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Abstract: Analog meat is a sustainable solution
designed to mimic the texture, taste and appearance
of animal meat using the main ingredient of plant
protein. Along with increasing awareness of the
environmental impact of the livestock industry and
the need for alternative protein sources, the
development of plant-based protein-based meat
analogues has become very relevant. Vegetable
proteins commonly used in making meat analogues
include soybeans, peas and microalgae. This journal
reviews several unique characteristics in protein
content, texture, taste, and challenges of each of
these ingredients. Soybeans, having a high protein
content, produce meat analogues with a taste and
texture resembling beef through the extrusion
process and Maillard reaction. Peas, have a lower
protein content, but contribute to the creation of a
meat analogue with its own characteristics.
Microalgae, such as Spirulina and Chlorella, contain
protein as well as essential amino acids, and offer a
superior nutritional profile compared to other
protein sources. This research aims to explore the
potential and challenges in developing meat
analogues based on soybeans, peas and microalgae.
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PENDAHULUAN
Sejak zaman prasejarah, daging telah dikonsumsi sebagai salah satu makanan pokok, baik

diperoleh dari hasil perburuan maupun hasil peternakan. Selain karena rasanya yang lezat, daging
memiliki kandungan yang sangat bergizi, meyehatkan, dan merupakan sumber protein bagi tubuh
manusia. Seiring dengan perkembangan zaman, pola konsumsi daging mengalami perubahan,
terutama dengan kesadaran akan kesejahteraan hewan, dan dampak buruk lingkungan dari
industri peternakan. Industri peternakan, terutama peternakan sapi memiliki dampak emisi bagi
lingkungan setara CO2 sebesar 35–105 kg per kg produk (Clune, Crossin, & Verghese, 2017).
Dimana Emisi tersebut berkontribusi sebesar 20% dari total emisi Non-CO2 di seluruh dunia
(FAO, 2020). Dari sisi akultural daging ikan memilki emisi yang lebih rendah, namun hanya
dapat memenuhi kebutuhan protein manusia sebanyak 17% dari total produksi daging global
(Costello et al., 2020) . Sehingga strategi yang dilakukan untuk memenuhi kebutuhan protein,
tetapi mengurangi dampak buruk terhadap lingkungan yaitu dengan mengonsumsi daging analog.
Daging analog merupakan solusi untuk mengakali sumber protein hewani karena bahan bakunya
sebagian besar adalah sumber protein nabati. Daging analog sebagian besar terdiri dari protein
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nabati dan mikoprotein, dengan meniru rasa, tampilan, dan sifat tekstur daging hewan (Mohamad
Mazlan et al., 2020). Proses pembuatan daging analog harus melalui pemasakan dengan suhu
tinggi untuk membentuk tekstur seperti daging, supaya kontaminasi mikroorganisme dapat
dikurangi secara signifikan (Fu et al., 2021) . Dalam beberapa tahun terakhir pengembangan
daging analog telah banyak dilakukan, salah satu protein nabati yang sering dianjurkan sebagai
sumber protein utama untuk daging analog yaitu mikroalga, Jamur, kacang kedelai dan kacang
polong. Pembuatan daging analog dengan protein berbahan dasar protein tersebut memiliki
karakteristik yang berbeda dari segi tekstur, rasa, maupun kandungan proteinnya. Dengan
berbagai kandungan protein yang dimilikinya, daging analog sangat baik untuk dikonsumsi dan
dimanfaatkan sebagai pengganti protein hewani. Berdasarkan pemaparan di atas, pengkajian studi
daging analog dari berbagai jenis protein nabati perlu dilakukan sebagai tujuan dari penulisan ini.

PEMBAHASAN DAGING ANALOG
Daging analog atau biasa dikenal sebagai meat analog (MA) adalah produk pangan yang

dirancang untuk menyerupai daging hewan dalam hal tekstur, rasa, dan penampilan (Grahl et al.,
2018). Daging analog merupakan protein berkelanjutan yang di buat menggunakan protein nabati
(Xia et al., 2023) . Protein nabati yang di gunakan di bentuk menyerupai struktur otot dalam
daging dengan cara membentuknya menjadi isolat protein. Isolat protein tersebut kemudian
dicampurkan dengan air, dipanaskan, dan diberi tekanan tinggi yang betujuan agar protein
terdenaturasi dan membentuk struktur anisotropik (linear), proses ini disebut dengan proses
ekstrusi. Selama proses tersebut reaksi kimia seperti oksidasi lipid dan reaksi maillard terjadi,
yang berkontribusi pada pembentukan rasa dan aroma menyerupai daging (Zhang et al., 2022) .
Adapun senyawa penyusun rasa dalam kandungan daging analog meliputi protein, lipid,
karbohidrat, dan senyawa lain ditunjukan pada gambar 1. Berdasarkan gambar 1, rasa dan
aroma daging analog dipengaruhi oleh senyawa protein, lipid, karbohidrat, dan senyawa lain yang
terkandung di dalamnya. Pembentukan rasa tersebut terjadi melalui reaksi kimia selama proses
ekstrusi, terutama oksidasi lipid, reaksi Maillard, dan degradasi tiamin (Yang et al., 2021)
Oksidasi lipid menghasilkan senyawa volatil seperti aldehida dan keton yang memberikan aroma
lemak (Xia et al., 2023) . Sementara reaksi maillard antara gula reduksi dan asam amino
menciptakan senyawa seperti pyrazines dan furans yang memberikan rasa panggang dan daging.
Tiamin yang terdegradasi juga menyumbang aroma khas melalui senyawa sulfur (Li and Li,
2020). Proses ini dipengaruhi oleh komposisi bahan, parameter ekstrusi (suhu, tekanan,
kelembapan), serta penambahan bumbu alami yang dapat meningkatkan atau menutupi flavor
(Yu et al., 2023)

Gambar 1. Senyawa penyusun rasa dalam daging analog

Selanjutnya, pada pembuatan daging analog terdapat pembentukan busa sebagai proses
penyerapan air dan minyak yang akan mempengaruhi rasa serta sifat tekstur HMMA (High
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Moisture Meat Analog), Selain itu digunakan juga tinta daging analog yang dapat diformulasikan
dengan penambahan hidrokoloid untuk mengurangi penyerapan minyak selama penggorengan
lemak dalam pada daging analog untuk memperoleh hasil optimal (Bhuiyan et al., 2025) .
Pembentukan busa dapat juga ditingkatkan dengan cara perendaman dan marinasi pasca-ekstrusi
fase cair atau semi-cair untuk meningkatkan kemiripan dengan daging hewan dan akhirnya
mencapai penerimaan konsumen yang lebih tinggi (Zink et al., 2023). Proses pembuatan daging
analog berbasis protein nabati perlu ditambahakan zat aditif dan enzim. Penambahan zat aditif
umumnya digunakan dalam industri daging asli untuk mengembangkan oksidasi dan stabilitas
mikroba, agar aman jika dikonsumsi dalam jangka waktu panjang (Martín-Miguélez et al., 2024).
Penambahan enzim juga dapat dilakukan untuk meningkatkan sifat produk, karena enzim dapat
mengubah sifat bahan protein melalui ikatan silang dan pembentukan ikatan disulfida. (Peng et
al., 2022). Setelah melalui serangkaian proses, daging analog akan diukur kualitas proteinnya.
Penentu utama kualitas protein yang baik diukur berdasarkan banyaknya asam amino esensial
(EAA). Terdapat delapan EAA, yaitu: isuleusin (lle), leusin (Leu), lisin (Lys), metionin (Met),
fenilalanin (Phe), treonin (Thr), triptofan (Typ), dan valin (Val). Delapan EAA ini tidak dapat
disintesis oleh manusia dan harus diperoleh dari sumber makanan (Kent et al., 2015)
PROTEIN NABATI Kacang Kedelai
Kacang kedelai memiliki kandungan protein yang diolah menjadi isolate protein kedelai dan
paling umum digunakan dalam produk daging analog, Beberapa studi penelitian telah dilakukan
untuk membentuk tinjauan komprehensif tentang efek positif dan peningkatan kesehatan dari
konsumsi protein kedelai dengan peningkatan metabolisme lipid (Bohrer, 2019) . Penggunaan
isolate protein kedelai atau soybean protein isolate (SPI) dalam daging analog dapat diekstrusi
menggunakan parameter proses yang berbeda seperti kadar air, suhu pemasakan dan energi
mekanik spesifik (SME) yang bertujuan untuk membentuk struktur anisotropik melalui proses
ekstrusi, meniru tekstur serat otot daging asli. (Chen et al., 2022) . SPI juga memiliki senyawa
seperti asam amino dan lipid yang menjadi prekursor rasa melalui reaksi Maillard dan oksidasi
lipid selama proses ekstrusi (Li and Li, 2020). Isolat protein kedelai (SPI) memiliki kandungan
kadar air 8,15%, kadar lemak 0,06% db, kadar abu 4,81% db, kadar protein total 92,68% db, dan
indeks kelarutan nitrogen 63,92%. (Chen et al., 2022). Daging analog yang di hasilkan dari bahan
baku isolate protein kedelai tersebut memiliki kandungan protein sekitar 80%, dengan profil asam
amino yang mendekati protein hewani, yaitu lisin 7,8%, treonin 5,0%, Valin 5,2%, leusin 8,0%,
isoleusin 4,8%, histidine 2,5%, triptofan 1,3%, fenilalanin dan tirosin 8,7%, metionin dan sistein
3,2% (Schreuders et al., 2019) . Daging analog berbahan SPI memiliki struktur berserat yang
menyerupai daging asli, hal ini terjadi karena reaksi Maillard yang terjadi selama proses ekstrusi
atau pemanasan, selain itu daging memiliki tekstur yang kenyal dan elastis (Li and Li, 2020) .
Metode pembuatan daging analog dari kacang kedelai diharuskan menghilangkan rasa yang tidak
diinginkan dari bahan baku isolate protein, seperti rasa grassy (seperti rumput) atau rasa beany
(seperti kacang mentah) maka metode yang digunakan yaitu sebelum memasuki proses ekstrusi
kacang kedelai dicampur dengan zat aditif dan enzim (Peng et al., 2022). Selanjutnya campuran
tersebut akan melalui tahapan ekstrusi pada suhu 120-180oC, pada tahapan ini terjadi reaksi
maillard yang akan membantu meningkatkan rasa daging analog dengan menghasilkan senyawa
aroma yang menyerupai rasa panggang dan gurih. Selanjutnya daging analog berbahan dasar
protein kedelai dapat diproses lebih lanjut seperti pemanggangan atau penggorangan (Li and Li,
2020). Daging analog berbahan dasar isolate protein kedelai tersebut memiliki kandungan protein
yang tinggi, rendah lemak, mineral, oligosakarida, isoflavone, saponin, dan air (Choi et., al.
2025).
Kacang Polong
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Kacang polong mengandung protein yang memiliki kemampuan untuk mengikat air dan lemak,
serta menghasilkan tekstur yang kokoh setelah proses pemanasan (Cui et al., 2020) . Kacang
polong berfungsi sebagai pengikat, pengisi, dan penambah kualitas tekstur pada produk daging
analog. Protein kacang polong dapat diproses melalui metode ekstrusi kelembapan tinggi atau
teknologi pencetakan lainnya untuk menghasilkan serat yang menyerupai struktur daging,
meskipun demikian struktur kacang polong cenderung lebih lemah, sehingga sering kali
ditambahkan bahan seperti hidrokoloid untuk meningkatkan kekokohannya (Yu et al., 2025) .
Protein kacang polong memiliki banyak kandungan asam amino esensial lisin dan asam amino
rantai cabang (Rutherfurd et al., 2015). karena kandungan asam aminonya yang seimbang dan
hipoalergenik, Protein kacang polong dianggap sebagai sumber protein yang menjanjikan (Lam
et al., 2016) . Selain itu isolat protein kacang polong atau Pea protein isolate (PPI) memiliki
kandungan protein 71,23%, air 7,50%, dan abu 4,10% (Yu et al., 2025) . Pada proses penataan
HMMA (High Moisture Meat Analog) protein kacang polong lebih rumit dibandingkan protein
kedelai karena protein kacang polong memiliki kemampuan pembentukan gel yang relatif lebih
rendah dibandingkan protein kedelai (Schreuders et al., 2019) . Maka penambahan ekstrudat
dalam daging analog berbahan protein kacang polong perlu dilakukan untuk membuat tekstur
daging menjadi kenyal dan tinggi akan serat (Kaleda et al., 2021) . Produksi daging analog
berbahan kacang polong menghasilkan rasa yang lembut, berserat tinggi, dan model permukaan
respons yang baik. Daging analog berbahan dasar isolat protein kacang polong diekstrusi dengan
mengkombinasikan gluten gandum (Kaleda et al., 2021) . Selain itu campuran tersebut
menawarkan peluang untuk analog daging berserat dengan kekuatan matriks yang mirip dengan
daging ayam yang dimasak (Schreuders et al., 2019) . Daging analog berbahan dasar isolat
protein kacang polong memiliki kandungan protein sebesar 78,6% yang tersusun atas asam amino
relatif tinggi dalam lisin yaitu 7,6% dan fenilalanin 8,3%, tetapi lebih rendah pada
metionin(2,0%), sistein (2,0%), dan triptofan (1,1%), yang dapat membatasi skor kualitas
proteinnya dibandingkan kedelai (Schreuders et al., 2019) . Struktur daging analog berbahan
dasar kacang polong memiliki tekstur berserat yang lebih ringan dibandingkan dengan daging asli,
proses pembuatannya yaitu melalui proses ekstrusi kelembapan tinggi, sehingga struktur berserat
yang terdapat pada daging analog tersebut dapat diperkuat (Li and Li, 2020) . Selanjutnya,
penggunaan bahan pengikat seperti gluten gandum atau hidrokoloid lainnya dapat membantu
memberikan tekstur yang lebih kenyal dan elastis, mendekati tekstur daging asli. Dengan
demikian, meskipun kacang polong tidak memiliki kemampuan pembentukan gel yang kuat
seperti kedelai, proses-proses ini dapat menciptakan struktur yang lebih baik pada daging analog
(Kaleda et al., 2021) . Daging analog berbahan dasar kacang polong memiliki rasa cenderung
netral sehingga dapat disesuaikan dengan perasa tambahan. Tetapi rasa nabati dasar masih
melekat sehingga memerlukan penyesuaian lebih lanjut (Li and Li, 2020).
Jamur
Daging analog berbasis jamur telah muncul sebagai alternatif yang menjanjikan untuk daging
hewani, terutama dalam konteks keberlanjutan dan dampak lingkungan. Jamur, dengan
karakteristik uniknya, seperti tekstur berserat alami dan rasa umami yang kuat, menawarkan
solusi yang menarik untuk memenuhi kebutuhan protein global. Jenis jamur yang umum
digunakan dalam pembuatan daging analog termasuk jamur tiram, shiitake, dan jamur kancing.
Jamur tiram dikenal dengan tekstur lembutnya, shiitake memberikan rasa umami yang kuat,
sementara jamur kancing menawarkan fleksibilitas dalam berbagai aplikasi kuliner (Yuan et al.,
2021; Pérez-Montes et al., 2021). Proses pembuatan daging analog berbasis jamur dimulai
dengan panen dan pemrosesan awal untuk memastikan kebersihan dan kualitas bahan. Jamur
dapat digunakan segar atau diolah menjadi bubuk untuk formulasi. Struktur berserat alami dari
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miselium jamur diperkuat melalui teknik pemanasan, tekanan, dan ekstrusi, yang meniru tekstur
serat otot pada daging hewani. Penelitian menunjukkan bahwa penambahan jamur ke dalam
produk daging analog berbasis kedelai dapat meningkatkan karakteristik tekstur dan rasa, serta
memberikan nilai gizi yang lebih baik (Cho & Ryu, 2022; Mazlan et al., 2020). Selain itu, bumbu
dan perisa alami, seperti ekstrak ragi, sering ditambahkan untuk meningkatkan cita rasa,
sementara hidrokoloid seperti guar gum digunakan untuk memperbaiki tekstur produk (Wong et
al., 2017). Keunggulan daging analog berbasis jamur terletak pada nilai gizi yang tinggi,
termasuk kandungan protein rat-rata terdiri dari 19-35%, memiliki semua asam amino esensial
yang dibutuhkan oleh manusia, dan pola asam amino mereka secara umum mendekati pola ideal,
serat, dan senyawa bioaktif seperti β-glukan, yang menjadikannya alternatif yang lebih sehat
dibandingkan dengan daging hewani. Jamur juga memiliki dampak lingkungan yang lebih rendah,
karena dapat dibudidayakan dengan sumber daya minimal, bahkan menggunakan limbah
pertanian, sehingga mengurangi jejak karbon (Fresán et al., 2019; Kumar et al., 2016; Wang &
Zhao, 2023). Namun, tantangan seperti rasa dan aroma khas jamur yang mungkin tidak disukai
sebagian konsumen serta biaya produksi yang tinggi masih perlu diatasi. Solusi yang diusulkan
termasuk penggunaan bumbu alami untuk menutupi rasa yang tidak diinginkan dan
pengembangan teknologi budidaya yang lebih efisien, seperti penggunaan bioreaktor untuk
meningkatkan skala produksi (Miller et al., 2014; Lee & Hong, 2019). Berdasarkan paparan
diatas, daging analog berbasis jamur tidak hanya menawarkan alternatif yang berkelanjutan untuk
daging hewani, tetapi juga mencerminkan kemajuan menuju sistem pangan yang lebih ramah
lingkungan. Dengan inovasi dalam teknologi pengolahan dan formulasi, produk ini memiliki
potensi besar untuk memenuhi kebutuhan protein global sambil mengurangi dampak lingkungan
yang dihasilkan dari produksi daging konvensional (Yuan et al., 2021; Fresán et al., 2019; Pérez-
Montes et al., 2021; Kumar et al., 2016). Daging analog berbasis jamur dapat menjadi solusi
praktis yang mendukung keberlanjutan dan kesehatan masyarakat. Mikroalga Mikroalga
termasuk organisme eukariotik dan sianobakteri fotosintetik ( Benetti et al., 2018). Turunan
Mikroalga telah banyak digunakan sebagai suplemen makanan, atau sebagai bahan aditif
(kyriakopoulou et., al. 2021). Mikroalga memiliki kandungan protein tinggi, antara 30% hingga
70% dari berat keringnya, tergantung pada spesies dan kondisi budidaya. Jumlah ini melebihi
kandungan protein dalam banyak tanaman darat dan protein hewani. Mikroalga juga menawarkan
profil asam amino esensial yang lengkap, seringkali melampaui sumber protein tradisional seperti
kedelai dan gandum dalam kualitas asam amino (Fu et al., 2021) . Selain protein mikroalga
memiliki beberapa senyawa yang bermanfaat bagi nutrisi manusia, seperti lipid, mineral, dan
pigmen seperti karotenoid dalam mikroalga juga berfungsi sebagai antioksidan alami,
memberikan manfaat tambahan bagi produk makanan (Ferreira de Oliveira & Bragotto, 2022) .
Spesies mikroalga kaya protein yang diminati sebagai pengganti daging meliputi Arthrospira
(Spirulina) platensis (46-63%), Chlorella vulgaris (51-58%), аnnochloropsis spp. (50-55%),
Euglena gracilis (22-55%), dan Tetraselmis sp. (35-52%) (Hulatt et al., 2017). Kandungan protein
mikroalga bersifat dinamis berdasarkan kondisi budidaya terdapat dua media, pertama, media
yang memiliki keterbatasan nitrogen mendorong pada sintesis karbohidrat dan lipid daripada
protein, kedua, media yang kaya nitrogen memacu akumulasi protein (Guccione et al., 2014). Hal
ini memungkinkan pengoptimalan kultur untuk hasil protein maksimal. Mikroalga memiliki rasa
alami yang bisa mirip dengan rasa “laut” atau “umami”, yang dapat memberi dimensi tambahan
pada daging analog. Namun, rasa hijau atau amis dari mikroalga tertentu bisa jadi kurang disukai
oleh sebagian konsumen (Ferreira de Oliveira & Bragotto, 2022) . Untuk menghindari dominasi
rasa yang tidak diinginkan, mikroalga sering dipadukan dengan bahan lain yang meningkatkan
rasa atau menutupi bau dan rasa alami mikroalga yang dipicu dengan penggunaan bumbu, ekstrak
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ragi, atau bahan perasa alami seperti jamur sering digunakan untuk meningkatkan rasa daging
analog dan menutupi aroma mikroalga yang kuat (kyriakopoulou et al., 2021). Mikroalga dapat
memberikan tekstur yang menyerupai serat daging ketika digunakan dalam daging analog,
terutama melalui proses ekstrusi kelembaban tinggi. Teknik ini memungkinkan mikroalga untuk
berperan dalam menciptakan struktur berserat yang mirip dengan daging (Uribe-Wandurraga, et.,
al. 2021). Mikroalga seperti A. Platensis dan C. Vulgaris memiliki sifat yang memungkinkan
mereka untuk menyerap air dan minyak dengan baik, memberikan kelembapan dan kekompakan
pada produk akhir. Penambahan bahan pengikat dan protein nabati lainnya dapt membantu
meningkatkan kekuatan dan elastisitas produk (Fu et al., 2021) Daging analog berbahan dasar
mikroalga spesies euglena gracilis memiliki kandungan protein sekitar 55%, dengan kandungan
asam amino esensial berupa isoleusin 4,3%, leusin 9,2%, lisin 6,7%, metiosin dan sisterin 3,2%,
fenilalanin dan tirosin 8,4%, treonin 4,8%, triptofan 2,1%, valin 5,5% (Dai,J. et., al. 2022).
Kacang kedelai, meskipun kaya akan protein, memiliki kekurangan berupa kandungan protein
alergenik seperti β-conglycinin dan glycinin yang dapat memicu respons imun pada individu
sensitive (Schreuders et al., 2019) . Selain itu, kacang kedelai memiliki aroma rumput dan rasa
khas seperti benny, grassy, dengan sedikit rasa pahit dan astringen, yang membuatnya
memerlukan tambahan perisa agar mendekati rasa daging hewani (Li and Li, 2020). Di sisi lain,
isolat protein kacang polong, meskipun menjanjikan sebagai sumber protein, memiliki kapasitas
pembentukan gel yang lebih rendah dibandingkan protein lainnya. Hal ini menyebabkan daging
analog berbahan dasar kacang polong cenderung memiliki tekstur yang lebih rapuh, sehingga
membutuhkan tambahan bahan seperti gluten atau hidrokoloid untuk meningkatkan teksturnya
(Schreuders et al., 2019). Sementara itu, mikroalga memiliki aroma dan rasa khas seperti rumput
laut atau bahkan amis, yang dapat mengurangi daya tarik produk. Selain itu, pigmen alami seperti
klorofil dan karotenoid pada mikroalga sering memberikan warna hijau atau gelap pada produk,
yang dapat membuat tampilan daging analog menjadi kurang menarik secara visual (Fu et al.,
2021).
KESIMPULAN

Daging analog merupakan protein yang dirancang untuk meniru tekstur, rasa, dan
tampilan daging hewani menggunakan bahan utama protein nabati. Protein nabati yang umum
meliputi kacang kedelai, kacang polong, dan mikroalga. Daging analog yang tercipta oleh
masing-masing bahan tersebut memiliki karakteristik dalam hal kandungan protein, tekstur dan
rasa. Kacang kedelai memiliki kandungan protein yang tinggi, serta profil asam amino yang
seimbang, dan sangat mendekati protein hewani, namun terdapat kandungan protein alergenik,
serta aroma yang masih memerlukan pengolahan tambahan. Kacang polong merupakan sumber
protein yang menjanjikan dan hipoalergenik karna kaya akan lisin dan asam amino rantai cabang,
selain itu rasanya pun cukup netral, namun kemampuan pembentukan gel cukup rendah sehingga
membutuhkan bahan tambahan untuk meningkatkan tekstur. Daging analog berbasis jamur
merupakan alternatif yang berkelanjutan dan bernilai gizi tinggi dengan kandungan protein 19-
35%, asam amino esensial lengkap, serta serat dan senyawa bioaktif seperti β-glukan. Proses
produksinya yang menggunakan sumber daya minimal dan memanfaatkan limbah pertanian
mendukung pengurangan jejak karbon. Meski menghadapi tantangan seperti rasa khas jamur dan
biaya produksi, inovasi teknologi dan formulasi dapat mengatasi kendala tersebut, menjadikan
produk ini solusi potensial untuk memenuhi kebutuhan protein global secara lebih ramah
lingkungan. Mikroalga mengandung profil asam amino yang lengkap, serta mampu menyerap air
dan minyak dengan baik, namun pigmen alami serta aroma dan rasanya yang khas dapat
mengurangi daya tarik visual produk. Secara keseluruhan, daging analog dari berbagai protein
nabati menawarkan solusi yang menjanjikan untuk menggantikan protein hewani, mengurangi
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dampak lingkungan, dan memenuhi kebutuhan protein manusia. Meskipun demikian, setiap
bahan memiliki kelebihan dan kekurangan yang perlu diatasi melalui formulasi yang tepat,
teknologi pemrosesan, serta penambahan zat aditif dan perisa untuk meningkatkan kualitas rasa,
tekstur, dan penampilan produk akhir.
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