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Kandungan Kemarmaran Stik Ribeye dan Kesannya terhadap Ciri-Ciri Kualiti

Tekstur dan Mikrostruktur Daging
(Marbling Content of Ribeye Steak and Its Effect on the Textural and Micro-Structural Quality Characteristics of
Beef)
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ABSTRAK

Kajian ini dijalankan bagi mengenal pasti kandungan lemak intraotot (kemarmaran) dan kesannya terhadap ciri-ciri
kualiti tekstur dan mikrostruktur daging stik ribeye daripada empat baka lembu berbeza iaitu Wagyu, Angus, Brahman
dan Kedah-Kelantan (KK). Darjah kemarmaran diukur dengan menggunakan analisis imej berkomputer dan didapati
mempengaruhi kelembutan daging. Keputusan menunjukkan sampel Wagyu yang mempunyai lemak intraotot yang
tinggi (33.90%), turut mempunyai kapasiti pengekalan lemak (86.32%) yang tinggi secara signifikan (p<0.05) dan
daging yang paling lembut (p<0.05) berbanding sampel Angus, Brahman dan KK. Berdasarkan ciri-ciri mikrostruktur
daging, ruangan antara gentian otot dan diameter gentian otot didapati lebih besar bagi Wagyu berbanding sampel
lain masing-masing pada ukuran 23.40 dan 47.01 um. Perbezaan kandungan lemak intraotot sampel Wagyu dan KK
turut diperlihatkan dalam imej mikrograf sampel daging.

Kata kunci: Analisis profil tekstur, gentian otot; kandungan kemarmaran; lemak intraotot

ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the intramuscular fat content (marbling) and its effect on the textural and micro-
structural quality characteristics of four different beef of Wagyu, Angus, Brahman, and Kedah-Kelantan (KK). Marbling
fleck characteristics of ribeye steaks was measured by computerized image analysis and was found to influence meat
tenderness. Results showed that Wagyu samples, which had the highest IMF content (33.90%), also obtained the
highest fat retention (86.32%, p<0.05) and significantly tender (p<0.05) meat than that of Angus, Brahman, and KK.
The space between muscle fiber and the muscle fibre diameter was also higher in Wagyu, at 23.40 and 47.01 um,
respectively. The differences in intramuscular fat content of Wagyu, and KK were also evident on the micrograph images
of the meat samples.

Keywords: Intramuscular fat; marbling content; muscle fibre; texture profile analysis

INTRODUCTION et al. 2002). Komponen miofibrilar dan tisu penghubung
dinyahaslikan melalui proses tindak balas kimia dan juga
fizikal (Ismail et al. 2019). Kedua-dua komponen protein
ini akan mengalami perubahan ketika aktiviti memasak
dijalankan akibat daripada proses pemanasan yang
memberi kesan kepada ciri-ciri daging selepas dimasak.
Menurut Tornberg (2005), proses pengecutan daging
akan merembes keluar cecair daripada struktur daging
dan menyebabkan berlaku pengelatinan kolagen yang
seterusnya memberi kelembutan pada struktur daging.
Duan et al. (2015) melaporkan kesan baka Bos taurus dan
Bos indikus terhadap kekerasan struktur daging berkait
rapat dengan tindak balas enzim calpain dan calpastatin
terhadap proses regangan gentian otot.

Kajian ini dijalankan bagi mengenal pasti kesan
kandungan lemak intraotot (IMF) ataupun kemarmaran
sampel ribeye daripada empat baka berbeza iaitu
Wagyu, Angus, Brahman dan Kedah-Kelantan (KK)
dan kesannya terhadap kualiti tekstur daging. Selain itu,

Secara teori, kemarmaran berperanan amat penting dalam
penilaian rasa daging. Lemak intraotot (IMF) yang mewakili
kemarmaran ini memberi kesan positif terhadap penilaian
sensori daging bagi setiap atribut rasa terutamanya
kelembutan, kejusian dan impak rasa keseluruhan (Frank et
al. 2016; Thompson 2004). Kandungan IMF juga memberi
kesan kepada peratusan protein dalam sekeping stik atau
lebih dikenali sebagai peratusan daging tanpa lemak.
Secara amnya, daging lembu mempunyai 26 hingga
31% protein yang membentuk struktur seketul daging
(Ismail et al. 2019) yang dikenali sebagai komponen
miofibrilar. Dalam sekeping daging, protein terdiri
daripada tiga komponen utama iaitu miofibrilar, tisu
penghubung dan protein sarkoplasmik. Namun begitu,
antara ketiga-tiga protein tersebut, komponen miofibrilar
dan tisu penghubung merupakan unsur penting dalam
menentuukur kekerasan, keliatan dan keanjalan struktur
daging (Baldwinetal.2012;Ismailetal.2019; Koohmaraie
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kesan tahap IMF terhadap komponen memasak seperti
hasil masakan (CY%), kapasiti pengekalan lemak (FR%)
dan juga kapasiti pengekalan air (WR%) turut dikenal
pasti. Pencirian mikrostruktur sampel stik ribeye antara
stik ribeye yang memiliki kandungan IMF yang paling
tinggi dan juga stik yang memiliki kandungan IMF yang
paling rendah turut dijalankan menggunakan Mikroskop
Imbasan Elektron (SEM).

BAHAN DAN KAEDAH

PENYEDIAAN SAMPEL STIK RIBEYE

Blok-blok daging beku diperoleh dari Gourmet Artisan
Enterprise, Bukit Jelutong, Selangor, Malaysia dan
dipotong mengikut saiz yang dicadangkan oleh AMSA
(2015) 1iaitu berketebalan 1.5 cm. Sampel stik Ribeye
disimpan beku di dalam peti sejuk beku (Hitachi
R-V910PUKI1KSLS - Fridge Freezer, Hitachi, Ltd; Japan)

bersuhu -20 °C dan kemudian dinyahbeku sebelum kajian
seterusnya dijalankan. Setelah stik ribeye dinyahbekukan
pada suhu 5 °C selama 24 jam atau semalaman sebelum
dimasak. Visual kemarmaran (IMF %) diukur pada
gambar yang diambil di bawah kawalan prototaip
pembiasan cahaya dan diukur menggunakan imbasan
perisian imej-J.

PENENTUAN TAHAP KEMARMARAN

Penentuan tahap kemarmaran pada sekeping stik ribeye
diambil dengan menggunakan kamera telefon pintar
dengan sampel stik ribeye diletakkan di dalam prototaip
pencahayaan bagi mengurangkan pembiasan bayang-
bayang sampel atau sekeliling. Prototaip ini diadaptasi
daripada Basset et al. (2000) dan diolah sedikit seperti
Rajah 1. Kemudian gambar dimuat naik dalam perisian
Imej-J bagi menentuukur peratus kemarmaran (IMF%)
dengan menggunakan peratusan kontur hitam dan putih.
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PENENTUAN PERATUS KELEMBAPAN DAN LEMAK KASAR
SAMPEL STIK RIBEYE MENTAH DAN SAMPEL STIK RIBEYE
YANG TELAH DIMASAK

Komposisi kelembapan sampel basah (m/0%) dan
lemak kasar (CF%) dikenal pasti dengan menggunakan
prosedur analisis proksimat (AOAC 2012). Komposisi
kelembapan diukur dengan menggunakan ketuhar pada
suhu +105 °C semalaman bagi memastikan berat kering
sampel adalah konsisten. Berat sampel yang hilang
bersamaan dengan kandungan kelembapan di dalam
bahan makanan tersebut. Formula bagi mengenal pasti
kelembapan (m/0%) adalah:

Sampel setelah dikeringkan

Kelembapan (%) = x 100

Sampel sebelum dikeringkan

Kandungan lemak kasar (CF%) pula dianalisis
dengan menggunakan kaedah Soxhlet seperti yang
diterangkan oleh AOAC (2012). Sebanyak 1.0 g
sampel ditimbang dan dibalut dengan menggunakan
kertas turas. Seterusnya sampel dimasukkan ke dalam
jidal pengekstrakan dan disumbat dengan kapas.
Jidal pengekstrakan dimasukkan ke dalam kelalang
pengekstrakan dan kemudian disambungkan kepada
alat Soxhlet. Cawan pengekstrakan yang telah kering
ditimbang dan beratnya dicatat. Cawan pengekstrakan
diisi dengan 50.0 mL heksana dan dipasangkan ke alat
sistem Soxtec separa auto (Model 1043 Extraction Unit,
Sweden). Cawan pengekstrakan yang mengandungi
hasil lemak dikeluarkan daripada alat Soxhlet dan
dikeringkan dalam ketuhar pada suhu 103 °C selama 30
min dan disejukkan di dalam balang pengering pada
suhu bilik sebelum ditimbang.

(Berat cawan Pengekstrakan + lemak) -

Kandungan lemak (%) = Berat cawan Pengekstrakan

Berat sampel x 100

PENYEDIAAN SAMPEL STIK RIBEYE MENTAH

Sampel stik yang telah dinyahbeku selama 24 jam
pada suhu 5 °C dimasak dengan menggunakan kaedah
memanggang di atas pan pemanas berjarak 8 cm di atas
tuku api. Suhu pan pemanas diselaraskan dan penentuan
tahap kemasakan stik seperti yang dicadangkan oleh
AMSA (2015) adalah antara 190-232 °C dan 68-71
°C. Pemantauan suhu adalah dengan menggunakan
termometer inframerah (GS320, China OEM, China)
dan juga suhu dalaman stik diukur menggunakan
termogandingan (Extreme Deal-32311, China OEM,
China).

PENENTUAN PERATUS HASIL MASAKAN, KAPASITI
PENGEKALAN LEMAK DAN AIR STIK RIBEYE

Penentuan komponen masakan seperti penentuan peratus
hasil masakan, kapasiti pengekalan lemak dan juga
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kapasiti pengekalan air ditentukan dengan menggunakan
formula oleh Santana et al. (2013). Penentuan peratus
hasil masakan pula diadaptasi daripada Maskat dan Kerr
(2004) dengan menghitung peratusan berat stik ribeye
yang telah dimasak daripada dengan berat stik sebelum
dimasak. Kapasiti pengekalan lemak pula merupakan
peratusan lemak yang masih berbaki dalam kandungan
sampel stik ribeye selepas stik dimasak. Kapasiti
pengekalan air pula mewakili kandungan kelembapan
yang masih ada kandungan sampel stik ribeye yang
selepas dimasak dan ketiga-tiga komponen masakan ini
ditentukan dengan formula seperti berikut:

Hasil masakan; | Berat stik yang telah dimasak (g) | x 100
=CY (%) Berat stik mentah (g)

Kapasiti ) .

eneekalan Berat stik yang telah dimasak (g)
peng ) x Kandungan CF (%) stik ribeye yang telah

lemajg dimasak x 100
FR (%) = Berat stik mentah (g) x Kandungan CF (%) stik
Kapasiti
pengekalan Tahap penghasilan masakan; CY (%)

x Kandungan kelembapan (%) stik ribeye yang
Telah dimasak
100

air; WR (%) =

ANALISIS DAYA RICIH WARNER BRATZLER (WBSF)
TERHADAP SAMPEL STIK R/IBEYE MENTAH DAN SAMPEL
STIK RIBEYE YANG TELAH DIMASAK

Analisis kekerasan tekstur sampel stik ribeye mentah
dan yang telah dimasak dilakukan dengan menggunakan
mesin Warner Bratzler; TA-XT2 ® (Texture Technologies
Crop/Stable Micro System, UK). Sebelum analisis tekstur
dijalankan, sampel stik ribeye dipotong kepada bentuk
kiub kecil berketebalan 2.5 cm. Bilah akan mericih
daging daripada setiap sisi iaitu sama ada mengikut ira
atau bertentangan dengan ira gentian otot dan bacaan
kekerasan direkod secara purata dan dianalisis.

ANALISIS MIKROSTRUKTUR SAMPEL STIK RIBEYE

Penyediaan sampel stik untuk imbasan mikrostruktur
diadaptasi dan diolah sedikit daripada Pieniazek dan
Messina (2016). Keempat-empat sampel stik yang telah
dimasak dan sampel mentah dimasukkan ke dalam mesin
beku kering pada suhu 40 °C selama 48 jam di bawah
tekanan 0.346 Pa bagi menghilangkan kelembapan
daging. Sampel diletak di atas pemegang sampel SEM dan
disaluti dengan emas (Messina et al. 2014). Kemudian,
struktur mikroskopik diimbas dengan menggunakan SEM
(515, Philips, Amesterdam, Netherland) seperti yang
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dicadangkan dalam kajian terdahulu (Sultana et al. 2008)
dengan sedikit pengubahsuaian magnifikasi. Magnifikasi
pembesaran yang digunakan dalam kajian ini adalah
50, 250 dan 500%. Kemudian, diameter mikrostruktur
gentian otot stik diukur menggunakan imbasan perisian
imej-J seperti yang disarankan oleh Baharin et al. (2018).

PENGUMPULAN DAN PENAFSIRAN DATA

Perisian SPSS (IBM SPSS Statistic 20 (SPSS Inc., Chicago,
IL, USA, 2005) digunakan dalam menganalisis data seperti
peratus kemarmaran dan tahap komponen masakan
(peratus hasil masakan, kapasiti pengekalan lemak dan
kapasiti pengekalan air). Dengan menggunakan ANOVA-
Duncan, data dilaporkan dalam bentuk min + SE.
Manakala ukuran mikrostruktur gentian otot dikenal pasti
dengan menggunakan analisis ujian-T dengan perbezaan
signifikan iaitu (p<0.05).

HASIL DAN PERBINCANGAN

TAHAP KEKERASAN DAN KOMPONEN MEMASAK STIK
RIBEYE DARIPADA EMPAT BAKA LEMBU BERBEZA

Jadual 1 menunjukkan tahap kekerasan tekstur sampel stik
ribeye, peratus hasil masakan (CY), kapasiti pengekalan
lemak (FR) dan air selepas dimasak (WR). Kajian
mendapati Wagyu memiliki kandungan IMF paling tinggi
dengan nilai peratusan sebanyak 33.90%. Hal ini turut
memberi kesan terhadap kualiti tekstur Wagyu dengan
nilai kekerasan paling rendah secara signifikan (p<0.05),
iaitu sampel daging paling lembut berbanding baka yang
lain dalam kedua-dua keadaan iaitu dalam mentah dan
yang telah dimasak, masing-masing dengan nilai 5.61
dan 14.72 N/m?. Walau bagaimanapun, tahap kekerasan
tekstur Angus, Brahman dan KK didapati sebanding
(p>0.05) walaupun kandungan IMF adalah berbeza secara
signifikan (p<0.05).

JADUAL 1. Kandungan lemak intraotot (IMF), kekerasan dan komponen
memasak stik Ribeye daripada empat baka lembu berbeza (Min + SE)

Baka Wagyu Angus Brahman KK

Kandungan lemak intraotot; IMF (%) 33.90 +1.00* 20.87 £ 1.60° 12.17 £ 1.63¢ 6.86 £0.67¢
Kekerasan (N/ Sampel stik 5.61 = 0.33° 11.45+0.15 1633+ 0.41° 15.51 4 0.05¢
mm?) mentah

Sampel stik

yang telah 14.72 £ 0.81° 33.30+ 1.14° 43.00 + 3.90° 36.59+ 7.29°

dimasak
Hasil masakan (%) 78.77 £2.50* 72.24 £2.26° 65.68 £ 1.90° 68.97 £ 1.59°
Kapasiti pengekalan lemak (%) 86.32 £2.52° 55.56 £3.17¢ 73.84 £ 3.60° 77.63 £2.93°
Kapasiti pengekalan air (%) 27.81 +£3.62° 37.57+3.19* 31.47 £3.25% 38.59+2.90°

abeddgbiad yang berbeza pada baris yang sama menunjukkan ada perbezaan secara bererti (p<0.05)

Berdasarkan penemuan ini, kehadiran kandungan
IMF dalam stik didapati mempengaruhi tahap kelembutan
daging seperti yang dibuktikan pada sampel Wagyu dan

KK. Keputusan kajian ini disokong oleh penyelidik lain
seperti Gotoh et al. (2014) dan Lee et al. (2019) iaitu
kelembutan daging dipengaruhi oleh kandungan IMF



yang tinggi. Ini terbukti apabila gentian otot mudah
terputus ketika dikenakan daya fizikal berkemungkinan
IMF yang terkandung dalam sampel stik ribeye berfungsi
melonggarkan ikatan persilangan  gentian-gentian
otot dan secara tidak langsung melemahkan integriti
struktur daging. Begitu juga dengan struktur protein
penghubung seperti kolagen. Secara teori, komponen
kolagen lebih banyak terkandung dalam daging yang
kurang mengandungi IMF seperti yang dinyatakan bagi
sampel stik ribeye KK. Penukaran kolagen kepada gelatin
akan memberi kesan positif terhadap aspek kelembutan
daging, seterusnya memperbaiki kualiti pemakanan
seperti kejusian, kelembutan, rasa yang enak dan skor
keseluruhan penerimaan (Dias et al. 2016; Frank et al.
2016; Jung et al. 2016, 2013). Walau bagaimanapun,
faktor luaran seperti kaedah penyediaan masakan dan
budaya juga berkemungkinan mempengaruhi skor
penerimaan sensori daging (Yusop et al. 2012, 2010,
2009a, 2009b).

Aspek baka juga merupakan faktor utama
kepada perbezaan kekerasan daging (Park et al. 2018).
Kajian terdahulu mendapati baka lembu Bos taurus
mempunyai daging yang lebih lembut berbanding Bos
indikus kerana persekitaran peliharaan yang berbeza
dan memberi kesan terhadap tumbesaran otot (Wheeler
et al. 1994). Kajian ini juga turut disokong dengan
penemuan kajian oleh Geesink et al. (2006) dan de Souza
Rodrigues et al. (2017) iaitu profil protein dalam daging
Bos indikus mengandungi komponen calpastatin yang
tinggi, bersaing dengan enzim calpain dan menghalang
pemutusan ikatan-ikatan protein. Ini menjadikan
daging Bos indikus lebih liat dan keras berbanding Bos
taurus.

Selain itu, beberapa kajian juga membuktikan
lembu daripada baka Bos indikus mengandungi protein
kejutan-haba (HSP) yang lebih tinggi berbanding Bos
taurus (Mullins et al. 2016; Picard et al. 2012). Namun,
kesan HSP ini boleh dikurangkan melalui kaedah
genetik dengan menurunkan peratusan genotip Bos
indikus, yang menyebabkan potensi HSP akan menurun
dan lembu tersebut menghasilkan daging yang lembut
(Carvalho et al. 2014; Highfill et al. 2012; Mullins et al.
2016; O’Connor et al. 1997).

Jadual 1 juga menunjukkan sampel stik ribeye yang
mempunyai kandungan IMF yang tinggi seperti Wagyu,
turut mencatatkan kapasiti pengekalan lemak (FR)
yang lebih tinggi secara signifikan (p<0.05) dan kapasiti
pengekalan air (WR) yang lebih rendah berbanding
sampel lain iaitu 86.32 dan 27.81%. Sampel stik ribeye
Brahman dan KK pula merekodkan keputusan yang
sebanding (p>0.05) manakala Angus mencatatkan
kapasiti pengekalan lemak yang paling rendah secara
signifikan (p<0.05) dengan nilai 55.56%. Ketiga-
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tiga komponen memasak ini jelas dipengaruhi oleh
kandungan IMF sampel stik ribeye. Menurut Santana et
al. (2013), kaedah memasak mengalirkan haba kepada
daging boleh mengakibatkan tekstur menjadi kering
dan kurang berjus, seterusnya memberi kesan terhadap
peratus hasil masakan (CY).

Daripada  keputusan ini, dua faktor yang
berkemungkinan mempengaruhi kandungan air yang
terbebas keluar adalah; pertama, kadar penyahaslian
protein yang memerangkap molekul air dalam gentian-
gentian protein (Frank et al. 2015). Semakin tinggi
kandungan IMF dalam daging, semakin kurang air yang
dapat dirembeskan ketika proses memasak dijalankan.
Hal ini berkemungkinan kerana kekurangan gentian
otot dan tisu penghubung setiap unit isi padu daging
berpotensi mengandungi kandungan kelembapan yang
rendah justeru kurang membebaskan air ketika dimasak.
Kedua, IMF sebagai penebat haba (Calkin & Sullivan
2007) dengan daging yang memiliki kandungan IMF
yang tinggi berkebolehan menghalang penyahaslian
protein yang terikat di antaranya. Oleh kerana pengaliran
haba yang lebih lama berbanding stik yang kurang
kandungan IMF, stik yang mengandungi kandungan IMF
terbentuk dengan elok walaupun dikenakan haba yang

tinggi.

IMBASAN MIKROSTRUKTUR STIK R/BEYE WAGYU DAN
KEDAH-KELANTAN (KK)

Imbasan mikrostruktur stik dikenal pasti terhadap stik
yang mempunyai tekstur yang paling lembut (Wagyu)
dan paling keras (KK). Mikrostruktur stik mentah dan
stik yang telah dimasak diambil bagi memperhalusi
perbezaan yang terdapat dalam kedua-dua stik. Dengan
menggunakan magnifikasi 50, 200 dan 500%, keputusan
direkodkan seperti dalam Rajah 2.

Berdasarkan Rajah 2, terdapat perbezaan yang
ketara dilihat pada struktur stik iaitu ruangan di antara
gentian otot dan tiub endomisium. Sampel Wagyu
menunjukkan ruangan yang lebih kecil berbanding
sampel KK. Gentian otot sampel Wagyu dilihat lebih
kukuh dan lebar berbanding gentian otot sampel KK.
Terdapat juga lapisan lemak dalam sampel Wagyu yang
menyaluti gentian-gentian otot yang menurut Calkins
dan Sullivan (2007), komponen lemak ini mempunyai
daya penebat haba. Hal ini berkemungkinan dikaitkan
dengan parameter-parameter yang dihitung iaitu kapasiti
pengekalan lemak dan juga air di dalam stik selepas
dimasak serta kekerasan stik sebelum dan selepas
dimasak. Secara tidak langsung, menghasilkan kualiti
daging yang memberi skor tertinggi dalam aspek kejusian
seperti yang ditunjukkan dan pernah dilaporkan oleh
Frank et al. (2016).



1548

Wagyu Mentah

-

50x

500x

KK Mentah

oY h\ 2

A- jalur endomisium sampel stik ribeye Wagyu
B- jalur endomisium sampel stik ribeye KK

RAJAH 2. Imbasan mikrostruktur keratan rentas mengikut magnifikasi
(50, 200,500x) bagi stik ribeye mentah mengikut baka berbeza

JADUAL 2. Ukuran gentian otot bagi stik mentah antara Wagyu dan KK (Min + SE)

Kumpulan Wagyu KK
Ruangan antara gentian otot (pm) 23.40 £1.15* 22.90 £0.95°
Diameter gentian otot (um) 47.01 +£2.49° 32.62 +3.68°

@<t abjad yang berbeza pada baris yang sama menunjukkan ada perbezaan secara bererti (P<0.05)

Perbezaan saiz dan gentian otot dapat dinyatakan
dengan lebih jelas melalui pengukuran menggunakan
perisian imej-J. Jadual 2 menunjukkan ukuran ruangan
di antara gentian otot dan juga diameter otot sampel
stik mentah Wagyu dan juga KK. Terdapat perbezaan

yang signifikan (p<0.05) bagi ruangan dan diameter
gentian otot yang ketara lebih besar bagi sampel Wagyu
berbanding KK. Gentian otot bagi KK didapati lebih
kecil dan regang. Menurut Sultana et al. (2008), struktur
daging diikat dengan gentian-gentian otot seperti aktin
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50x
200x Tidak jelas
500x Tidak Jelas

KK (dimasak)

RAJAH 3. Imbasan mikrostruktur keratan rentas mengikut magnifikasi
(50,200,500x%) bagi stik ribeye yang telah dimasak mengikut baka berbeza

dan miosin kemudian membentuk aktomiosin. Kegagalan
ikatan aktomiosin  berkemungkinan menghasilkan
struktur daging yang lebih berongga dan kandungan air
akan mudah terkumpul sewaktu proses pembekuan.

Berdasarkan Rajah 3, sampel stik ribeye Wagyu
jelas menunjukkan gumpalan lemak yang mencair telah
melekat dan mengikat gentian-gentian otot. Namun,
imbasan bermagnifikasi 200 dan 500% gagal diambil
secara terperinci kerana tidak dapat menembusi lapisan
lemak yang tersalut di sekeliling gentian otot. Berbeza
dengan struktur stik KK, sampel ini jelas menunjukkan
organisasi gentian otot yang tidak sekata akibat
pemanasan. Pemecahan mikrofiber dan penyahaslian
komponen kolagen juga kelihatan pada struktur stik
ribeye KK pada magnifikasi 500x.

Menurut Ishihara et al. (2013), kaedah masakan
mempengaruhi kelajuan haba menuju kepada sampel
stik. Semakin laju haba dikenakan pada sampel, semakin
cepat pemusnahan ikatan-ikatan mikrostruktur otot dan
akhirnya memberi kesan kepada kelembutan daging.

Walaupun begitu, ukuran diameter tidak dapat diambil
melalui imbasan keratan rentas kerana diselaputi lemak
yang mencair menyebabkan imbasan mikrostruktur
kurang jelas. Namun begitu, keratan struktur selari
stik dapat dikenal pasti seperti dalam Rajah 4 dengan
magnifikasi yang sama iaitu 50, 200 dan 500x.
Berdasarkan Rajah 4, KK pada magnifikasi
500x jelas menunjukkan fenomena pengherotan
sepanjang gentian otot dan hal ini membuktikan
pembentukan pecahan ini bukan fenomena yang pasif,
tetapi memerlukan daya luaran yang agresif seperti
penghabaan. Tambahan pula, fenomena pengherotan
ini menunjukkan fungsi komponen protein kejutan-haba
(HSP) yang terkandung dalam daging lembu Bos indikus
seperti lembu KK. Menurut Palka dan Daun (1999),
pengecutan awal otot berkait dengan penyahaslian
miosin akibat daripada tekanan haba yang tinggi dan
membenarkan sebilangan besar kandungan air terbebas
keluar. Hal ini berkaitan dengan keadaan pan pemanas
yang bersuhu 190-232 °C (AMSA 2015) sebelum proses
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50x

KK (dimasak)

RAJAH 4. Mikrostruktur keratan selari stik yang telah dimasak

memasak bermula. Kemudian, pengecutan ikatan
persilangan aktin-miosin, memerangkap kandungan air
walaupun proses rembesan air masih berlaku sehingga
stik selesai dimasak pada suhu yang dikehendaki.

Selain itu, kajian ini juga membuktikan IMF
sebagai pengikat. Secara teori, pengikat digunakan
dalam pemprosesan daging bagi meningkatkan
pembentukan rangkaian struktur protein, pengikatan
air dan juga lemak (Heinz & Hautzinger 2007). Justeru,
berkemungkinan, terdapat fenomena pengekalan lemak
dalam stik yang dimasak dan peratusannya berkait
dengan kandungan IMF dalam stik ribeye itu sendiri.
Kajian ini turut disokong oleh Foster et al. (2011) dan
Frank et al. (2015) selain daripada fungsi IMF sebagai

penebat seperti yang dicadangkan oleh Calkin dan
Sullivan (2007).

KESIMPULAN

Kesimpulannya, sampel stik ribeye yang memiliki
kandungan lemak intraotot (IMF) yang tinggi didapati
menghasilkan stik yang lebih lembut sama ada sebelum
atauselepas dimasak. Kandungan IMF turutmempengaruhi
komponen memasak pada stik termasuk hasil memasak,
kapasiti pengekalan lemak dan kapasiti pengekalan air
daging. Kesan perbezaan kandungan lemak intraotot
bagi sampel berlainan baka turut dapat dilihat dengan
jelas pada ciri-ciri mikstrostruktur daging hasil daripada



imbasan mikroskop elektron. Cadangan kajian lanjutan
berkenaan penilaian rasa daging akan membuktikan
bahawa perbezaan kandungan lemak intraotot ini bukan
sahaja dapat diukur secara instrumental, tetapi juga
secara sensori.
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