 1946 dalam Soeparne, 1992).

Pada pemanasan dengan subu 60° C  terjadi pengkerutan kologen dan enzim
mengalami perubahan Pada suhu 70° C kolagen mulai larut hanya jumtah sedikit,
sedang pada suhn 90° C kolagen menjadi lamnt dalam jumiah yang banyak, Lawrie
(1985). Selanjutnva dikernukakan bahwa perubahan struktural yang dialami oleh
miofibrilar, ciri utama sarkomer masih bisa diamati pada 100 menit untuk 60° C pada
serat daging, namun pada suhn 70° C setefah 40 menit filamen tersebut melebur dan
pemanasan pada subu 70° C selama 100 menil serat dagivg berkurang 20 % dari
panjang aslinya.

Gilles (1969) pemusakan pada subu 80" € akan menghagilkan daya putus

daping lebih tinggi dari pada pemasakan pada subu 60" C karena kontraksi thermal
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serabut otot pada suhu 80" C lebih besar dari pada kontraksi thermal serabut otot
pada subu 60° . Selajutnya dinyatakan pula oleh Soeparmo (1992) bahwa tagka
wuktu pemanasan dalam pensnganan air bervariasi dari 30 menit sampai 24 jam,
tergantung dari jenis perlakuan. Suhu pemanasan juga bervariasi dari 45° C  sampai
90° C. Suhu 80° C adalah subu yang ideal dan populer untuk pemasakan, karena
sampel daging menjadi cukup tepat kekerasmmnya untuk dipotong-potong menjadi sub

sampel pada pengujian kualitas daging,

Pengaruh Suhu Pemasakan Terhadap Susuk Masak

Pada umumnya, makin tinggi suhu pemasakan atan makin lama waktu
pemasakan, makin besar kadar cairan daging yang hilang sampai mencapai tingkat
konstan. Susut masak merupakan indikator nilai nutrisi yang berhubugan dengan kadar
jus daging yaitu banyaknya air yang terikat didalam dan diantara serabut otot. Jus
daging merupakan komponen dari tekstur yang ikut menentukan keempukan daging
{Soeparno, 1992).

Susuk masak yang besar bisa diperoleh dengan pemasakan pada temperatur
50°C dibanding dengan pemasakan pada temperatur 60°C, misalnya otot LD, BF dan
SM dari veal (Soepamo, 1992).

Pada suhn 70°C serat-serat daging telah berkurang (susut) sakitar 20% dari
panjang awalnya. Pengurangan panjang sangat erat hubuneannya dengan perubahan
kolagen pada jaringan penghubung (Eskin. 1971). Selajutiya Seeparno (1992) bahwa
susut masak dapat meningkat sejalan dengan meningkatnya atan makin pendsknya

serabut otot, pemasakan yang relatif luma akan menurunkan pengarub panjang serabut
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otot terhadap susut masak. J adi statis kontraksi myofibril mempengaruhi besarnya
susut masak.

Besarnya susut masak dapat dipergunakan untuk mengestimasi jumlah jus dalam
daging masak. Daging dengan susut masak yang lebih rendah mempunyai kualitas yang
relatif’ lebih batk dari pada daging dengan susut masak yang lebih besar. karena
kehitangan nutrisi selama peﬁiasakan akan lebih sedikit. Susut masak dipengaruhi oleh
pH, panjang sarkomer, serabaut otot, panjang potongan serabut otot, status kontraksi
miofibril, ukuran dan berat sampel daging serta penampang lintang daging
{Soeparno, 1992).

Pada umumnya susut masak bervariasi antara 1,54-54,5 % dengan kisaran
15-40 %. Sifat mekanik daging termasuk susut masak merupakan indikasi dari sifat
mekanik miofibril dan jaringan ikat dengan bertambahnya wmur ternak terutama

peningkatan panjang sarkomer (Bouton dkk, 1973).



METODOLOGI PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Hasil Ternak Fakultas
Peternakan Universitas Hasanuddin Ujung Pandang Sampel daging diambil dari
Rumsh Potong Hewan (RPH). Kelurahan Temmangapa Kecamatan Panakkukang

Kotamadya Ujung Pandang. Pemeliharaan berlangsung dari bulan Mei-Juni 1999.

Materi Penelitian
Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah daging sapi Bali betina

yang berumur lima tahun. Bagian yang diambil adalah otot Longissimus dorsi,

Semitendinosug dan Pectoralis profundus.

Alat yang digunakan pada penelitian ini seperti disajikan pada tabel 1.

Tabel 1. Jeis Alat dan Kegunaan

Jenis Alat Kegunaan
Pisau Mengiris dagimg/carrot
Papan Alas pada pengiring daging
Tissue Penyerap air daging masak
Water Bath Alat pemassk sampel
CD Shear Force Pengukur daya putus daging
Timbangan Analitik | Alat penimbang sampel

Metode Penelitian

Penelitian yang diambil otot Longissimus dorsi, Semi tendinosus dan

Pectoralis profindus diiris sesuai dengan arah serat/ukuran persegi panjang,
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kemudian ditimbang yang merupskan berat awalya sampel di masak dalsm water bath
pada subu masing-masing 60°C, 70°C dan 80° C selama 90 menit. Setelah 90 menit
sampel diambil dan didiamkan sejenak lalu dilap dengan kertas tissue untuk menyerap
air yang terdapat pada daging tersebut  Setelah itn sampel ditimbang kembali untuk
diketahui berat akhimya
Selanjutnya sampe! tersebut diukor keemwkmnyi dengan alat pengukur keempukan
yaitn CD Shear Force.

Perlakuan penelitian dilakukan terhadap 2 faktor, faktor pertama yaitu jenins
otot (A) dan faktor kedua yaitu temperatur pemasakan (B).
-Falktlor A = Jenis otot

A; = Otot Lfngissimus dorsi

A; = Otot Semitendinsus
Az = Otot Pectoralis profisndus

-Faktor B = Temperatur pemasakan

B] =SI.I1111600C
B; = Sulm 70°C
B; = Sum 80°C

Parameter Yang Diamati

Parameter yang diemati dalam penelitian ini adalah keempukan dan susut
masak (cooking loos).
- Keempukan

Sampel daging yang telah dimasak selema 90 menit dengan temperatur yang
berada diperiksa sedemikian rupa, dengan panjang 1 x 1 cm. Untuk pengukuran
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keempukan dengan menggunaken CD shear force. Sempel daging yang telah
dipersiapkan tersebut dipotong-potong searsh dengan serat daging. Selanjutnya
sampel dimasukksn pada CD Shear Force dan CD Sheer Force tersebut skan
memotong sampel tegak lurus pada arah serat otot Semakin rendsh tenaga yang
digimakan untuk memotong sampel semakin empuk daging tersebit.  Besarnya tenaga
yang digunakan untuk memotong carrot tergantung pada tingkat keempukan daging dan
dapat dinyatakan dalam kg/cm’. Adapum rumms yang digunaken memwut Crenzot dan
Dumont (1983) dalam Abustam (1995).

Keempukan dapat dihitung dengan persamaan :

A” = Alxd

Dimang :

A” = Nilai day putus daging (kg/cm’)

A = Tenaga yang digimakan untuk memotong daging
(Skala pembacaan CD Shear Force) (kg)

r = Jan-jart CD Shear Force
x =314

Skell;l Pengukuran Daging

Sampel Daging
'
Pemasakan 90 Menit
Dengan Temperatur
60°C, 70°C dan 80°C
v
PengukuranDengan CD

Shear Force

v
Pembacsan Skala
Kcempukan
v

Perhitungan Keempukan
Daging
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Susut Masak

Susut Masak adalah kehilangan berat selama pemasakan Sampel yang telah

dimassk atan sebelum dimasak tertebih dahulu ditimbang  Soepamo  (1992)

menyatakan prosentase kehilangan berat selama pemasakan dapat dibihmg dengan

persamasn

A-B
CL = x 100 %
A
Dimana :
CL = Cooking Loss {susut masak) (%)
A = Berat gsebelum pemasakan (gram)

B = Berat getelah pemasakan (gram)

Skema Pengukuran Susut Masak

Szmpel Daging
¥
Penimbangan Ssmpel (A)

v
Panasaskan 90 Memit

Dengan Temperatur
60°C, 20°C dan 80°C

!

Penimbangan Sampel (B)

'

Perhitungan Susut Masak
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Pengolahan Data
Dsta yang diperoleh diolsh dengan menggunakan analisis ragam dengan model
Rancangan Acak Lengksp (RAL) pola faktorial dengan tiga kali ulangan Perlakuan

yang berpengaruh nyata dilanjutken dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT)
berdasarkan Gasperzt (1994). Modal statistik yang digunakan adalah :

Yy =l+ A+ B+ (AB)y + E 4

Dimana :
Y; = Hasil pengamatan
U = Rata-rata keseluruhan
A = Pengaruh jenis otot pada taraf ke-1 (1=1,2,3)
B; = DPengaruh temperstur pads taraf ke-j (j=1,2,3)

(AB); = Pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor B
E;j = Pengaruhacak




HASIL DAN PEMBAHASAN

Keempukan, Daging Sapi Bali Pada Temperatur dan Jenis Otot
Yang Berbeda Pada Pemasakan 90 Menit

Keempukan merupakan faktor utama dalam peselitian konsumen daging dan
mempengaruhi kesukaan konsumen (Ishak dikk. 1985). Keempukan daging dapat
diketahui dengan mengukur daya putusnya (Shear value), gemakin rendah daya
putusnya maka daging semakin empuk sebaliknya semakin tinggi daya putusnya maka
daging tersebut semakin alot (keras).

Pengujian keempukan secara obyektif dapat dilakukan dengan kriteria
dinyatakan dengan besar kecilnya skala pembacaan, bila skala pembacaan kecil (nilay
kecil) berarti daging empuk, bila skala pembacaan besar berarti daging keras atau
tidak empuk.

Ratarata keempukan (kg/cm’) daging sapi pada temperatur dan jenis otot
melalui pemasakan 90 menit dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rata-rata Keempukan (kg/cm’) Pada Temperatur dan Jenis Otot
Daging Sapi Bali Pada Pemasakan 90 Menit

Jenis Otot
Temperatur | Longissimus |Semi Tendinosus{ Pectoralis Rata-rata
Dorsi (A;) (Az) Frofundus (A;)
60 (B1) 5,2 7.9 10,5 7,86
70 (B2) 4,96 6,43 9,8 7,06°
80 (B3) 416 6,26 9,33 6.58°
Ratarata | 4,77 " 6.86" 9,88°

Keterangen :  Angka dan huruf pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan
yang sangat ayata (P < 0,01).
Angka dan huruf pada baris vang sama menunjukkan perbedaan
yang sanyat nyata (< 0,01)
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Dari hasil analisis ragam {lampiran 5) menunjukkan bahwa temperatur
berpengaruh sangat nyata terhadap keempukan (P < 0,01). Hal ini menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan keempukan antara suhu 60°C, 70° C dan 80" C. Hal ini diduga
disebabkan oleh peningkatan perubahan jaringan ikat daging (kolagen) menjadi gelatin
meningkat, dengan meningkainya temperatur pemasakan, dimana pada subu 60° C
jaringan ikat daging mulai melebur dan berubah bentuk yang mudah larut dan pada
pemasakan antara temperatur 70° C dan 80° C serabut kologen daging akan semakin
melarut seiring dengan peningkatan temperatur pemasakan. Hal ini sejalan dengan
Bendall (1946) bahwa Solubilitas kolagen meningﬁkal dengan meningkatnya
temperatur pemasakan, pada temperatur 60° C kologen berkontraksi dan berubah
menjadi bentuk yang mudah larut. Selanjutnya Lawrie (1985} menyatakan bahwa
pemanasan menyebababkan jaringan ikat memjadi lebih empuk dan solubilitas kologen
menjadi meningkat dengan meningkatrmya temperatur pemasakan, tanjut dikatakan
bahwa persentase kolagen pada daging yang larut selama pemasakan berangsur-angsur
meningkat dari temperatur 60° C sampai 90°C.

Pada saat pemasakan 60° C kolagen dalam jaringan ikat daging baru mengalami
pelarutan dan dimana pada pemasakan suhu 60" C terjadi pengkerutan kolagen, enzim
mengalami perubahan kemudian berangsung-angsur meningkat pada suhu 70°C  dan
80° C. sebagaimana dijelaskan oleh Weir (1960) bahwa lama pemasakan besar
pengaruhnya terhadap keempukan, pada wmumnya daging mumla: empuk dengan
pemasakan. Keempukan daging mulai nampak pada pennulaan pemasakan ketika

terjad kenaitkan suhu, pada suhu 60" C dan semakin jelas oleh lamanya pemasakan



yang dilakukan. Wakfu konsentrast enzim dan temperatur pemasakan daging, sangat
mempengarvhi keempukan.

Dari hasil uji BNT (lampiran 6) menunjukkan bahwa temperatur 60° C berbeda
nyata dengan temperatur 70° C untuk pengaruhnya terhadap keempikan kemudian
antafa temperatur 60° C dan temperatur 80° C didapatkan perbedaan yang sangat nyata,
sedangkan antara temperatur 70° C dan temperatur 80° C didapatkan hasil yang tidak
bebeda nyata. Hal ini mungkin disebabkan oleh iama pemasakan 90 menit dimana
1i(%at jaringan ikat kolagen dari setiap otot berbeda, sehingga lama pemasakan dan
temperatur akan mempegaruhi keempukan dari setiap otot. Seperti yang dinyatakan
oleh Soepamo (1992} bahwa lama waktu pemasakan mempengaruhi pehmakan
kolagen, sedangkan temperatur pemasakan lebih mempengaruhi kealotan miofibrilar,
Jjadi perbedaan otot dengan pengaruh metode pemasakan terhadap komponen otot akan
menentukan apakah suaty otot akan menjadi lebih empuk sedangkan otot lainnya kurang
empuk. Lanjut dikatakan Hamm dan Dentherage (1960) dalam Soepamo (1992)
bahwa prosedur pemasakan dalam waktu yang lama dan pada temperatur yang rendah
untuk daging yang mengadung jaringan ikat tinggi, dan sebaliknya prosedur pemasakan
dalam waktu yang singkat pada temperatur internal yang rendah untuk daging yang
mengandung jaringan tkat rendah, akan dapat meningkatkan keempukan daging masak.

Keempukan bisa bervariasi diantara spesies, bangsa, ternak dalam spesies
vang sama, potongan karkas dan diantara otot yang sama. Jika melihat hasil analisis
ragam (lampiran 5) menunjukkan bahwa jenis ofot berpengaruh sangat nyata
(P < 0,01) terhadap keempukan pada pemasakan 90 menit. Hal ini diduga disebabkan

karena letak dar: masing-masing otot yang berbeda dan mempunyai fingsi dan aktivitas
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yang berbeda pula, dan ini berpengaruh ferhadap keempukan karena otot yang
memiliki aktivitas yang lebih banyak meskipun berada pada tubuh ternak yang sama
akan lebih keras dari pada otot yang aktivitasnya kurang  Ditinnjau dari letak
masing-masing ofot yang dijadikan sampel dimana otot Longissimus Dorsi terletak
memanjang dari posterior ke arah rusnk sampar daerah lumbar, otot semitendinosis
letaknya postorior dart paha dan oot pectoralis propundus berada diantara paha
depan dan bagian dada.  Otot-otot tersebut memiliki tingkat keempukan vang berbeda
dimana olot-otot tersebut mempunyai aktivitas yang berbeda. Seperti dinyatakan oleh
Ginger da Weir (1958) dalam Soperao (1992) bahwa keempukan juga bervariasi
pada suatu otof keempukan menurun dart wung Pelvik pada otot SM hampir umform
pada BF dan ST, meningkat dari bagian tengah kedua ujung otot LD Didukung juga
oleh peryataan Preston dan Wilis (1979) dalam Soeparime (1992) bahwa kegiatan
fisik otot vang berlebihan merupakan faktor vang dapat mempengaruln kempukan,
Lamut dikatakan Winamo (1983) bahiwa keempukan daging tergantung pada jems otot
dan wmur termak.  Otot-ofof vang berada dibagian separuh atas sepanjang fulang
punggung lebih lunak, aiau lebih empuk dibanding dengan otot-otot yang berada
dibagian separull bawah. Walaupun sistim pemotongan daging sudah difujukan untuk
metnisahkan bagian vang lebih empuk dan kurang empuk, individu daging memitki
keempukan seadiri-sendict.

Bila dilihat dari rata-rata keempukan (tabel 2) nanpak babwa otot
Longissimus Dorsi berbeda sangat nyata dengan otot Semutendinosis, demikian juga
antara otot Semitendinosus dan Pectoralis Propundus. Hal im diduga karcna dilihat

dari komposisi daging yaitu berupa tenunan pengikat, serabut daging dan lain-lai.
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Dimana tenunan pengikat yang lazim juga disebut jaringan ikat terdiri dani
serabut-serabut kolagen dan mempunyai pengaruh yang besar terhadap kealotan daging,
jaringan ikat tersebut berbeda diantara otot. Hal ini didukung oleh Soeparno (1992)
bahwa jumlah jaringan tkat berbeda diantara otot, misalnya GM, ST. DP dan SN.
Lanjut dikatakan bahwa perubahan strukter muofibritar juga mempengaruht keempukan
daging misulnya otot SM mempunyai struktur incofibrilar vang letnh besar dari pada
ofot LD. Sehigga keempukannya lebih rendah dari otot SN.

Hasil analisis ragam (lampiran 3) memperlibatkan bahwa interaksr antara

temperatur dan jenis otot idak berpengaruh nvata pada lama pemasakan 90 menit.

Ho i \
: O Fectoralis Profundus

Y

(). Semitendinosus

ﬁ \
0. Longissimus

o6u RiNe ROTC
PEMPERATUR

Gambar 1 Grabik Pengaruh Temperatur dan denis Otot pada Pemasakan 90
Menit 1erhadap Keempukan dan Susut Masak Dagime Sapi sai



Susut Masak Daging Sapi Bali Pada Temperatur dan Jenis Otot
Yang Berbeda Pada Pemasakan 90 Menit

Susut masak adalah kehilangan berat selama pemasakan. Besamya susul masak
dapat dipergunakan untuk mengistemasi jumlah jus dalam daging masak dan kapasitas
memegang air dari daging yang dimasak. Daging dengan susut vang lebih rendah
mempusy: kuatitas vang relatif lebib baik daripada duging yang susut masakanya besar
karena kehilangan nutrizi selama pemasakan zedikit (Soeparno, 1992).

Besamya susit masak pada temperatur dan jemis otot yang berbeda pada
pemasakan 90 imenit dapat dihilvat pada tabel 3

‘Tabel 3. Rata-rata Susut Masgak (%4) Temperatur dan Jemis Otot Pada
Pemazakan 90 Ment

' ] ] N | “_ ___Jenis Citot __(_A} i ' i .
Tetperatu b Longissinme b Ser tendinosty lr Pectoradis . Ram-i{::iai
{B) dorsi (Al) (A2) b profundos (A3)
_ i S - ,.J!.__., P il X i. S . R P .
: ! . !
6 (Bl 4803 4763 ' 47.56 EEXNZ
U (B2 | 4928 18.26 47.08 | 48347
ROC (B3) 4690 | 16,88 L 4668 | 46,727 |
—-——<I L e b L —————— e e ; e e —— - —— gt [Ep— ____.__._..____.E._.- S —
Rata-rata i 48,09 f 47,83 '; 47 16" i

Keterangan © ne = Nonsigmitkan

Pada tabel 3 terithat bahwa rata-rata nilar susut masak dari ketiga jems otot
pada pemasakan selana 90 penit dengan temperatur 60° ¢, 70° ¢ dan 80° C berakhir
antara 46,687 sampay 47,28 %0 memipakan lsaran miai rata-rata susut masak yvang
norma} dunana dinvatakan oleh Bouton (1973} Lubwa pada umumnya susul masak

bervarias: antara 1,54-54 4 %a.
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Rata-rata susut masak (dengan memperhatikan temperatur dan jenis otot)
menunjukkan bahwa persentase susut masak yang paling adalah ofot Longissinuis
Dorsi pada tempertatur 70° C, ditinjau dari kehilangan berat selama pemasakan (susut
masak) otot Fectoralis Propundus mempunyai kualitas relatif labib baik dibanding
dengan otot Longrssimus Dorsi dengan otot Semitendinosus. Hal ini sejalan dengan

pendapat Seeparno (1992), susut masak dipergmakan wntuk mengistimasikan Jumlah

ins dalam daving masak Daging dengan susat masak vang lebih rendahi mempunyai

kulaitas refatif lebih batk dari pada daging susut masak vang lebih besur karena
kehtlangan nutrisi selama pemasakan sedikit.

Hasil analisis ragam  (lampiran  10) memperlihatkan bahwa jenis oot
temperatur dan interaksi temperatur dan jenir otot tidak berpenganih nyvata terhadap
sisuf snasak, hal inr berawts ketiga jenis otol tersebut miemipunyal susut masak yang
relatif sama Hal ini disebabkan karena pemasakan celama 90 menit coiran yang
keluar sama, demikian pula pada tingkat pengl:erutan dan pemendekan dari serabwt otot
dimana dinyatakan oleh Soeparno (1982} bahwa susut masak dapat meningkat sejalan
dengan meningkatnya atan makin pendeknya serabut ofot. pemasakan vang relatif lama
akain memirunkan pengaruh paiang serabut otet terhadap susut masak Jadr status
kontraksi myofibril mempencurubi besarnvy susut masak.

Interaksi antara temperatur dun jenix oot tidak berpengartth terhadap snsug

masak dusing sapi Buhi padu pemasakan 90 menit,



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasi! dan pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

- Jenis otot berpengaruh sangat nyata pada taraf (P < 0.01) terhadap keempukan pada
pemasakan 90 menit dengan temperatur 60°C, 70° C dan 80° C.

- Temperatur berpengaruh sangal nyata pada taraf (P 0,01) terhadap keempukan,
sedangkan susut masak tidak berpengaruh pada pemasakan 90 menit.

- Interaksi antara temperatur dan jenis otot terhadap keempukan dan susut masak tidak
berpengarub pada pemasakan 90 menit.

- Jenis otot berbeda nyata terhadap keempukan pada pemasakan 90 menit sedangka

sustl tmasak tidak berbeda nyata pada pemasakan 90 memt.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian didasarkan pada konsumen agar tidak
membedakan antara jenis otol mengenai tingkat keempukan dan susut masaknya
yang terpenting adalah bagaimana cara pengelohanya agar bisa mendapatkan
daging yang berkualitas baik dengan wemperhatikan lama wakiu pemasakan
dan temperatnr  vang  digmmakan, dan perlunva penetitian lebih langut tentang
perbandingan karasteristik jemis otot yang telah mengalami  pemeliharaan secara

intensii’ (penggemukan).
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LAMPIRAN. 1

Tabel 3. Hasil pengukuran rata-rata keempukan jenis otot dan temperatur pada

pemasakan 90 menit.

Kombinasi Ulangan Total
Perlakuan I I m

AB, 5.4 57 53

AB; 5,0 5.4 5,1

A:B; 4,2 44 4,5

A:B, 8,9 8.5 7.5

A;B; 7.2 6,9 7,1

AzBs 6,5 6,5 6,7

AsB, i1 10,9 11

A;B,; 10,3 10,1 10,2

AsBs 9.7 9,9 9,6

Total 203,5
KETERANGAN :

A, = Otot Longissimus Dorsi

A; = Otot Semi Tendinorus

Az = Otot Pectoralis Profindus

B, = Suhu 60°C

B, = Sulm 70°C

P
i

Suhu 80°C




LAMPIRAN 2.
Cara perhitungan daya putus daging setelah pembacaan
CD-Shear Force.

A
Rumus: A" = ——
nr*

Energi yang digunakan untuk memotong daging

Nilat daya putus daging (kg/em’) =
3,14 x (Jenis-jenis €CD-Shear Force)

Aplikasi = A = 54
= 314

= 0,578

..,
|

54

3,14 x (0,575)

54
= = 520 kgfem’.
1,038




LAMPIRAN 3.

Tabel 4. Rata-rata hasil perhitingan keempukan temperatur dan jenis otot pada

pemasakan 90 menit daging sapi Bali.

Jenis Otot
Temperatur (B) - Jumlah Rata-rata
Longissimus Dorsi ~ Scrmitendinosus  Pectoralis Profundus
(Al) (A2) (A3)
60°C. B, 5.2 8.5 10,5
B’ 53 8,1 10,5
B/’ 5,1 7.2 10,5
Jumiah 15,8 238 31,5
Sub Rata-rata 5,2 79 10,5 236 787
70°C B 48 6.9 9.9
B, 5.2 6.6 9.7
B 4.9 5.8 9.8
Jumiah 14,9 19,3 294
Sum Rats-rata 4,96 6,43 9.8 21,19 7,06
30°C B, 4,0 6,2 93
Bs? 4.2 6,2 95
By 43 6.4 9.2
Jumlah 12,5 18,8 28
Rata-rata 4,16 6,26 933 19,75 6,58
Jumiah Total 43,2 61,9 88,9

Total Rata-rata 144 2063 29,63 7,17




LAMPIRAN 4.
Perhitmgan Jumlah Kuadrat (JK) keempukan jenis otot dsan temperatur pada

pemasakan 90 menit daging sapi Bali.

(43,2 + 61,9 + 88,9) 37636
JK rata-rata (FK) = = ———— = 139393
27 27
JK Total = 520 + (52 + ...+ (9.2) = 152214
(15,87 + (238 + . . . + (28
JK. Perlakuan = - FK
3
4560,88
= - Fk
3
= 152029 139393 = 12637
(43,27 + (61,97 + (88,9) 13601,06
JK A = “FK= — - FK
9 9
= 1511,22 - 139393 = 117,29
(188+238+315F+. . .+ (12,5 + 18,8 + 28)
JK B = -FK
9
12616,66
=——— = 1401,85-1393,93 = 7,92
9
JK AB — JK Perlakuan - JK A - JKB
= 12637-117,29 -7,92
= 1,16
JE Sisa = JK Total - JE Perlakuan - FE

= 1522,14 -126,37 - 1393.,93

= 1,84



LAMPIRAN 5.
Tabel 5. Analisa sidik ragam pengaruh temperatur dan jenis otot pada pemasakan

90 menit terhadap keempukan.

F. Tabel
SK DB JK KT F.HIT 0,08 0,01
Rata-rata 1 1393,93 139393
Perlakuan 8 126,37 15,8
A 2 117,29 58,64 3186%** 4,10 7,56
B 2 792 3,96 21,52%¢ 4,10 1,56
AB 4 1,16 0,29 1,58% 3,48 5,99
Sisa 10 1,84 0,i84
Total 27
Keterangan .

A = Jenis Otot

B = Jems Temperatur

AB = Interaksi A dan B

*f = Berpengaruh sangat nyata pada taraf {(p<0,01)

ns = Tidak berpengaruh nyata




LAMPIRAN 6
Tabel 6. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pengaruh temperatur pada pemasakan

90 menit terhadap keempukan.

Perlakuan  Rata-rata Selisih
Bl B2 B3
. 7,00 -
B2 7,06 - 08*
B3 6,58 - 1,28** 048"

Tabe! 7. Uji BedaNyata Terkecil (BNT) pengaruh jenins otot pada pemasakan

90 menit terhadap keempukan.

Perlakuan  Rata-rata Dea.. o
Al A2 A3
Al 4,77 -
A2 6,86 - 2,09 "
A3 9,88 - 3,02%  511**

Keterangan :
* = Berpengaruh nyata pada taraf (P <0,05)

%

1l
[

Berpengaruh sangal nyata pada taraf (P < 0,01}

It

ns Tidak berpengarih nyata pada taraf (P < 0,05) dan (P < 0,01)



Perhitungan :

BNT (0,05) = (1.0,05). 10 x Y2(KTG)/n
= 2228 x Y2(0,184)/3
= 2228 x 0,1227
= 0,78
(0,01) = (£ 0,01); 10 x Y2(KTG)/n

= 3,163 x ¥2(0,184)/3
= 3,163 x 0,1227

= 1,11



LAMPIRAN. 7

Tabel 8 Hasil pengukuran rata-rata susut masak pada pemasakan 90 memit daging

sap1 Bali.

“ombmasi | Ulangan Total
~ Perlakuan I o m

Ay 1041 11,30 10,29

A1B: 9.30 12,05 10,40

A;B: 9.90 10,42 16,90

Ay 10,10 11,31 10,01

AsB> 11.0 9.20 10,95

AsB: 1110 9.77 11,01

A:B; 10,20 10,90 10,36

A:B; 11,10 10,05 10,49

AzBg 10,20 11,11 10,21

Total )

KETERANGAN

A; = QOtot Longissimus Dorsi

A; = Otot Semi Tendinorus
A; = Otot Pectoralis Profindus
B, = Suhu 60° C

B, = Subu 70°C

B: = Suhu 80° C



LAMPIRAN 8.
(‘ara perhitungan susut masak daging setelah penimbangan,

a-b
Rumus : CL = — x 100 %
a

CL = Cooking Loss (Susuk Masak Dalam %)

= Berat sampe! sebelum pemasakan (gram)
b = Berat sampel sesudah pemasakan (gram)

20-1041
Aplikasi : CL = ——— x 100%
20

= fo= ~ x 100 %

= 00,4795 x 100%

= 4795 %




LAMPIRAN 9.

Tabel 9. Rata-rata hasil perhitungan susut masak teraperatur dan jeniv ofot pada

pemasakan 90 menit daging sapi Bali dalam %.

Jenis Otot
Temperatur (B) Jwntah  Rata-rata
Longissimus Dorsi  Semitendinosus  Pectoralls Profundus
(AD) (A2} (A3) s _
60°C. B, 52.05 49,59 49,00
B, 43,50 43,45 45,50
B/ 4855 49,95 48.20
Jumlzh 1441 142,9 142,70 |
Sub Rata-rata 48,03 47,63 47,56 143,22 44,50
70°C By 46.50 45,00 44,50
B, 53,35 54,00 4975
B, 48,00 45,25 47,55
Jumiah 147,85 144,25 4180
Sum Rata-rata 49,28 48,08 47,26 144,62 48,20
80°C B, 50,50 4455 49,00
B’ 44,50 $1,15 44 45
B,’ 45,50 44,93 49,60
Jumlah 140,90 140,65 143,05 o
Rata-rata 46,96 4688 46,68 140,52 4684
Jumlah Total 43285 427.8 42755
Total Rata-rata 48,09 47.53 47,50 1651




LAMPIRAN 10.
Perhitungan Jumlah Kuadrat (JK) susut Masak temperatur dan jenis pada pemasakan 90
menit daging sapi Bali.

(432.85 + 4278 +427.55Y

JWoratarata (FF) =— - -—o—oe == = 6146145
27
TE. Tatal = (S205Y 4 (43.50Y 0 - {a9.60% 6212727
CLLAIY o+ (142.0V + (142.7¥ 1+ (14305
17 Terlahuan 2 LY 7 o 't
3

= 311473 . bk
= J1473 G6J461 A5 = 158
(432.85) 1+ (427.80) 1 (127.55) SS3170.06

A L TR & 3
9 v

6146311 6LICLAS - fu9

(1141 + 1120+ ]-'13\?)'- o PN o HIo6S ¢ }-3_‘\_“5)':'
Jt‘l. li‘ .. - RE————cco oo » = o T - -H - [ —— - [ g __ .. i‘}'.
O
553196 .46
. e s 6146627 0 old6tdAs = 482
9
Jk A = JE. Perlaknan - JF A - JEB
= }155-199-482
- 474
JE. Stea == Ik Total - i}, Perlakuan - FE

6212727 - 1155 614€61.4%

- 65427



LAMPIRAN 11.
Tabel 5.  Analisa sidik ragam pengaruh temperatur dan fenig otot pada pemasakan

90 menit terhadap susut masak daging Sapi Bali.

T Rt
3K DB T¥ KT FHIT (08 0,01
Rata-rata 1 0116145
Perbakman 8 11,55 1.4 0,02
A £ 1,99 0,99 g1 4o 7,56
&3 g 4352 A N TP N1 7,50
Al 4 1,74 119 0,037 348 5,99
LT (Y NN B ETRE o
Totd - ¥
Keterangan :
A Jems Ot
B~ Tewperatar

AR - interakzt A dan B

ns - Tiduk berpengarub nyata
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