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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Kadar Air 

Kadar air merupakan salah satu parameter penting yang menentukan mutu 

nugget ayam, terutama selama penyimpanan. Pentingnya pengendalian kadar air 

dalam bahan ini juga menjadikannya sebagai salah satu standar mutu yang 

ditetapkan oleh SNI, yaitu pada SNI 6683:2014 tentang nugget ayam. Kandungan 

air dalam bahan pangan berperan penting terhadap tingkat kesegaran, stabilitas, dan 

keawetan produk, serta memengaruhi terjadinya reaksi kimia, aktivitas enzim, dan 

pertumbuhan mikroorganisme yang dapat menentukan daya tahan pangan terhadap 

kerusakan (Azzahra, 2024). Hasil analisis kadar air nugget ayam KCl dengan 

penambahan yeast extract (YE) dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Uji Kadar Air Nugget Ayam KCl dengan Yeast Extract  

Perlakuan Kadar Air (%)ns 

NaCl 0,8% + 1,15% penyedap makanan 59,67 ± 1,30 

Yeast extract (YE) 0,2% + KCl 0,8% 60,27 ± 1,14 

Yeast extract (YE) 0,4% + KCl 0,8% 60,02 ± 1,07 

Yeast extract (YE) 0,6% + KCl 0,8% 59,71 ± 0,79 

Yeast extract (YE) 0,8% + KCl 0,8% 58,53 ± 1,54 
ns menunjukkan tidak berbeda signifikan (p>0,05).  

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan yeast extract 

(YE) dengan konsentrasi berbeda pada nugget ayam KCl tidak berpengaruh nyata 

terhadap kadar air (p>0,05). Nilai kadar air nugget ayam pada penelitian ini berkisar 

antara 58,53% hingga 60,27%. Penambahan yeast extract (YE) pada variasi 

konsentrasi yang ditambahkan belum mampu memberikan perubahan yang 
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signifikan terhadap kemampuan produk dalam mempertahankan air. Yeast extract 

(YE) merupakan produk hasil autolisis sel khamir (Saccharomyces cerevisiae) yang 

kaya akan peptida rantai pendek, asam amino bebas, dan nukleotida (Wu et al., 

2024). Komponen-komponen tersebut berperan sebagai senyawa cita rasa (flavor 

compounds) dan bukan sebagai komponen struktural utama yang menentukan 

kapasitas pengikatan air dalam matriks produk. Hasil penelitian ini sejalan dengan 

penelitian Mohammadzadeh et al. (2021) pada sosis ayam emulsi rendah natrium, 

yang menunjukkan bahwa kadar air tidak berbeda nyata antara kelompok kontrol 

dan seluruh kelompok perlakuan substitusi NaCl dengan KCl serta penambahan 

yeast extract (YE) 1% dan 2% (p>0,05).  

Kadar air tertinggi diperoleh pada perlakuan YE 0,2% sebesar 60,27%, 

sedangkan kadar air terendah terdapat pada perlakuan YE 0,8% sebesar 58,53%. 

Nilai tersebut berada di atas batas maksimum kadar air nugget ayam yang 

ditetapkan dalam SNI 6683:2014, yaitu sebesar 50% untuk nugget daging ayam 

tanpa kombinasi. Hal tersebut diduga karena bahan baku yang digunakan dalam 

formulasi memiliki kandungan air yang tinggi secara alami, seperti daging ayam, 

roti tawar, dan susu cair. Daging ayam segar itu sendiri secara alami mengandung 

60-85% air (Sundari et al., 2026). Penelitian Aziz et al. (2021) juga menunjukkan 

kadar air yang di atas standar SNI yaitu berkisar antara 57,92%–62,64% pada 

nugget ayam berbahan dasar sayap ayam dengan penambahan kerang. Selain itu, 

penelitian Barros et al. (2019) pada nugget ayam (enrobed restructured chicken 

nuggets) menunjukkan kadar air berkisar antara 51,74% hingga 52,77%. Penelitian 

Rahim et al. (2021) melaporkan bahwa nugget ayam komersial memiliki kadar air 
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sebesar 66,92% pada hari ke-0 penyimpanan, yang telah melebihi ambang batas 

maksimal kadar air nugget ayam pada SNI. 

Meskipun tidak memberikan pengaruh yang nyata secara statistik (p>0,05), 

kadar air menunjukkan kecenderungan menurun seiring dengan meningkatnya 

konsentrasi yeast extract (YE), dari 60,27% menjadi 58,53%. Pola ini sejalan 

dengan penelitian Yilmaz (2023), pada udang marinasi rendah natrium dengan 

formulasi NaCl 2% + KCl 2%, penurunan kadar air baru signifikan pada konsentrasi 

tinggi (3%), sedangkan pada konsentrasi rendah (1%) belum berpengaruh nyata. 

Menariknya, hasil pengujian WHC pada penelitian ini menunjukkan pola yang 

berlawanan dengan kadar air, yaitu meningkat seiring dengan bertambahnya 

konsentrasi yeast extract (YE) dengan nilai tertinggi pada perlakuan YE 0,8% 

(98,16%), melebihi perlakuan kontrol (97,96%). Hasil ini sejalan dengan penelitian 

Mohammadzadeh et al. (2021), yang juga melaporkan bahwa penambahan yeast 

extract (YE) menghasilkan nilai WHC yang lebih tinggi dibandingkan kontrol. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa kecenderungan penurunan kadar air ini tidak 

mencerminkan menurunnya kemampuan protein daging mengikat air, melainkan 

kemungkinan berkaitan dengan bertambahnya fraksi padatan akibat penambahan 

yeast extract (YE). Namun, karena perbedaannya tidak signifikan secara statistik 

(p>0,05), perubahan tersebut masih dapat dianggap sebagai variasi yang wajar dan 

belum menunjukkan adanya pengaruh nyata. Hasil ini sejalan dengan tujuan utama 

penambahan yeast extract (YE) dalam penelitian ini, yaitu sebagai flavor enhancer 

untuk memperbaiki cita rasa, bukan sebagai komponen yang dirancang untuk 
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mengubah kadar air produk, sehingga tidak adanya pengaruh nyata pada parameter 

ini merupakan hal yang wajar dan tidak mengindikasikan kegagalan formulasi. 

Meskipun kadar air pada seluruh perlakuan berada di atas ambang batas SNI 

6683:2014, sebagaimana telah disampaikan sebelumnya bahwa kondisi tersebut 

juga lazim dijumpai pada produk nugget ayam komersial di pasaran, formulasi 

nugget ayam rendah natrium pada penelitian ini tetap berpotensi diterapkan sebagai 

produk komersial. Industri makanan beku, termasuk nugget, memang 

mengharuskan produk didistribusikan dalam kondisi dingin secara konsisten (cold 

supply chain) agar mutu produk tetap terjaga dan tidak mengalami kerusakan 

(Evitha, 2018). Oleh karena itu, penerapan rantai dingin yang konsisten mulai dari 

penyimpanan beku hingga distribusi, disertai kemasan yang kedap udara dan tahan 

kelembapan, menjadi syarat penting untuk mempertahankan mutu serta mencegah 

pertumbuhan mikroorganisme akibat kadar air dan aktivitas air yang relatif tinggi. 

Nugget ayam rendah natrium hasil penelitian ini dengan demikian memiliki potensi 

untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai alternatif produk komersial yang lebih 

sehat, dengan tetap memperhatikan aspek penyimpanan dan pengemasan yang 

sesuai standar keamanan pangan.  

4.2. Water Holding Capacity 

Water holding capacity (WHC) merupakan salah satu parameter fungsional 

yang dapat mengukur bagaimana struktur bahan pangan dalam mencegah 

terlepasnya air dari struktur tiga dimensi protein (Hufail et al., 2024). WHC menjadi 

salah satu faktor penting yang memengaruhi kualitas nugget ayam seperti tekstur 

yang juicy dan empuk, terutama selama proses pengolahan seperti pemanasan, 
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penggilingan, pencampuran bahan, dan proses emulsifikasi (Julfiana et al., 2024). 

Hasil analisis WHC nugget ayam KCl dengan penambahan yeast extract (YE) dapat 

dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Uji WHC Nugget Ayam KCl dengan Yeast Extract  

Perlakuan WHC (%)ns 

NaCl 0,8% + 1,15% penyedap makanan 97,96 ± 0,17 

Yeast extract (YE) 0,2% + KCl 0,8% 97,31 ± 0,59 

Yeast extract (YE) 0,4% + KCl 0,8% 97,90 ± 0,69 

Yeast extract (YE) 0,6% + KCl 0,8% 97,99 ± 0,25 

Yeast extract (YE) 0,8% + KCl 0,8% 98,16 ± 0,57 
ns menunjukkan tidak berbeda signifikan (p>0,05).  

Berdasarkan data hasil pengujian WHC, nilai WHC yang dihasilkan berkisar 

antara 97,31% hingga 98,16% dengan hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan 

bahwa penambahan yeast extract (YE) pada berbagai konsentrasi tidak berpengaruh 

nyata (p>0,05) terhadap WHC nugget ayam rendah natrium. Hal tersebut 

menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan antar perlakuan, terlihat adanya tren 

nilai WHC yang sempat menurun pada perlakuan YE 0,2% dibandingkan kontrol, 

kemudian meningkat secara bertahap seiring naiknya konsentrasi yeast extract (YE) 

pada perlakuan selanjutnya. Hal tersebut mengindikasikan bahwa yeast extract 

(YE) berpotensi mendukung kapasitas pengikat air protein secara bertahap, 

meskipun pada konsentrasi yang digunakan efeknya belum cukup besar untuk 

menghasilkan perbedaan yang nyata secara statistik. Pola peningkatan WHC ini 

sejalan dengan Mohammadzadeh et al. (2021) pada sosis ayam emulsi rendah 

natrium, melaporkan bahwa nilai WHC lebih tinggi pada kelompok yang 

ditambahkan yeast extract (YE) dibandingkan kontrol, meskipun peningkatan 

tersebut juga tidak signifikan secara statistik. 
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Peningkatan WHC ini sejalan dengan penelitian Wu et al. (2024) yang 

menunjukkan bahwa penambahan yeast extract (YE) meningkatkan WHC melalui 

kontribusi asam amino bermuatan dalam yeast extract (seperti arginin, lisin, dan 

asam glutamat) dapat menekan penggumpalan protein yang berlebihan, sehingga 

membentuk jaringan gel yang lebih rapat dan mampu menahan lebih banyak air. 

Hasil tersebut juga didukung oleh Yuan et al. (2021), yang melaporkan bahwa 

penambahan asam glutamat dapat mengurangi penggumpalan protein myosin 

sehingga terbentuk jaringan gel yang lebih halus dan mampu mengikat lebih banyak 

air. Selain itu, peningkatan WHC tersebut diikuti dengan penurunan nilai hardness, 

sejalan dengan hasil penelitian ini yang menunjukkan kecenderungan 

meningkatnya WHC dan menurunnya hardness nugget seiring bertambahnya 

konsentrasi yeast extract (YE). Meskipun demikian, mekanisme tersebut belum 

dapat dipastikan terjadi pada yeast extract (YE) yang digunakan dalam penelitian 

ini. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut, seperti analisis komposisi 

asam amino pada yeast extract (YE), untuk mengetahui komponen yang paling 

berperan dalam meningkatkan WHC nugget ayam rendah natrium. 

Selain kontribusi yeast extract (YE), tingginya nilai WHC pada seluruh 

perlakuan yeast  extract juga tidak terlepas dari peran KCl sebagai pengganti NaCl 

dalam formulasi. Hal ini sejalan dengan temuan Feng et al. (2018), yang 

menunjukkan bahwa KCl mampu menghasilkan nilai WHC dan kekuatan gel yang 

setara dengan NaCl pada protein miofibril ikan, menunjukkan bahwa KCl 

berpotensi menggantikan sebagian fungsi NaCl dalam mengikat air tanpa 

menurunkan kualitas gel. Oleh karena itu, tingginya WHC pada perlakuan yeast 
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extract (YE) kemungkinan merupakan hasil kombinasi antara efektivitas KCl 

dalam mempertahankan fungsi dasar pengikatan air, serta kontribusi tambahan dari 

yeast extract (YE) yang memperkuat jaringan gel protein. Nilai WHC yang 

meningkat menunjukkan bahwa kemampuan matriks protein dalam 

mempertahankan air menjadi lebih baik (Taus et al., 2022). Sehingga penurunan 

kadar air pada konsentrasi yeast extract (YE) tertinggi tidak mencerminkan 

melemahnya kemampuan protein daging dalam mengikat air, melainkan 

menunjukkan bahwa sifat fungsional produk dalam mempertahankan air tetap 

terjaga. Wu et al. (2024) melaporkan bahwa penambahan yeast extract (YE) 

meningkatkan proporsi air terikat (bound water) dan mengurangi air bebas (free 

water), sehingga kemampuan gel dalam menahan air meningkat. Meskipun tidak 

berpengaruh nyata secara statistik, kecenderungan peningkatan WHC menunjukkan 

bahwa penambahan yeast extract (YE) tidak merugikan fungsi dasar produk dalam 

mengikat air, sehingga sejalan dengan tujuan penambahan YE sebagai flavor 

enhancer yang diharapkan tidak mengorbankan sifat fungsional nugget meskipun 

fokus utamanya adalah pada perbaikan cita rasa dan penutupan rasa pahit KCl. 

4.3. Tekstur 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh hasil analisis profil 

tekstur  menggunakan texture analyzer yang meliputi parameter hardness, 

cohesiveness, springiness, dan chewiness pada nugget ayam. Hardness 

menggambarkan gaya maksimum yang diperlukan untuk menekan produk hingga 

mencapai deformasi tertentu, cohesiveness menunjukkan integritas atau kekuatan 

ikatan internal produk selama proses kompresi, springiness menggambarkan 
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kemampuan produk untuk kembali ke bentuk semula setelah tekanan dihilangkan, 

sedangkan chewiness merupakan energi yang dibutuhkan untuk mengunyah produk 

hingga siap ditelan yang dihitung dari kombinasi nilai hardness, cohesiveness, dan 

springiness (Paredes et al., 2022). Data yang diperoleh dari alat texture analyzer 

kemudian diolah menggunakan uji ANOVA dan uji lanjut Duncan. Hasil data 

analisis pengujian tekstur nugget ayam rendah natrium dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Hasil Uji Tekstur Nugget Ayam KCl dengan Yeast Extract  

Perlakuan 

Profil Tekstur 

Hardness (g) Cohesiveness  
Springiness 

(mm)  

Chewiness  

(mJ) 

NaCl  

0,8% + 1,15% 

penyedap 

makanan 

563,50 ± 103,07a 0,83 ± 0,01b 4,44 ± 0,07 20,28 ± 3,61ab 

Yeast extract 

(YE) 0,2% + KCl 

0,8% 

796,92 ±  26,77c 0,76 ± 0,02a 4,33 ± 0,09 25,26 ± 0,61c 

Yeast extract 

(YE) 0,4% + KCl 

0,8% 

681,31 ±  69,94b 0,77 ± 0,01a 4,34 ± 0,08 22,74 ± 1,78bc 

Yeast extract 

(YE) 0,6% + KCl 

0,8% 

491,35 ±  95,02a 0,81 ± 0,04b 4,50 ± 0,35 17,72 ± 4,73a 

Yeast extract 

(YE) 0,8% + KCl 

0,8% 

522,77 ±  38,01a 0,76 ± 0,03a 4,38 ± 0,08 16,36 ± 1,92a 

Superskrip huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05) 

Berdasarkan Tabel 6. diperoleh hasil analisis ANOVA profil tekstur pada 

nugget ayam. Hardness (kekerasan) merupakan salah satu parameter tekstur yang 

menggambarkan besarnya gaya yang diperlukan hingga suatu produk mengalami 

deformasi pada suatu produk selama kompresi pertama (Usfinit et al., 2023).  Hasil 

pengujian tekstur menunjukkan bahwa hardness nugget berkisar antara 491,35 g 

hingga 796,92 g, dengan perbedaan yang signifikan antar perlakuan (p<0,05). 
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Pengaruh YE terhadap hardness ternyata tidak berjalan searah dengan 

bertambahnya konsentrasi, melainkan naik dulu lalu turun, sehingga perlu dilihat 

per tahap konsentrasinya. Penambahan yeast extract (YE) pada konsentrasi 

terendah (0,2%) secara signifikan meningkatkan hardness dibandingkan kontrol, 

dari 563,50 g menjadi 796,92 g. Namun, seiring meningkatnya konsentrasi yeast 

extract (YE), hardness menunjukkan tren penurunan yang progresif, hingga pada 

konsentrasi 0,6% dan 0,8% nilainya kembali mendekati kontrol dan tidak lagi 

berbeda nyata. Penelitian Wu et al. (2024) menunjukkan bahwa penambahan yeast 

extract (YE) dapat meningkatkan hardness dan WHC melalui pembentukan 

jaringan gel yang lebih rapat, yang diduga berkaitan dengan kandungan asam amino 

bermuatan di dalam yeast extract (YE).  

Kecenderungan penurunan hardness seiring meningkatnya konsentrasi yeast 

extract (YE) diduga disebabkan oleh kontribusi asam glutamat sebagai komponen 

dalam yeast extract (YE) yang semakin besar. Asam amino yang berperan sebagai 

penguat cita rasa, seperti asam glutamat, asam aspartat, glisin, dan alanin, 

dilaporkan mencapai sekitar 34% dari total asam amino dalam yeast extract (Tao et 

al., 2022). Oleh karena itu, peningkatan konsentrasi yeast extract (YE) juga 

meningkatkan jumlah asam glutamat yang terdapat dalam sistem, sehingga 

pengaruhnya terhadap pembentukan struktur gel menjadi lebih besar. Asam 

glutamat menekan agregasi protein myosin melalui interaksi ion-dipol dan ikatan 

hidrogen, sehingga membentuk jaringan gel yang lebih halus, meningkatkan 

kemampuan mengikat air, dan menghasilkan tekstur yang lebih lunak (Yuan et al., 

2021). YE memang berpengaruh terhadap hardness nugget, tapi arahnya berubah 
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tergantung konsentrasi yang mana di dosis rendah (0,2%) YE membuat nugget 

lebih keras, sedangkan di dosis lebih tinggi (0,6–0,8%) pengaruh itu hilang dan 

teksturnya kembali mirip kontrol. 

Yeast extract (YE) juga masih mengandung fraksi dinding sel ragi, seperti β-

glukan dan mannan oligosakarida (Tao et al., 2022), yang kemungkinan turut 

memengaruhi sifat tekstur. Penelitian Anand et al. (2025) menunjukkan bahwa 

penambahan yeast β-glucan menghasilkan perubahan hardness yang tidak linier, di 

mana hardness meningkat pada konsentrasi rendah, kemudian menurun pada 

konsentrasi yang lebih tinggi. Oleh karena itu, fluktuasi hardness pada penelitian 

ini diduga tidak hanya dipengaruhi oleh asam amino dalam yeast extract (YE), 

tetapi juga kemungkinan dipengaruhi oleh keberadaan fraksi polisakarida tersebut. 

Hasil cohesiveness menunjukkan perlakuan penyedap makanan (0,83 ± 0,01) 

dan YE 0,6% (0,81 ± 0,04) memiliki nilai tertinggi dan tidak berbeda nyata satu 

sama lain, sementara perlakuan YE 0,2% (0,76 ± 0,02), YE 0,4% (0,77 ± 0,01), dan 

YE 0,8% (0,76 ± 0,03) berada pada kelompok yang lebih rendah dan tidak berbeda 

nyata satu sama lain. Cohesiveness menunjukkan kemampuan produk untuk 

mempertahankan keutuhannya setelah mengalami deformasi pertama hingga 

deformasi kedua (Gutiérrez-Silva et al., 2023). Tingginya cohesiveness pada 

perlakuan NaCl 0,8% sejalan dengan peran NaCl dalam melarutkan protein 

miofibrilar secara optimal. Protein miofibrilar merupakan protein yang larut dalam 

garam, di mana pelarutannya oleh garam merupakan prasyarat utama pembentukan 

jaringan gel yang kohesif pada produk daging olahan, dan Na⁺ terbukti memiliki 

afinitas yang lebih tinggi terhadap permukaan protein dibandingkan K⁺ sehingga 
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NaCl lebih efektif dalam melarutkan berbagai komponen protein otot secara 

keseluruhan dibandingkan KCl (Jiao et al., 2024). 

Ketika NaCl digantikan sepenuhnya dengan KCl, kapasitas KCl dalam 

membentuk interaksi elektrostatik, ikatan hidrogen, dan interaksi hidrofobik antar 

rantai protein tidak sepenuhnya menyamai NaCl (Jia et al., 2023), sehingga 

cohesiveness perlakuan yeast extract (YE) secara umum lebih rendah dibandingkan 

perlakuan penyedap makanan. Namun, pada perlakuan YE 0,6%, nilai cohesiveness 

kembali meningkat hingga tidak berbeda nyata dengan kontrol, artinya di 

konsentrasi ini, YE berhasil mengangkat cohesiveness kembali setara kontrol, 

meski di konsentrasi lain (0,2%, 0,4%, 0,8%) pengaruh itu tidak terlihat. 

Peningkatan ini diduga dipengaruhi oleh komponen-komponen dalam yeast extract 

(YE) yang membantu membentuk jaringan gel protein menjadi lebih baik. Salah 

satu komponen yang diduga berperan adalah fraksi β-glukan yang masih berasal 

dari dinding sel ragi. Penelitian Anand et al. (2025) menunjukkan bahwa 

penambahan yeast β-glucan menghasilkan perubahan cohesiveness dan sifat tekstur 

yang tidak linier. Fraksi β-glukan yang terkandung dalam yeast extract (YE) diduga 

membantu memperkuat jaringan gel protein pada konsentrasi yeast extract (YE) 

yang rendah hingga sedang, sehingga nilai cohesiveness meningkat, sedangkan 

pada konsentrasi yang lebih tinggi terjadi kompetisi dalam pengikatan air dan 

hambatan sterik (steric hindrance) yang menyebabkan nilai cohesiveness kembali 

menurun. Pola tersebut serupa dengan hasil penelitian ini, di mana nilai 

cohesiveness meningkat pada YE 0,6% kemudian menurun kembali pada YE 0,8%. 

Meskipun demikian, karena kandungan β-glukan dalam yeast extract (YE) tidak 
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dianalisis pada penelitian ini, kontribusinya terhadap perubahan cohesiveness 

memerlukan penelitian lebih lanjut. 

Hasil pengujian springiness tidak menunjukkan perbedaan nyata di antara 

seluruh perlakuan, dengan nilai berkisar antara 4,33 ± 0,09 mm  hingga 4,50 ± 0,35 

mm. Berbeda dengan hardness dan cohesiveness, pada parameter ini YE sama 

sekali tidak berpengaruh, baik pada perlakuan kontrol maupun seluruh konsentrasi 

YE yang diuji. Springiness merupakan parameter yang menggambarkan 

kemampuan suatu bahan untuk kembali ke bentuk semula setelah mengalami 

deformasi, yang diukur berdasarkan perbedaan jarak pemulihan antara penekanan 

pertama dan penekanan kedua (Usfinit et al., 2023). Nilai yang tidak berbeda nyata 

mengindikasikan bahwa kemampuan produk untuk kembali ke bentuk semula 

setelah dikompresi relatif konsisten, terlepas dari ada atau tidaknya NaCl maupun 

variasi konsentrasi yeast extract (YE) yang ditambahkan. Hasil ini sejalan dengan 

penelitian Anand et al. (2025), yang juga melaporkan bahwa penambahan yeast β-

glucan pada berbagai konsentrasi tidak memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap nilai springiness bakso ikan. Temuan tersebut mengindikasikan bahwa 

penambahan yeast extract (YE) pada konsentrasi yang digunakan dalam penelitian 

ini belum cukup untuk mengubah sifat elastisitas nugget ayam secara nyata. 

Hasil chewiness menunjukkan pola yang searah dengan hardness. Hal 

tersebut terjadi karena chewiness merupakan turunan dari nilai hardness dan 

cohesiveness. Nilai chewiness dihitung berdasarkan hasil perkalian hardness, 

cohesiveness, dan springiness (Lin et al., 2022). Karena springiness tidak berbeda 

nyata antar seluruh perlakuan, variasi chewiness yang muncul hampir seluruhnya 
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mengikuti pola perubahan hardness, yang menegaskan bahwa hardness merupakan 

parameter TPA yang paling sensitif terhadap perbedaan formulasi dalam penelitian 

ini. Pola ini sejalan dengan temuan Anand et al. (2025) yang juga melaporkan 

bahwa hardness dan chewiness bergerak searah pada bakso ikan yang difortifikasi 

yeast β-glucan pada berbagai konsentrasi. Berdasarkan keempat parameter tekstur 

yang diuji, dapat disimpulkan bahwa hardness adalah yang paling jelas dipengaruhi 

oleh penambahan YE, sedangkan springiness sama sekali tidak terpengaruh, 

sementara chewiness ikut berubah bukan karena YE langsung memengaruhinya, 

melainkan karena mengikuti perubahan pada hardness. 

4.4. Kadar Natrium 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh nilai kadar natrium 

yang menunjukkan penurunan setelah garam NaCl dan penyedap makanan 

digantikan secara penuh oleh KCl dengan yeast extract (YE). Data dianalisis secara 

deskriptif dan dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Hasil Uji Kadar Natrium Nugget Ayam KCl dengan Yeast Extract 

Perlakuan Kadar Natrium (mg / 100 g) 

NaCl 0,8% + 1,15% penyedap makanan 1119,86 

Yeast extract (YE) 0,2% + KCl 0,8% 339,10 

Yeast extract (YE) 0,4% + KCl 0,8% 337,35 

Yeast extract (YE) 0,6% + KCl 0,8% 339,05 

Yeast extract (YE) 0,8% + KCl 0,8% 349,45 
Data ditampilkan sebagai nilai rerata dari 2 ulangan.  

Hasil uji kadar natrium pada nugget ayam ini menunjukkan bahwa nugget 

dengan perlakuan NaCl 0,8% + 1,15% penyedap makanan memiliki kadar natrium 

paling tinggi dengan rata-rata sebesar 1119,86. Tingginya kadar natrium pada 

perlakuan NaCl 0,8% ini jelas disebabkan oleh penggunaan NaCl yang secara 
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langsung menyumbang ion natrium pada nugget (Clavel-Coibrié et al., 2021). 

Selain itu, penyedap makanan komersial mengandung MSG (monosodium 

glutamat) yang turut berkontribusi terhadap total kandungan natrium produk. 

Kandungan natrium dalam MSG diketahui sebesar 12,28 g/100 g, meskipun 

kandungan tersebut hanya sekitar sepertiga dari kandungan natrium NaCl (39,34 

g/100 g) (Maluly et al., 2017). Kombinasi keduanya menyebabkan kadar natrium 

pada perlakuan NaCl 0,8% jauh lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. 

Penggantian NaCl dengan kombinasi yeast extract (YE) dan kalium klorida 

(KCl) berhasil menurunkan kadar natrium secara drastis, yakni sekitar 69,7-69,9% 

dibandingkan kontrol, nilai terlihat relatif stabil dan tidak berbeda nyata satu sama 

lain. Hal ini mengindikasikan bahwa peningkatan konsentrasi yeast extract (YE) 

tidak memberikan pengaruh berarti terhadap akumulasi kadar natrium dalam 

produk. Meskipun kadar natrium pada YE 0,8% sedikit lebih tinggi dibandingkan 

perlakuan lainnya, perbedaannya relatif kecil sehingga menunjukkan bahwa 

peningkatan konsentrasi yeast extract (YE) tidak memberikan peningkatan kadar 

natrium yang berarti. Hasil ini juga sejalan dengan penelitian Santana et al. (2026), 

yang menunjukkan bahwa formulasi daging dengan pengurangan NaCl dan 

penambahan 1-2% yeast extract (YE) tetap memiliki kadar natrium yang lebih 

rendah dibandingkan kontrol. Hal tersebut menunjukkan bahwa penurunan kadar 

natrium terutama ditentukan oleh pengurangan NaCl, sedangkan yeast extract (YE) 

berfungsi sebagai flavor enhancer sehingga sumber natrium pada ketiga perlakuan 

ini berasal dari kandungan natrium alami dalam bahan baku daging ayam dan bahan 

tambahan lainnya, bukan dari NaCl.  
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4.5. Uji Ranking 

Pengujian ranking nugget ayam KCl dengan penambahan yeast extract (YE) 

ini meliputi atribut warna, aroma, tekstur, rasa ayam, dan rasa pahit. Warna dinilai 

berdasarkan kondisi bagian dalam nugget dan aroma dinilai berdasarkan pada 

kondisi nugget dengan pelapis utuh, tekstur dinilai berdasarkan tingkat keempukan 

saat digigit, rasa ayam berdasarkan tingkat rasa umami, dan rasa pahit dinilai 

berdasarkan tingkat rasa pahit saat nugget dikunyah. Panelis mengurutkan kelima 

sampel berdasarkan intensitas tertinggi hingga rendah. Hasil pengujian ranking 

nugget ayam KCl dapat dilihat pada Tabel 8.  

Tabel 8. Hasil Uji Ranking Nugget Ayam KCl dengan Yeast Extract 

Perlakuan  

Atribut 

Warna Aroma Tekstur 
Rasa  

Pahit 

Rasa 

Ayam 

NaCl  

0,8% + 

1,15% 

penyedap 

makanan 

2,08 ± 1,39a 4,05 ± 1,40a 1,65 ± 1,35a 4,30 ± 1,29a 2,18 ± 1,60a 

Yeast extract 

0,2% + KCl 

0,8% 

3,03 ± 1,56ab 3,18 ± 1,47ab 3,10 ± 1,19b 3,18 ± 1,34b 3,48 ± 1,34b 

Yeast extract 

0,4% + KCl 

0,8% 

3,45 ± 1,06b 2,85 ± 1,05b 3,08 ± 1,14b 2,80 ± 1,04b 3,25 ± 1,30b 

Yeast extract 

0,6% + KCl 

0,8% 

2,88 ± 1,38ab 2,50 ± 1,15b 3,70 ± 1,26b 2,43 ± 1,03b 3,10 ± 1,22ab 

Yeast extract 

0,8% + KCl 

0,8% 

3,60 ± 1,22b 2,43 ± 1,39b 3,48 ± 1,22b 2,30 ± 1,42b 3,00 ± 1,32ab 

Superskrip huruf kecil menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05).  

Berdasarkan analisis uji ranking diperoleh hasil Tabel 8. atribut warna nugget 

dinilai melalui uji ranking dari tingkat kecoklatan tertinggi (rank 1) hingga terendah 
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(rank 5), sehingga nilai rerata yang lebih rendah menunjukkan warna yang lebih 

coklat. Nilai atribut warna menunjukkan terdapat perbedaan nyata (p < 0,05) pada 

perlakuan NaCl 0,8%. Hal tersebut menunjukkan bahwa perlakuan NaCl 0,8% 

memiliki warna yang lebih coklat dibandingkan nugget ayam KCl dengan 

perlakuan yeast extract 0,4% dan 0,8%, namun tidak berbeda nyata dengan yeast 

extract 0,2% dan 0,6% meskipun secara nominal warnanya juga cenderung kurang 

coklat. Kondisi ini diduga berkaitan dengan perbedaan komposisi bahan yang 

memengaruhi reaksi Maillard selama proses penggorengan. 

Reaksi Maillard sendiri terjadi antara gula pereduksi dengan gugus amino 

bebas dari asam amino atau peptida pada suhu tinggi, yang menghasilkan 

melanoidin sebagai pigmen coklat khas produk goreng (Rasyda et al., 2024). 

Penyedap makanan pada perlakuan NaCl 0,8% mengandung komponen gula serta 

gula alami dari bawang putih dan bawang merah dapat berperan sebagai donor gula 

pereduksi, sementara penguat rasa berupa asam glutamat dan dinatrium 5'-

ribonukleotida, ditambah protein kedelai, dapat berfungsi sebagai donor amino. 

Bahan yang digunakan produk penyedap rasa yang digunakan berupa daging ayam, 

perisa sintetik, penguat rasa (asam glutamat, dinatrium 5 ribonukleotida), gula, lada, 

bawang putih, ketumbar, pewarna, protein kedelai gum xanthan, bawang merah 

(Wonys et al., 2019). Kondisi tersebut diduga berkontribusi terhadap terbentuknya 

warna yang lebih coklat pada perlakuan NaCl 0,8%.  

Yeast extract yang digunakan merupakan produk hasil autolisis sel khamir 

(Saccharomyces cerevisiae) yang kaya akan peptida rantai pendek, asam amino 

bebas, dan nukleotida (Santana et al., 2026). Komponen asam amino dan peptida 
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pada yeast extract secara teori dapat berperan sebagai donor gugus amina dalam 

reaksi Maillard. Sementara itu, gula dan bawang merah sebagai sumber gula 

pereduksi terdapat pada seluruh perlakuan sebagai bagian dari formula dasar 

nugget. Oleh karena itu, peningkatan konsentrasi yeast extract tidak selalu 

menghasilkan peningkatan intensitas warna secara bertahap karena peningkatan 

donor gugus amino tidak disertai dengan peningkatan sumber gula pereduksi yang 

setara. Hal tersebut dapat menjelaskan mengapa perlakuan yeast extract 0,2% dan 

0,6% tidak berbeda nyata dengan NaCl 0,8%, sedangkan yeast extract 0,4% dan 

0,8% menunjukkan perbedaan nyata. Pola tersebut menunjukkan bahwa 

peningkatan konsentrasi yeast extract tidak menghasilkan perubahan intensitas 

warna yang linier. Fenomena serupa dilaporkan oleh Yilmaz (2023) pada produk 

udang laut dalam yang disubstitusi KCl. Peningkatan konsentrasi yeast extract dari 

1% hingga 3% tidak selalu menghasilkan perubahan nilai kecerahan (L*) secara 

bertahap. Pada salah satu jenis yeast extract, baik konsentrasi rendah maupun tinggi 

sama-sama tidak berbeda nyata dengan kontrol, menunjukkan bahwa pengaruh 

yeast extract terhadap warna tidak selalu meningkat seiring bertambahnya 

konsentrasi, sebagaimana juga terlihat pada penelitian ini. 

Hasil uji ranking aroma menunjukkan perlakuan NaCl 0,8% memperoleh skor 

aroma tertinggi sebesar 4,05 yang berbeda nyata dengan perlakuan yeast extract 

0,4%, 0,6%, dan 0,8% yang berarti panelis aromanya paling tidak berbau kimia atau 

paling mendekati aroma alami daging ayam yang digoreng. Tingginya skor ini tidak 

terlepas dari peran penyedap makanan yang mengandung MSG dan NaCl. NaCl 

dan MSG dapat meningkatkan intensitas aroma ayam (Linscott dan Lim, 2016). 
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Sementara itu, perlakuan YE 0,2% mendapatkan skor 3,18, yang tidak berbeda 

nyata dengan NaCl 0,8% namun berbeda nyata dengan YE 0,4%, YE 0,6%, dan YE 

0,8%. Hal ini menunjukkan bahwa pada konsentrasi rendah, yeast extract masih 

mampu menghasilkan aroma gurih yang dapat diterima panelis. Cita rasa dan aroma 

yeast extract sebagai bahan penyedap utamanya berupa aroma daging dan aroma 

panggang, yang sebagian besar berasal dari asam amino dan peptida hasil hidrolisis 

sel ragi (Tao et al., 2022). Penambahan yeast extract pada nugget ayam berpotensi 

meningkatkan intensitas aroma dan flavor gurih karena kandungan asam amino, 

peptida, dan nukleotidanya yang memperkuat persepsi umami. 

Seiring meningkatnya konsentrasi yeast extract, skor aroma cenderung 

menurun hingga mencapai nilai terendah pada perlakuan YE 0,8% (2,43). 

Meskipun YE 0,4%, YE 0,6%, dan YE 0,8% tidak berbeda nyata satu sama lain, 

ketiga perlakuan tersebut memiliki skor yang lebih rendah dibandingkan kontrol. 

Hal ini mengindikasikan bahwa peningkatan konsentrasi yeast extract 

menyebabkan munculnya yeasty aroma yang semakin mudah dikenali oleh panelis. 

Aroma khas yeast dapat berasal dari senyawa volatil sepertiasam propionat dan 

asam butirat yang terbentuk selama proses produksi yeast extract (Tao et al., 2022). 

Selain itu, senyawa p-cresol dan indole juga berkontribusi merupakan penyebab 

utama off-flavor fenolik dan hewani pada yeast extract (Wang et al., 2020). Kedua 

jenis senyawa ini terbentuk dari degradasi asam amino aromatik seperti tirosin dan 

triptofan selama proses autolisis sel ragi, dan pada konsentrasi tinggi 

keberadaannya semakin dominan sehingga menutupi aroma alami daging ayam. 
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Hasil uji ranking atribut tekstur menunjukkan bahwa NaCl 0,8% memperoleh 

skor terendah sebesar 1,65, yang berbeda nyata dengan seluruh perlakuan yeast 

extract yang mana panelis menilai nugget kontrol memiliki tekstur paling kenyal di 

antara semua perlakuan. Tidak adanya perbedaan nyata antarperlakuan yeast 

extract menunjukkan bahwa tekstur nugget tetap dinilai kurang kenyal 

dibandingkan kontrol, terlepas dari konsentrasi yeast extract yang digunakan. Hal 

ini mengindikasikan bahwa perubahan kekenyalan lebih dipengaruhi oleh substitusi 

NaCl dengan KCl dibandingkan penambahan yeast extract. Penurunan kekenyalan 

pada perlakuan substitusi KCl ini sejalan dengan temuan Jin et al. (2019) pada sosis 

masak, yang melaporkan bahwa kelompok kontrol (NaCl penuh) memiliki 

cohesiveness yang secara signifikan lebih tinggi dibandingkan kelompok dengan 

substitusi KCl. Penelitian Laranjo et al. (2015) menunjukkan bahwa semakin tinggi 

kandungan natrium, semakin tinggi pula konsentrasi protein larut yang dapat 

diekstraksi. Kondisi ini berkontribusi terhadap pengikatan antar komponen daging 

yang lebih baik sehingga meningkatkan nilai kekenyalan. Hal ini menunjukkan 

bahwa meskipun KCl mampu menghasilkan WHC yang sebanding dengan NaCl 

(Feng et al., 2018), efektivitasnya dalam membentuk kekompakan struktural 

tampak tidak sepenuhnya setara, sehingga produk dengan substitusi KCl secara 

konsisten dipersepsikan kurang kenyal dibandingkan kontrol dengan NaCl penuh.  

Ketika NaCl digantikan KCl, kapasitas KCl dalam melarutkan dan 

menghidrasi protein miofibrilar cenderung sedikit kurang optimal dibandingkan 

NaCl. Hal ini disebabkan oleh ion kalium yang memiliki medan listrik lebih lemah 

dan interaksi elektrostatik yang lebih rendah dibandingkan ion natrium, sehingga 
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menghasilkan perbedaan dalam kelarutan protein dan sifat fisikokimia gel yang 

terbentuk (Feng et al., 2018). Gel protein yang terbentuk pada seluruh perlakuan 

substitusi cenderung kurang kompak dibandingkan kontrol, tercermin dari skor 

tekstur yang lebih tinggi (kurang kenyal) secara konsisten pada perlakuan yeast 

extract. Selain mengandung asam amino, yeast extract juga mengandung manan 

oligosakarida dan β-glukan yang berasal dari dinding sel ragi (Tao et al., 2022). 

Kedua komponen ini diduga lebih berperan sebagai pengisi pada jaringan gel 

dibandingkan berinteraksi langsung dengan protein. Oleh karena itu, peningkatan 

konsentrasi yeast extract tidak selalu diikuti perubahan kekenyalan dan 

cohesiveness, meskipun WHC cenderung meningkat dan hardness mengalami 

perubahan. Hasil uji ranking ini juga konsisten dengan parameter springiness pada 

pengujian Texture Profile Analysis (TPA), yang tidak menunjukkan perbedaan 

nyata di antara seluruh perlakuan, termasuk kontrol (4,33–4,50 mm). Namun, pada 

parameter hardness, perlakuan YE 0,2% justru menunjukkan nilai tertinggi 

dibandingkan seluruh perlakuan lain, yang sedikit bertolak belakang dengan hasil 

uji ranking sensoris. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa persepsi kenyal yang 

dinilai panelis kemungkinan lebih dipengaruhi oleh kombinasi beberapa sifat 

mekanis secara bersamaan (multisensory perception) saat dikonsumsi, bukan murni 

oleh satu parameter tekstur tertentu seperti hardness saja.  

Hasil uji ranking atribut rasa pahit menunjukkan perlakuan NaCl 0,8% 

memperoleh skor tertinggi sebesar 4,30, yang berbeda nyata dengan seluruh 

perlakuan yeast extract. Skor tersebut menunjukkan bahwa panelis menilai 

perlakuan NaCl 0,8% paling tidak pahit, yang sejalan dengan formulasinya yang 
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sama sekali tidak mengandung KCl. Pada perlakuan yang menggunakan YE dan 

KCl, skor rasa pahit cenderung menurun seiring meningkatnya konsentrasi YE, 

meskipun tidak seluruh perlakuan berbeda nyata satu sama lain. Temuan ini penting 

untuk digarisbawahi, karena berlawanan dengan tujuan awal penambahan YE 

dalam penelitian ini, yaitu sebagai flavor enhancer yang diharapkan mampu 

menutupi (taste masking) rasa pahit yang ditimbulkan oleh penggantian NaCl 

secara penuh dengan KCl (Vidal et al., 2020). Namun, penambahan YE pada 

konsentrasi yang semakin tinggi justru berasosiasi dengan persepsi pahit yang 

semakin kuat, sehingga fungsi taste masking yang diharapkan dari YE belum 

tercapai secara efektif pada rentang konsentrasi yang diuji. 

Karena proporsi KCl yang digunakan konstan, maka pola tersebut 

menunjukkan adanya kecenderungan peningkatan persepsi pahit pada konsentrasi 

yeast extract yang lebih tinggi. Hal ini sejalan dengan sifat yeast extract sebagai 

produk hidrolisat protein, di mana rasa pahit yang melekat padanya bersumber dari 

peptida-peptida hasil hidrolisis protein sel ragi, dan intensitas kepahitannya 

umumnya berbanding lurus dengan panjang rantai peptida yang terbentuk selama 

proses autolisis (Tao et al., 2022). Oleh karena itu, semakin tinggi konsentrasi yeast 

extract yang ditambahkan, semakin besar pula jumlah peptida pahit yang masuk ke 

dalam formulasi. Meskipun Belloir et al. (2024) melaporkan bahwa nukleotida 

seperti AMP dalam yeast extract dapat membantu menekan persepsi rasa pahit, 

hasil penelitian ini menunjukkan kecenderungan yang berbeda. Hal ini 

mengindikasikan bahwa pada yeast extract yang digunakan, kontribusi peptida 
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pahit kemungkinan lebih dominan dibandingkan efek masking dari nukleotida 

tersebut. 

Ketidakberhasilan YE dalam menutupi rasa pahit KCl pada konsentrasi yang 

diuji (0,2–0,8%) diduga berkaitan dengan rentang konsentrasi yang masih terlalu 

rendah dibandingkan penelitian terdahulu. Santana et al. (2026) melaporkan bahwa 

penambahan yeast extract sebesar 1% pada beef burger rendah natrium belum 

memberikan efek yang jelas terhadap persepsi rasa, dan baru pada konsentrasi 2% 

produk dipersepsikan "just right in salt" dengan skor kesukaan setara kontrol. 

Demikian pula Yilmaz (2023) melaporkan keberhasilan yeast extract pada 

konsentrasi 1% dalam memperoleh skor sensoris yang baik pada produk marinasi 

udang rendah natrium. Dengan demikian, konsentrasi YE yang digunakan pada 

penelitian ini kemungkinan masih berada di bawah ambang konsentrasi efektif 

untuk menutupi rasa pahit secara optimal. 

Meskipun YE belum berhasil menutupi rasa pahit dari KCl, penambahan YE 

tetap menunjukkan kontribusi positif terhadap atribut sensoris lain, yaitu rasa ayam. 

Hasil uji ranking atribut rasa ayam menunjukkan perlakuan NaCl 0,8% memperoleh 

skor rasa ayam terendah sebesar 2,18 yang berbeda nyata dengan perlakuan YE 

0,2% dan YE 0,4%, namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan YE 0,6% dan 

0,8%. Hal ini diduga berkaitan dengan penggunaan penyedap makanan yang 

mengandung MSG dan nukleotida sebagai flavor enhancer yang mampu 

memperkuat persepsi rasa umami dan cita rasa daging ayam tanpa menghasilkan 

rasa baru, sehingga rasa ayam lebih mudah dikenali oleh panelis. Akan tetapi, 

seiring meningkatnya konsentrasi YE dari 0,2% hingga 0,8%, skor rasa ayam justru 
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menurun dan mendekati nilai kontrol, hingga akhirnya tidak berbeda nyata lagi 

pada konsentrasi 0,6% dan 0,8%.  

Hal ini mengindikasikan bahwa peningkatan konsentrasi yeast extract justru 

memperkuat persepsi rasa ayam, sejalan dengan kandungan asam glutamat dan 

nukleotida pada yeast extract yang secara teori berfungsi sebagai flavor enhancer. 

Asam glutamat mampu menginduksi efek penyedap serupa MSG bahkan pada 

kadar rendah, sementara nukleotida bekerja sinergis dengannya dalam memperkuat 

respons rasa umami (Tome, 2021), sehingga pada konsentrasi cukup tinggi (0,6–

0,8%) efeknya mulai menyamai penyedap komersial pada kontrol. Meskipun Wang 

et al. (2020) menjelaskan bahwa off-flavor fenolik dan hewani dari senyawa p-

cresol dan indole merupakan penyebab utama aroma menyimpang (off-flavor) pada 

yeast extract yang berpotensi bersaing dengan persepsi rasa ayam alami, data pada 

Tabel 8 menunjukkan bahwa skor rasa pahit pada seluruh perlakuan YE tergolong 

rendah dan berbeda nyata dari kontrol, mengindikasikan bahwa off-flavor tersebut 

tidak dominan dipersepsikan oleh panelis. Hal ini mendukung dugaan bahwa efek 

sinergis asam glutamat dan nukleotida pada YE lebih dominan dibanding potensi 

kompetisi rasa tersebut, sehingga peningkatan konsentrasinya sejalan dengan 

peningkatan persepsi rasa ayam. 



 

 

 

BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penambahan yeast 

extract (YE) pada nugget ayam KCl tidak memengaruhi kadar air, water holding 

capacity (WHC), dan kadar natrium, tetapi memengaruhi karakteristik tekstur dan 

sensoris. Penggantian NaCl secara penuh oleh KCl mampu menurunkan kadar 

natrium nugget ayam sekitar 69,7-69,9% dibandingkan kontrol. Berdasarkan 

keseluruhan karakteristik fisik, kimia, tekstur, dan sensoris, perlakuan P3 dengan 

penambahan yeast extract sebesar 0,6% dan KCl sebesar 0,8% merupakan 

perlakuan terbaik. Konsentrasi tersebut menghasilkan kombinasi karakteristik 

produk yang paling optimal dibandingkan perlakuan lainnya. 

5.2. Saran 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai karakterisasi komponen 

penyusun yeast extract (YE), seperti asam amino, peptida, dan β-glukan, untuk 

menjelaskan mekanisme pengaruhnya terhadap karakteristik nugget ayam rendah 

natrium. Selain itu, perlu dilakukan pengembangan formulasi untuk meningkatkan 

penerimaan sensoris, terutama dalam mengurangi aroma asing dan rasa pahit akibat 

penggantian NaCl secara penuh oleh KCl.  
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