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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan formulasi bahan baku sumber protein pada Makanan 
Pendamping ASI (MP-ASI) untuk mendapatkan kandungan protein tertinggi. Metode eksperimen yang menggunakan 
3-faktor 1-respon dengan menggunakan Response Surface Methodology (RSM). Tepung susu skim, bubuk 
Hidrolisat Protein Ikan (HPI), dan tepung kacang hijau dengan berbagai konsentrasi digunakan sebagai sumber 
bahan baku dan kandungan protein digunakan sebagai respon. Hasil dari respon dianalisis dengan analisis varians 
(ANOVA) dan melihat nilai desirability (optimasi terbaik). Formula MP-ASI dari hasil optimasi protein terbaik 
kemudian dilanjutkan dengan analisis proksimat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis bahan baku memiliki 
pengaruh terhadap kandungan protein (p<0,05). Tiga formula MP-ASI bubuk terbaik dari hasil optimasi adalah 
memiliki nilai desirability sebesar 0,714–0,791, kadar protein sebesar 18,72–19,38 g, kadar air berkisar 7,14–7,34 g, 
kadar abu berkisar 2,95–3,10 g dan kadar lemak berkisar 5,44–5,82 g dalam 100 g bubuk MP-ASI. Kesimpulannya, 
formula MP-ASI dapat ditentukan berdasarkan kadar protein tertinggi dan rasio bahan baku mempengaruhi 
kandungan nutrisi pada produknya. 
 
Kata kunci: optimasi protein, MP-ASI, hidrolisat protein ikan, response surface methodology, analisis proksimat 
 
Abstract 

This research aims to optimize the formula of material for protein sources to get the optimum response (based 
on protein content). The method of 3-factor and 1-response was used using Response Surface Methodology (RSM) 
to analyze the materials of skim milk flour (g, X1), Fish Protein Hydrolysate (FPH) flour (g, X2), and mung bean flour 
(g, X3) as independent variable/factor, whereas protein (g, Y) was used as dependent variable /response. The results 
were analyzed with variant analysis (ANOVA) and observed its desirability value to obtain best optimum value. The 
best of formula was examined its nutrition value using proximate analysis. This research showed that independent 
variables (X) had significant effect to the dependent variable (Y) (p<0.05). The best three formulas of high–protein 
complementary food had desirability value starting from 0.714 to 0.791. The proximate test resulted protein content 
of 18.72–19.38 g, moisture content of 7.14–7.34 g, ash content of 2.95–3.10 g, and fat content of 5.44–5.82 g. In 
conclusion, the best formula could be determined successfully using combinations of protein sources. 
 
Keywords: protein optimization, complementary food, fish protein hydrolysate, response surface methodology 
 
 
Pendahuluan 

Pemberian asupan zat gizi yang memadai selama 
masa pertumbuhan dan perkembangan bayi sangat 
penting (Aboud et al., 2009). Pertumbuhan bayi dalam 2 
tahun pertama sangat cepat sehingga dibutuhkan 
asupan zat gizi yang optimal untuk mencukupi 
kebutuhannya (WHO, 2009). Bayi membutuhkan 
makanan tambahan atau yang disebut Makanan 
Pendamping ASI atau MP-ASI pada usia 6-24 bulan 
karena pemberian ASI saja tidak cukup untuk memenuhi 
kebutuhannya pada usia tersebut (WHO, 2001). Syarat 
kebutuhan gizi MP-ASI untuk bayi adalah memiliki 
kandungan tinggi energi, protein, lemak, vitamin dan 

mineral maupun zat-zat lainnya serta mudah dicerna 
(Aboud et al., 2009).  

Protein dan asam amino esensial sangat 
dibutuhkan untuk pertumbuhan anak termasuk bayi. 
Anak-anak lebih sensitif kekurangan zat gizi 
dibandingkan orang dewasa dikarenakan kebutuhan 
fungsi fisiologis anak untuk tumbuh dan berkembang 
secara pesat (Tessema et al., 2018). Kebutuhan protein 
juga sangat berkaitan dengan kejadian stunting (Uauy et 
al., 2016). Asam amino lisin cenderung mempengaruhi 
ekspresi Insulin Growth Factor-1 (IGF-1) yang dapat 
merangsang pertumbuhan (terutama pertumbuhan 
linier). Lisin dapat meningkatkan pertumbuhan melalui 
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peningkatan sintesis dan sekresi IGF-1 yang dapat 
mempengaruhi signaling pertumbuhan mammalian 
Target of Rapamycin (mTOR). Pensinyalan mTORC1 
dapat menentukan massa (ukuran) sel sehingga 
mempengaruhi pertumbuhan tulang (Wen-qian dan Fu-
chang, 2010). 

MP-ASI seharusnya dapat memenuhi kebutuhan 
energi dan protein bayi dengan kualitas zat gizi yang 
baik. Namun, MP-ASI yang difortifikasi ternyata 
mempunyai biaya yang cukup tinggi sehingga tidak 
dapat dijangkau sebagian besar masyarakat pada 
negara berkembang. Oleh karena itu, banyak 
masyarakat memilih makanan MP-ASI yang dibuat 
secara tradisional dengan kualitas MP-ASI yang rendah 
sehingga kebutuhan bayi menjadi tidak terpenuhi (Fikiru 
et al., 2017). Dalam upaya pencegahan hal tersebut, 
dibutuhkan sumber protein yang ekonomis dalam 
pembuatan MP-ASI yaitu kacang hijau dan ikan. Kacang 
hijau dinilai memiliki nilai gizi tinggi, yaitu dengan 
kandungan protein sebesar 20,97–31,32% dan nilai ini 
tergolong lebih tinggi dari kacang kedelai, kacang 
merah, dan jagung (Anwar et al., 2007). Asam amino 
yang lebih banyak terkandung dalam kacang hijau 
seperti leusin, lisin, fenilalanin dan tirosin, namun 
rendahnya jumlah asam amino yang mengandung sulfur 
menyebabkan daya cerna protein rendah dan adanya 
faktor antinutrisi (Xu et al., 2015; Shevkani et al., 2015). 
Asam amino esensial yang mengandung sulfur dalam 
produk ikan dapat menambah kekurangan protein 
nabati. Oleh karena itu, protein dalam campuran 
makanan antara protein hewani dan nabati bisa saling 
melengkapi kandungan asam amino. Ikan dikenal 
sebagai sumber protein yang kaya asam amino esensial 
seperti lisin, metionin, sistin, treonin, dan triptofan 
(Usydus et al., 2009).  

Saat ini, teknik pengolahan ikan dengan 
menghidrolisis protein ikan secara enzimatik banyak 
digunakan untuk menghasilkan protein yang sederhana 
yang memiliki rantai peptida pendek sehingga mudah 
dicerna. Proses ini dapat dihasilkan produk pengolahan 
ikan yang disebut Hidrolisat Protein Ikan atau HPI yang 
memiliki sifat antioksidan dari peptida aktif yang 
dihasilkan (Chalamaiah et al., 2012). Pada penelitian ini, 
produk HPI dibuat dari ikan kuniran dan enzim protease 
mikroba lokal dari bakteri Bacillus licheniformis. Ikan 
kuniran merupakan jenis ikan demersal (hidup dan 
makan di dasar laut) yang banyak dan berlimpah yang 
terdapat di perairan dan laut Indonesia (Asriyana dan 
Irawati, 2018). Produk ini telah dihasilkan oleh Balai 
Besar Riset Pengolahan Produk dan Bioteknologi 
Kelautan dan Perikanan. Hidrolisat protein ikan yang 
dihasilkan tergolong kaya asam amino leusin, lisin, 
fenilalanin serta tidak memiliki rasa pahit. Pada 
penelitian sebelumnya, HPI dibuat dari ikan lele dan 
enzim papain yang disubstitusi pada formula MP-ASI 
untuk menghasilkan bubur bayi instan yang tinggi protein 
namun masih meninggalkan cita rasa pahit (Aprilia dan 
Hati, 2016).  

Guna melakukan optimasi formula maka 
penelitian ini diperlukan sebagai rangkaian dari 
pengembangan formula MP-ASI bubuk ini teknik 
optimasi dengan Response Surface Methodology 
(RSM). Teknik optimasi ini digunakan untuk 

mendapatkan formula terbaik dari kombinasi yang 
ditentukan (Nuriana et al., 2019). Metode RSM ini dapat 
membantu mencari formula terbaik berdasarkan pada 
nilai desirability yang > 0,7 (Mourabet et al., 2017). 
Penelitian sebelumnya telah dilakukan dengan 
menggunakan metode RSM dalam pembuatan MP-ASI 
dengan bahan baku jagung, ercis dan jelai yang 
merupakan produk lokal dari Etiopia yang mengoptimasi 
zat gizi dan organoleptik dan didapat 14 formulasi 
campuran dengan rata-rata nilai protein berkisar 13,0–
18,5% (Fikiru et al., 2017). Hingga saat ini, belum ada 
penelitian yang serupa dengan menggunakan 
komponen tepung susu skim, protein lokal dari kacang 
hijau dan HPI. Oleh karena itu, penelitian menggunakan 
produk lokal ini penting sekali untuk dilakukan. Ikan yang 
digunakan pada penelitian ini berupa produk teknologi 
pangan lembaga penelitian nasional yang memiliki 
murah dan nilai gizi yang cukup tinggi dan termasuk 
dalam sumber protein hewani berkualitas lebih baik 
dibandingkan protein nabati (Tessema et al., 2018).  

Penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan 
formula MP-ASI yang berasal dari tepung susu skim, 
kacang hijau dan HPI yang diharapkan mengandung 
protein tinggi. Optimasi formula dilakukan dengan 
menggunakan metode RSM. Manfaat yang diperoleh 
dari penelitian ini adalah dihasilkan produk MP-ASI 
bubuk yang mengandung protein tinggi dari tepung susu 
skim, kacang hijau dan HPI sehingga dapat menjadi 
alternatif penyediaan MP-ASI yang tinggi protein.  
 
Materi dan Metode 
Materi 

Bahan yang digunakan untuk pembuatan MP-ASI 
bubuk adalah tepung susu skim IndoPrima®, bubuk HPI 
didapat dari Balai Besar Riset Pengolahan Produk dan 
Bioteknologi Kelautan dan Perikanan (menggunakan 
ikan kuniran dan enzim protease mikroba lokal dari 
bakteri Bacillus licheniformis yang diproses dengan lama 
masa inkubasi dan suhu tertentu) dan tepung kacang 
hijau Gasol®. Bahan sumber lemak, yaitu minyak kelapa 
sawit komersial, bahan baku sumber karbohidrat berupa 
tepung beras merah komersial. Bahan lain yang 
digunakan adalah gula halus dan air. Peralatan yang 
digunakan untuk memproduksi MP-ASI bubuk adalah 
cabinet dryer (Getra, Indonesia) yang dilakukan di 
Laboratorium Terpadu, Universitas Diponegoro. Drum 
dryer (Armfield, Inggris) digunakan untuk pengeringan 3 
formula terbaik yang dilakukan di Laboratorium 
Rekayasa Pangan Universitas Gadjah Mada. Peralatan 
lainnya adalah loyang, timbangan digital bahan 
makanan, panci, kompor, gelas ukur, saringan. 
Selanjutnya, uji proksimat, fisik dan organoleptik 
dilakukan di Balai Besar Riset Pengolahan Produk dan 
Bioteknologi Kelautan dan Perikanan, Jakarta. 
 
Metode 

Penelitian berlangsung selama Oktober sampai 
Desember 2018. Penelitian ini menggunakan teknik 
optimasi RSM dengan desain statistik Box-Behnken 
guna menghasilkan 17 formula kombinasi campuran 
sumber protein yang dibuat dengan pengeringan cabinet 
dryer bersuhu 50˚C selama 16 jam. Tahap selanjutnya 
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adalah penentuan dan pembuatan 3 formula terbaik dari 
dengan menggunakan drum dryer bersuhu 70˚C dan 
putaran 1 rpm. Kemudian dilakukan analisis proksimat 
pada 3 formula terbaik tersebut. 
 
Desain Experimen RSM 

Optimasi sumber protein dengan variabel 
independen (faktor) adalah X1 untuk tepung susu skim 
(TSS), X2 untuk bubuk HPI (HPI) dan X3 untuk tepung 
kacang hijau (TKH) dengan variabel dependen (respon) 
adalah Y untuk kadar protein. Kombinasi campuran 
sumber protein ini dioptimasi dengan program Design 
Expert 7 (DX7). Penentuan batasan nilai tertinggi dan 
terendah komposisi bahan baku didapat dari penelitian 
pendahuluan pembuatan formula berdasarkan pada 
tekstur dan rasa (Tabel 1). Data ini dimasukkan ke 
program DX 7 untuk mendapatkan beberapa kombinasi 
campuran protein (CP) untuk mencari optimasi sumber 
protein terbaik. 
 
Tabel 1. Batasan Bahan Baku Sumber Protein 

Faktor Minimum 
(g) 

Maksimum 
(g) 

Tepung susu skim (X1) 60 90 
Bubuk HPI (X2) 24 38 
Tepung kacang hijau (X3) 150 228 

 
Proses Pembuatan 17 formula MP-ASI bubuk instan  

Pembuatan MP-ASI bubuk instan ini komposisi 
kadar protein berdasarkan kombinasi yang dikeluarkan 
oleh program DX 7 yang terdiri dari 17 campuran 
kombinasi sumber protein. Cara pembuatan dengan 
metode dry mixing (semua bahan dicampurkan dalam 
keadaan kering) dan pengeringan dengan cabinet dryer. 
Bahan baku yang belum siap saji yaitu tepung beras 
merah dan tepung kacang hijau dimasak secara terpisah 
dengan perbandingan air yaitu 1:3 hingga terbentuk 
bubur. Bubur tersebut kemudian dikeringkan 
menggunakan alat cabinet dyer dengan suhu 50oC 
selama 16 jam. Kemudian, diblender untuk 
menghaluskannya menjadi bubuk dan diayak dengan 
ayakan 60 mesh. Setelah itu, semua bahan baku (tepung 
beras merah, tepung susu skim, bubuk HPI, tepung 
kacang hijau, gula halus) di campurkan kecuali minyak 
kelapa sawit. Minyak kelapa sawit dicampur ketika bubur 
MP-ASI instan ingin disajikan. Setelah itu, dilakukan 
analisis kadar protein pada 17 formula dengan metode 
yang telah ditentukan berdasakar SNI (2017) dan 
didukung dengan data sensori (Setyaningsih et al., 
2010). 

. 
Optimasi Sumber Protein Terbaik 

Optimasi pada program dilakukan berdasarkan 
input data variabel independen (X1, X2, X3) dan data 
analisis respon (Y). Output dari tahap optimasi berupa 
rekomendasi dari 17 formula yang optimal menurut 
program. Formula dengan nilai desirability maksimum 
adalah formula yang paling optimal. Nilai desirability 
berkisar dari 0-1,0 dan formula terbaik adalah dipilih dari 
formula yang memiliki nilai desirability >0,7 (Mourabet et 
al., 2017). 
  

Proses Pembuatan Formula Terbaik Hasil Optimasi 
Pembuatan 3 formula terbaik ini hampir sama 

dengan pembuatan 17 formula sebagaiman prosedur 
yang telah dilakukan sebelumnya, namun terdapat 
sedikit perbedaan pada metode pengeringannya, yaitu 
menggunakan drum dryer dengan suhu 70˚C dan 
putaran 1 rpm. Pembuatan formula terbaik terdiri dari 
beberapa bahan baku (Tabel 2). 
 
Tabel 2. Formula Lengkap MP-ASI per 100 g 

Bahan Formula 
1 

Formula 
2 

Formula 
3 

Beras merah  21,6 16,8 15,2 
Tepung susu skim 18 15 18 
Bubuk HPI 7,6 7,6 6,2 
Tepung kacang hijau 37,8 25,6 45,6 
Minyak kelapa sawit 10 g 10 g 10 g 
Gula halus 5 g 5 g 10 g 

 
Analisis Proksimat  

Analisis kadar air dilakukan berdasarkan SNI 
(2015), kadar abu dianalisis dengan berdasarkan SNI 
(2010), analisis kadar protein dilakukan berdasarkan SNI 
(2006), analisis kadar lemak dilakukan dengan 
berdasarkan SNI (2017), serta analisis kadar karbohidrat 
dilakukan dengan menggunakan metode by different 
sesuai penelitian Sudarmadji et al. (1997). 
 
Analisis Statistik 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan uji 
ANOVA. Seluruh teknis pengolahan data dianalisis 
menggunakan program DX7 sebagaimana terdapat 
pada Tabel 3. Terdapat 5 pengulangan formula 
kombinasi campuran sumber protein yang sama pada 
CP 8, 9, 12, 14, dan 17 dengan nilai X1= 75, X2= 31 dan 
X3= 189. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Optimasi Sumber Protein dengan RSM 

Optimasi dilakukan untuk mencari daerah 
optimum dari kadar protein formula (Tabel 3). Setelah 
semua nilai respon dimasukkan dalam desain penelitian, 
kemudian batasan atau constain untuk respon (protein) 
ditentukan maksimal yaitu kadar protein 15–21 g dalam 
100 g bubuk MP-ASI. Selanjutnya, RSM memberikan 
solusi terbaik untuk campuran sumber protein (tepung 
susu skim, bubuk HPI, tepung kacang hijau), yaitu F1= 
90:38:189 ; F2= 75:38:228 dan F3= 90:31:228 dengan 
nilai desirability masing-masing sebesar 0,714; 0,791; 
dan 0,738. Kandungan protein dari kombinasi terbaik 
terdapat pada Tabel 4.  

Pada penelitian sebelumnya, pembuatan MP-ASI 
dengan campuran jagung, ercis dan jelai, didapat 
formula dari 14 kombinasi campuran yang menghasilkan 
nilai protein tertinggi sekitar 18,5%. Hasil penelitian ini 
memiliki nilai optimal kandungan protein yang lebih tinggi 
yaitu 20,53%. Hal ini dipengaruhi dengan komposisi 
bahan pembuatan MP-ASI yang telah diketahui bahwa 
kualitas protein yang dari hewani lebih baik dari nabati 
(Tessema et al., 2018). Protein hewani memiliki asam 
amino esensial yang lengkap, sedangkan protein nabati 
memiliki asam amino esensial yang tidak lengkap karena 
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kekurangan satu atau dua asam amino esensial. 
Kelengkapan asam amino juga menentukan nilai 
biologis protein hewani yang lebih tinggi dibandingkan 
protein nabati. Selain itu, protein nabati memiliki daya 
cerna yang lebih rendah karena protein nabati memiliki 
serat yang lebih banyak dan memiliki zat antinutrisi yang 
dapat menghambat pencernaan protein. Namun, protein 
nabati dinilai mengandung senyawa phytochemical yang 
memberikan efek yang menguntungkan untuk 
kesehatan (Hasim et al., 2018) . Senyawa phytochemical 
ini berfungsi sebagai pengatur kadar glukosa darah, 
meningkatkan profil lipid dan mengurangi risiko kanker 
(Lonnie et al., 2018). 
 
Tabel 3. Nilai Respon Optimasi Sumber Protein (g) 

Run 
Faktor Respon 

(Analisis) 
X1 

TSS 
X2 
HPI 

X3 
TKH Y Protein 

CP 1 90 31 150 18,44 
CP 2 90 38 189 19,89 
CP 3 60 31 228 19,15 
CP 4 60 24 189 17,66 
CP 5 75 24 150 17,47 
CP 6 75 38 228 20,53 
CP 7 60 31 150 16,91 
CP 8 75 31 189 18,41 
CP 9 75 31 189 18,13 
CP 10 75 24 228 19,91 
CP 11 90 24 189 18,92 
CP 12 75 31 189 18,49 
CP 13 60 38 189 18,42 
CP 14 75 31 189 18,56 
CP 15 90 31 228 20,18 
CP 16 75 38 150 17,63 
CP 17 75 31 189 18,48 

Keterangan : CP = Campuran protein, TSS = Tepung Susu Skim, HPI 
= Hidrolisat Protein Ikan, TKH = Tepung Kacang Hijau 
 
Tabel 4. Kombinasi Terbaik Campuran Sumber Protein Hasil 
Analisis 

Variabel Nilai 
CP2/F1 CP6/F2 CP15/F3 

Tepung susu skim  90 75 90 
Bubuk HPI 38 38 31 
Tepung  kacang 
hijau 

189 228 228 

Protein (%bb) 19,89 20,53 20,18 
Desirability 0,714 0,791 0,738 

Keterangan : Deskripsi komposisi formula F1, F2, dan F3 terdapat 
pada Tabel 2. 
 

Data optimasi sumber protein didukung oleh data 
sensori. Pada data sensori dari 17 formulasi MP-ASI 
bubuk didapatkan rata-rata hasil sensori tiap formula 
yang tidak jauh berbeda. Nilai uji organoleptik untuk 
warna dan kenampakannya adalah sebesar 4,1 dan 4,2 
(tergolong disukai). Untuk tekstur dan rasa nilainya 
adalah 3,5 dan 3,4 (tergolong bersifat netral). Namun, 
untuk aroma nilainya adalah 2,5 (tergolong tidak 
disukai). Hasil deskriptif sensori aroma formula MP-ASI, 
didapat hasil yang kurang enak dan bau apek. Beberapa 
formula juga ada yang memiliki rasa after taste yang 
pahit. Hal ini terjadi karena terjadinya penurunan mutu 

dari salah satu bahan baku yaitu penurunan mutu tepung 
kacang hijau dan tepung beras merah pada saat proses 
pengeringan menggunakan cabinet dryer dengan suhu 
50oC selama 16 jam (data sensori tidak ditampilkan). 
Pengeringan dengan alat ini adalah berdasarkan pada 
perbedaan kelembaban udara dalam dan luar alat 
(Adawyah, 2014). Oleh karena pengeringan yang 
dilakukan pada tepung kacang hijau dengan suhu 
dengan 50˚C selama 16 jam dapat menurunkan sifat 
organoleptik pangan, maka metode pengeringan 3 
formula MP-ASI bubuk dilakukan dengan drum dryer. 
 
Analisis Statistik dengan Program Design Expert 

Penelitian ini menggunakan uji statistik dengan 
DX7 yang digunakan untuk menyesuaikan persamaan 
polinomial kuadrat dengan data eksperimen. Model 
matematika yang disarankan oleh program ini adalah 
model linier dengan nilai p-value <0,0001 karena 
memiliki peluang kesalahan yang kecil. Koefisien linear 
(X1, X2, X3) dihitung dengan statistik untuk menentukan 
signifikansi (Tabel 5). Hasil uji ANOVA dari data 
eksperimen ini didapatkan uji signifikansi lebih rendah 
dari tingkat signifikansi (p-value) 0,05. Artinya tepung 
susu skim, bubuk HPI dan tepung kacang hijau memiliki 
pengaruh yang nyata terhadap kadar protein. 

Koefisien determinasi (R2) untuk respon (Y) 
adalah 93,19% yang menunjukkan bahwa model ini 
cocok untuk mewakili hubungan nyata antara parameter 
yang dipilih. Nilai R2 yang diperoleh adalah 93,19 yang 
menunjukkan bahwa tepung susu skim, bubuk HPI, dan 
tepung kacang hijau memiliki 93,19% konstribusi 
terhadap kadar protein. Pred R2 adalah ukuran seberapa 
baik model dalam memprediksi nilai respons. Pada 
penelitian ini nilai Pred R2 adalah sebesar 88,16 artinya 
model persamaan ini dapat memprediksi respon 
(protein) sebesar 88,16%. Model regresi linier dari 
variabel dinyatakan sebagai persamaan berikut, Y = 
8,31616+0,044083X1+0,044821X2+0,029872X3, 
dengan keterangan X1, X2, dan X3 masing-masing 
adalah tepung susu skim, bubuk HPI, dan tepung kacang 
hijau. 

 
Analisis Kadar Air  

Kadar air MP-ASI bubuk instan berkisar antara 
7,14–7,34 g dengan kadar air terendah pada formula F2 
(Tabel 6). Nilai ini lebih tinggi dari nilai yang disyaratkan 
dalam SNI tepung bubur bayi yaitu sebesar 4 g per 100 
g. Pangan yang memiliki kandungan air yang rendah 
dinilai dapat menekan pertumbuhan mikroorganisme 
sehingga kontrol kadar air dalam makanan adalah salah 
satu strategi dalam suatu penyimpanan makanan 
(Syamaladevi et al., 2016). Pada masa penyimpanan 
produk MP-ASI bubuk instan ini, agar tidak terjadi 
penurunan mutu pangan selama penyimpanan maka 
dilakukan kembali proses pengeringan setelah 
melakukan pencampuran semua bahan (dry mixing). 
Disamping itu, upaya ini adalah supaya kadar air pada 
produk dapat mencapai standar SNI dan meningkatkan 
umur simpan produk. 
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Analisis Kadar Abu  

Kadar abu pada formula MP-ASI bubuk instan 
kisaran antara 2,95–3,10 g dengan nilai kadar abu 
terendah terdapat pada formula F2. Nilai ini sedikit lebih 
rendah dari nilai yang disyaratkan dalam SNI tepung 
bubur bayi, yaitu tidak lebih dari 3,5 g per 100 g. Pada 
penelitian yang dilakukan Fikiru et al. (2016) bahwa 
pembuatan MP-ASI dengan campuran jagung, kacang 
polong dan gandum malt dapat menghasilkan kadar abu 
kisaran antara 1,5 dan 2,5 g per 100 g. Penelitian ini 
menggunakan kacang hijau yang dinilai tinggi kadar 
proteinnya, sehingga hal inilah yang dapat berkontribusi 
pada tingginya kadar abu yang didapat pada penelitian 
ini. 

Abu merupakan mineral-mineral anorganik yang 
memiliki ketahanan cukup tinggi terhadap suhu maupun 
waktu penyimpanan sehingga keberadaannya dalam 
bahan pangan walaupun bisa mengalami penurunan, 
namun cenderung tetap. Jumlah mineral dalam tubuh 
harus dalam batas optimal. Hal ini disebabkan karena 
kelebihan dan kekurangan mineral dapat mengganggu 
kesehatan.  
 
Analisis Kadar Lemak  

Kadar lemak pada formula MP-ASI bubuk instan 
kisaran antara 5,44 – 5,82 g dengan nilai kadar lemak 
tertinggi terdapat pada formula F2 (Tabel 6). Nilai ini 
lebih rendah dari nilai yang disyaratkan dalam SNI yaitu 
sebesar 10–15 g per 100 g tepung bubur bayi, yang 
menandakan bahwa tepung bubur bayi ini masih 
dibawah yang disyaratkan dalam SNI. Lemak berperan 
penting dalam susu formula bayi dan dapat 
menyediakan asam lemak esensial (asam linoleat dan 
asam α-linolenat) dan vitamin yang larut dalam lemak (A, 
D, E, K) untuk bayi yang dapat disediakan dari campuran 
berbagai minyak nabati seperti minyak kelapa sawit, 
minyak kedelai, minyak kelapa (Bhandari et al.,2013). 
Pada penelitian ini menggunakan minyak kelapa sawit. 
Rendahnya kadar lemak dalam produk ini diduga karena 
rendahnya kandungan lemak bahan utama yang tidak 
didukung dengan sumber lemak dari bahan lain.  

 
Analisis Kadar Protein 

Kadar protein pada formula MP-ASI bubuk instan 
kisaran antara 18,72–19,38 g dengan nilai kadar protein 
tertinggi terdapat pada formula F3(Tabel 6). Nilai ini lebih 
tinggi dari nilai kadar protein produk bubur komersial 
yaitu 16 g per 100 g. Berdasarkan SNI kadar protein MP-
ASI bubuk instan ini telah memenuhi syarat yaitu 
berkisar antara 15–22 g per 100 g tepung bubur bayi. 
Penurunan kadar protein 3 formula MP-ASI bubuk instan 
terbaik dibandingkan dengan 17 formula pembuatan 
sebelumnya diduga karena proses pengeringan dengan 
suhu yang berbeda. Ketiga formula MP-ASI bubuk instan 
terbaik ini di keringkan dengan drum dryer dengan suhu 
70oC sedangkan sebelumnya dengan cabinet dryer 
dengan suhu 50oC. Efek dari proses pengeringan 
dengan suhu tinggi diduga menyebabkan penurunan 
kadar protein MP-ASI bubuk instan yang dihasilkan. Efek 
termal yang paling umum adalah pencoklatan non-
enzimatik, denaturasi protein dan merusak kandungan 
vitamin dan pigmen yang peka terhadap panas. 
Denaturasi protein adalah penyebab utama penurunan 
dispersibilitas/kelarutan bubuk yang diperoleh dengan 
pengeringan pada suhu tinggi dengan waktu yang 
singkat (Berk, 2009).  

Penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh 
Naozuka dan Oliveira (2012) membuktikan proses 
pemanasan menurunkan konsentrasi total protein akibat 
adanya perubahan struktur protein, namun proses 
pemanasan dapat meningkatkan kualitas protein dengan 
inaktivasi atau menghancurkan komponen anti-nutrisi 
yang menghambat penyerapan protein dan perubahan 
unsur bioavailabilitas. Proses pemanasan yang 
mengurangi kadar air memiliki efek lebih besar pada 
peningkatan kadar protein. Proses ini disebut juga 
metode dehidrasi yang dapat meningkatkan kepadatan 
nutrisi suatu bahan makanan. Pengeringan secara 
signifikan meningkatkan kecernaan protein tetapi hanya 
sebesar 11–13% (Adu et al., 2015).  

Asupan protein tinggi pada anak usia dini dapat 
meningkatkan kadar asam amino yang membantu 
melepaskan hormon-hormon yang dapat mempengaruhi 
pertumbuhan tulang (Luque et al., 2015). Sangat penting 

Tabel 5. Analisis varian (ANOVA) untuk Model Linier Response Surface 
Sumber Jumlah kuadrat Derajat bebas Kuadrat tengah Nilai F Signifikansi 
Model 15,14 3 5,05 59,27 <0,0001 
X1 3,50 1 3,50 41,07 <0,0001 
X2 0,79 1 0,79 9,25 0,0095 
X3 10,86 1 10,86 127,49 <0,0001 
Residual 1,11 13    
Lack of Fit 1,00 9 0,11 3,94 0,0997 
Pure Error 0,11 4 0,028   
Cor Total 16,25 16    

 
Tabel 6. Analisis uji proksimat MP-ASI bubuk instan dalam satuan g per 100 g 

Formula F1 F2 F3 Komersial SNI 
Kadar  air 7,34 7,14 7,19 - Maks. 4 
Kadar abu 3,10 2,95 3,07 - 3,5 
Kadar lemak 5,44 5,82 5,48 9 10–15 
Kadar protein 18,72 18,99 19,38 16 15–22 
Kadar Karbohidrat 65,4 65,1 64,88 68 - 

Keterangan : Deskripsi komposisi formula F1, F2, dan F3 terdapat pada Tabel 2. 
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bagi bayi untuk makan sumber pangan dengan protein 
berkualitas tinggi dan mudah dicerna. Kombinasi protein 
hewani dan nabati dapat saling melengkapi kecukupan 
asam amino.  
 
Analisis Kadar Karbohidrat 

Kadar karbohidrat pada formula MP-ASI bubuk 
instan kisaran antara 64,88–65,4 g dengan nilai kadar 
protein tertinggi terdapat pada formula F3 (Tabel 6). Nilai 
ini lebih rendah dari nilai kadar karbohidrat produk bubur 
komersial yaitu 68 g per 100 g. Karbohidrat adalah 
bagian utama dari makanan dan sangat bervariasi dalam 
susunan kimianya. Sebagian besar makanan diproses 
secara termal sebelum dikonsumsi. Perubahan yang 
terjadi sebagai akibat dari proses termal juga cukup 
bervariasi. Karbohidrat terlibat dalam terjadinya 
browning selama proses pemanasan. Akibat terjadinya 
browning banyak perubahan yang terjadi warna dan 
aroma makanan.. Perubahan pati oleh proses 
pemanasan dengan air memiliki pengaruh besar pada 
tekstur dan rasa (Liang et al., 2018).  

 
Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, MP-
ASI bubuk instan terbaik hasil optimasi sumber protein 
dengan metode RSM dengan kadar protein berkisar 
18,72–19,38 g per 100g tepung bubur bayi dengan nilai 
desirability lebih besar dari 0,7. Oleh karena itu, 
kombinasi sumber protein ini dapat direkomendasikan 
sebagai MP-ASI bubuk instan yang memiliki kandungan 
protein yang tinggi dan sesuai SNI untuk dapat 
mencukupi kebutuhan bayi. 
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