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Complementary feeding (MP-ASI) plays an important role in providing the nutritional intake of infants past
the age of 6 months in the form of instant baby porridge. Some instant porridge on the market still use rice
and fruit as the main ingredients but the utilization of pumpkin and catfish as the main ingredients is still
limited. This study aims to increase the nutritional content of the product using pumpkin and catfish. The
rehydration ratio is thought to affect the physical characteristics of the porridge and may affect its nutritional
value. The method used in this study was the Complete Randomized Design (CRD) experimental method. This
study used 4 different rehydration ratio comparisons between porridge and water. The best rehydration ratio
will be further tested on porridge particle size parameters. The results showed that the best rehydration ratio was
in treatment R2 with a porridge-to-water ratio of 1:1.5. The physical analysis of instant pumpkin and catfish
porridge included a density of 0.65 g/mL, solubility of 6.5%, and water absorption capacity of 5.2 g/g, which
met the standards for commercial instant porridge for complementary feeding. Proper rehydration treatment in
the fortification of yellow squash flour and catfish flour as the main ingredients for instant porridge production
can maximize the nutritional content of the instant porridge that will be consumed.
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ABSTRAK

Makanan pendamping ASI (MP-ASI) memegang peran penting dalam mencukupi kebutuhan nu-
trisi bayi setelah melewati usia 6 bulan yang berupa bubur bayi instan. Beberapa bubur instan
yang beredar dipasaran masih menggunakan bahan dasar beras dan buah namun pemanfaatan den-
gan labu kuning dan ikan lele sebagai bahan utama masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk
meningkatkan kandungan gizi dalam produk tersebut menggunakan labu kuning dan ikan lele. Ra-
sio rehidrasi diduga dapat mempengaruhi karakteristik fisik bubur dan dapat berpengaruh pada nilai
gizinya. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL).
Perlakuan yang diberikan adalah variasi rasio rehidrasi antara bubur dan air, yang terdiri dari 4 for-
mulasi. Hasil rasio rehidrasi terbaik akan diuji lanjut pada parameter ukuran partikel bubur. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa rasio rehidrasi terbaik yaitu pada perlakuan R2 dengan perbandin-
gan bubur dan air sebesar 1:1,5. Hasil penelitian mengenai pengujian karakteristik fisik bubur instan
dari labu kuning dan ikan lele diperoleh yaitu densitas kamba sebesar 0,65 g/mL, kelarutan sebesar
6,5% dan daya serap air sebesar 5,2 g/g dimana hasil tersebut telah memenuhi Standar Bubur Instan
MP-ASI Komersial. Pemilihan rasio rehidrasi yang optimal pada penggunaan tepung labu kuning
dan tepung ikan lele sebagai bahan utama dapat membantu memaksimalkan kandungan gizi bubur

instan.
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1. PENDAHULUAN

Stunting adalah suatu kondisi dimana terjadi kegagalan pertumbuhan dan gangguan metabolisme pada
balita, yang dapat dipicu oleh berbagai faktor, salah satunya adalah kekurangan asupan nutrisi. Stunting ter-
masuk dalam permasalahan kesehatan global yang memerlukan perhatian serius. Pada tahun 2019, World Health
Organization (WHO) menunjukkan bahwa kawasan South-East Asia masih merupakan wilayah dengan angka
prevalensi stunting yang tertinggi (31,9%) di dunia setelah Afrika (33,1%). Indonesia menempati urutan keenam di
kawasan Asia Tenggara (Nirmalasari, 2020). Kekurangan gizi yang berlangsung dalam jangka panjang pada anak
dapat meningkatkan risiko munculnya masalah kesehatan saat dewasa, menurunnya produktivitas kerja, serta ter-
hambatnya perkembangan intelektual (Mwene-Batu et al., 2020). Makananan pendamping ASI (MP-ASI) berperan
penting dalam mencukupi kebutuhan gizi bayi apabila diberikan dengan cara yang benar, sehingga dapat mem-
bantu menurunkan resiko terjadinya stunting (Laksmi et al., 2025). Bubur bayi instan merupakan jenis MP-ASI
yang dianggap sebagai solusi praktis oleh para ibu yang memiliki balita (Kristanti et al., 2021). Pemberian bubur
instan kepada bayi harus memastikan kandungan nutrisi lengkap seperti karbohidrat, protein, lemak, vitamin dan
mineral (Rafiony et al., 2023).

Pangan lokal seperti ikan lele dan labu kuning berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan penambah nilai gizi
dalam formulasi bubur instan untuk MP-ASIL. Labu kuning mengandung karnohidrat dalam jumlah yang relatif
tinggi, sehingga berpotensi menjadi salah satu sumber karbohidrat yang baik untuk dikembangkan (Nurrahman &
Astuti, 2022). Selain sebagai sumber karbohidrat, labu kuning juga mengandung vitamin C, - karoten (provitamin
A), mineral dan karbohidrat serta antioksidan (Hurria et al., 2024). Labu kuning mengandung karbohidrat sebesar
63,59%, protein sebesar 16,19% dan lemak sebesar 0,63% (Alza et al., 2023). Kadar protein pada tepung labu
kuning masih tergolong rendah. Oleh karena itu, penambahan tepung ikan lele dilakukan sebagai upaya untuk
meningkatkan kandungan protein dalam bubur instan. Ikan lele masih jarang dimanfaatkan dalam inovasi produk
bubur instan. Ikan lele merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang mudah diperoleh dan dibudidayakan, serta
memiliki kandungan protein dan lemak yang relatif tinggi. Komposisi daging ikan lele meliputi protein sebesar 15-
24%, karbohidrat 1-3%, lemak 0,1-22%, air 66-84% dan senyawa organik 0,8-2% (Ciptawati et al., 2021). Penambahan
ikan lele dapat melengkapi gizi pada bubur instan karena kaya akan asam amino esensial yaitu leusin dan lisin yang
merupakan asam amino esensial yang berperan penting dalam mendukung proses pertumbuhan pada anak-anak
(Husain et al., 2020).

Fortifikasi bubur instan sebagai MP-ASI balita sudah banyak dieksplorasi dan diteliti. Formulasi bubur instan
berbasis beras merah yang disubstitusi dengan tepung kacang merah masih menunjukkan kandungan protein yang
rendah yaitu sebesar 3,295% menurut hasil penelitian sebelumnya (Fitri et al., 2022). Produk bubur bayi instan
berbahan dasar tepung komposit labu kuning dan tempe menunjukkan waktu rehidrasi 20,72 detik dan densitas
kamba 3,84 g/ml. Komposisi zat gizi yang terkandung mencakup protein 23,48 — 30,88%, karbohidrat 47,74 —
56,2% dan Vitamin A 42,89 — 61,25 ug/g (Bawole et al.,, 2023). Penelitian lebih lanjut terkait bubur instan labu
kuning dan tempe yaitu dengan diversifikasi penambahan mocaf menunjuukan bahwa nilai densitas kamba bubur
menjadi semakin rendah seiring dengan peningkatan rasio labu kuning dan suhu pengeringan (Diana et al., 2023).
Berdasarkan beberapa penelitian diatas, substitusi bubur instan dengan penambahan protein hewani masih kurang
di eksplorasi terkait karakteristik fisik maupun nilai gizinya. Penelitian terkini mengenai penambahan protein
hewani melalui substitusi tepung ikan patin menunjukkan bahwa densitas kamba bubur bayi instan berada pada
kisaran 0,46-0,48 g/ml, yang termasuk dalam rentang densitas kamba bubur bayi komersial yaitu 0,37-0,50 g/ml.
Selain itu, evaluasi sensori terhadap warna, aroma, tekstur, dan rasa MP-ASI bubur bayi instan dengan penambahan
tepung ikan patin dan tepung labu kuning dinyatakan dapat diterima oleh panelis dewasa (Noer et al., 2014).
Penelitian oleh Darningsih et al. (2023) tentang pemanfaatan tepung ikan lele pada kadar 15% dan tepung labu
kuning sebesar 10% melakukan analisa fisik densitas kamba bubur dan didapatkan hasil 0,53 g/ml. Nilai densitas
kamba sudah cukup baik karena diatas 50% dan memenuhi standar MPASI komersial yaitu antara 0,3-0,8 g/ml
(Mufida et al., 2015). Pada penelitian tersebut hanya menilai densitas kamba bubur, dimana karakteristik fisik
bubur seperti indeks daya serap air dan kelarutan masih belum dibahas lebih lanjut. Penelitian terdahulu mengenai
bubur instan MP-ASI berbahan labu kuning dan bahan tambahan lain umumnya hanya mengevaluasi kandungan
gizi dan densitas kamba, sementara pengaruh variasi rasio rehidrasi terhadap karakteristik fisik penting seperti
daya serap air dan kelarutan belum banyak dikaji secara mendalam.

Penelitian terkait perlakuan rasio rehidrasi terhadap bubur instan belum banyak dilakukan. Perlakuan yang
berbeda terkait rasio rehidrasi bubur instan dapat mempengaruhi karakteristik fisik bubur instan. Karakteristik
fisik bubur instan terdiri dari kelarutan dan daya serap air (Anam et al., 2021). Daya serap menjadi salah satu pa-
rameter fisik terpenting yang perlu dianalisis pada bubur bayi instan. Daya serap air yang diharapkan pada bubur
bayi instan adalah yang memiliki nilai relatif rendah agar bubur instan tidak mudah menjadi kental saat diseduh
sehingga bayi tidak cepat merasa kenyang dan dapat mengkonsumsi bubur instan secara maksimal (Husain et al.,
2020). Karakteristik bubur instan juga meliputi densitas kamba dan daya rehidrasi (Palijama et al., 2020). Nilai
densitas kamba mencerminkan tingkat kepadatan gizi yang tinggi. Oleh karena itu, bubur bayi instan diharapkan
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memiliki densitas kamba yang tinggi setelahh proses rehidrasi dengan air hangat agar mampu memenuhi kebu-
tuhan gizi bayi, mengingat kapasitas lambung bayi yang relatif kecil (Fatimah et al., 2022). Mengingat pentingnya
pengembangan produk MP-ASI dengan kandungan karbohidrat dan protein tinggi, serta profil asam amino es-
ensial yang penting sebagai upaya pemenuhuan gizi selama masa pertumbuhan balita. Penelitian ini merancang
formulasi bubur instan dengan kombinasi tepung labu kuning dan tepung ikan lele sebagai bahan utama sekaligus
mengevaluasi secara komprehensif karakteristik fisiknya pada berbagai rasio rehidrasi, sehingga menghasilkan in-
formasi baru terkait mutu fungsional dan potensi aplikasinya sebagai MP-ASI berbasis pangan lokal. Oleh karena
itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi karakteristik fisik dari berbagai formulasi bubur instan
berbasis labu kuning dan ikan lele dengan berbagai perbandingan rasio rehidrasi.

Penelitian ini meliputi beberapa tahapan proses mulai dari pembuatan tepung dari buah labu kuning, dari
tepung ikan lele, hingga pembuatan bubur instan. Kemudian, bubur instan akan diuji rasio rehidrasi dan analisa
karakteristik fisiknya. Sehingga, luaran pada penelitian ini mendapatkan perbandingan rasio rehidrasi terbaik
yang dapat dilihat dari nilai karakteristik bubur dibandingkan dengan bubur instan komersial. Penelitian ini juga
diharapkan dapat memberikan pandangan dalam pengembangan teknologi pengolahan pangan berbasis pangan
lokal yang berkelanjutan.

2. BAHAN DAN METODE
2.1. Alat dan Bahan

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu terdiri dari timbangan (Green Horse, Indonesia),
baskom (Green Leaf, Indonesia), panci (Oxone, Indonesia), kompor (Rinnai, Indonesia) , oven (Hock, Indonesia)
dan loyang (Hock, Indonesia), ektruder (Jinan Bright Machinery, China), blender (Sharp, Indonesia).

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah labu kuning (Cucurbita moschata) dan ikan
lele (Clarias gariepinus). Buah labu kuning diperoleh dari Pasar Tradisional Blimbing, Kota Malang, dalam kondisi
segar, matang, dan tanpa kerusakan fisik. Sementara itu, ikan lele segar diperoleh dari Unit Pelaksana Budidaya Air
Tawar (UPBAT) Kepanjen, Kabupaten Malang, yang merupakan salah satu sentra pembudidayaan ikan air tawar di
wilayah tersebut.

2.2.  Rancangan Percobaan

Pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium Perekayasaan Hasil Perikanan, Laboratorium Keamanan
Hasil Perikanan, dan Laboratorium Nutrisi Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Brawijaya, serta di
Laboratorium Pasca Panen Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Karangploso. Metode penelitian yang
digunakan adalah metode eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Tahapan penelitian meliputi
pembuatan tepung labu kuning, pembuatan tepung ikan lele, pembuatan bubur instan, serta pengujian rasio re-
hidrasi dan analisis karakteristik fisik produk..

2.3. Pembuatan Tepung labu Kuning

Metode pembuatan tepung labu kuning berdasarkan Darningsih et al. (2023) dengan modifikasi. Labu kuning
terlebih dahulu dikupas, dibersihkan dari biji dan serat (jonjot), kemudian dicuci di bawah air mengalir hingga
bersih. Selanjutnya daging buah labu dipotong berbentuk dadu atau dipasah tipis, lalu disusun diatas Loyang dan
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 60°C selama 8-9 jam atau hingga mencapai kondisi kering sempurna.
Setelah proses pengeringan, labu kering dihaluskan menggunakan blender hingga diperoleh tepung labu kuning
berbentuk serbuk halus.

2.4. Pembuatan Tepung Ikan lele

Metode pembuatan tepung ikan lele berdasarkan Darningsih et al. (2023) dengan modifikasi. Proses pembu-
atan tepung ikan lele diawali dengan menyiangi ikan secara utuh, yaitu dengan membuang bagian kepala dan isi
perut. Ikan yang telah dibersihkan kemudian dicuci untuk menghilangkan kotoran yang masih menempel. Selan-
jutnya, ikan dikuks selama 10 menit, lalu dagingnya dipisahkan daging dari kulit yang masih menempel. Daging
hasil pemisahan kemudian direndam dalam perasan jeruk nipis selama 30 menit untuk menghilangkan bau amis
ikan. Setelah proses perendaman, daging dipres menggunakan kain blancu untuk mengurangi kadar air dan lemak.
Tahapan berikutnya adalah pengeringan menggunakan oven pada suhu 60°C selama kurang lebih 15 jam hingga
mencapai kondisi kering. Daging kering kemudian dihaluskan menggunakan blender hingga diperoleh tepung
ikan lele berbentuk serbuk halus.
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2.5.  Pembuatan Bubur Instan

Pembuatan bubur instan pada penelitian ini dilakukan berdasarkan metode yang telah dilakukan sebelumnya
oleh Hanifa & Emilia (2024) dengan modifikasi. Bahan-bahan yang sudah disiapkan seperti tepung labu kuning,
tepung ikan lele, tepung beras yang dimasukkan ke dalam ekstruder untuk mencapai struktur yang mengembang.
Selanjutnya, bahan digiling menggunakan blender hingga halus. Setelah proses penghalusan, ditambahkan itam-
bahkan gula halus dan susu skim ke dalam campuran. Komposisi formulasi bubur instan labu kuning dan ikan
lele disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Bubur Instan Labu Kuning dan Ikan Lele

Komposisi % Bahan
Tepung Beras 15
Tepung Labu Kuning 25
Tepung Ikan Lele 20
Susu Skim 25
Gula Halus 15
Total 100

2.6. Analisa Karakteristik Fisik Bubur Instan Labu Kuning dan Ikan Lele

TSetelah diperoleh produk bubur instan, tahap selanjutnya adalah melakukan pengujian rasio rehidrasi dan
analisis karakteristik fisik produk. Dalam penelitian ini, rasio rehidrasi digunakan sebagai variabel bebas, sedan-
gkan karakteristik fisik bubur instan sebagai variabel terikat, yang meliputi parameter densitas kamba, kelarutan,
dan daya serap air. Pengujian dilakukan berdasarkan empat perlakuan rasio rehidrasi, yaitu R1 (1 g: 1 ml air), R2 (1
g:1,5mlair), R3 (1 g:2mlair), dan R4 (1 g : 4 ml air). Setiap perlakuan menghasilkan nilai untuk masing-masing
parameter fisik, yang dicatat dalam bentuk DK (densitas kamba), KL (kelarutan), dan SA (serapan air). Desain
penelitian selengkapnya disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Desain Perlakuan Rasio Rehidrasi Terhadap Karakteristik Fisik Bubur Instan Labu Kuning dan Ikan Lele

Parameter Fisik

Perlakuan
I¥) Ir*)  III*)
R1 DK1 KL1 SAl
R2 DK2 KL2 SA2
R3 DK3 KL3 SA3
R4 DK4 KL4 SA4

Berdasarkan desain penelitian diatas, maka selanjutnya akan dilakukan analisa data yang disajikan pada
gambar 1. Data yang diperoleh dianalisis secara statistik menggunakan GraphPad Prism 8.01 untuk mengevaluasi
pengaruh empat konsentrasi perlakuan terhadap tiga parameter respon yang diamati, yaitu densitas kamba, kelaru-
tan, serta daya Serap Air. Data yang didapatkan akan disusun dalam bentuk grafik dan tabel hasil pengujian. Hasil
data yang didapatkan akan di analisa dengan cara membandingkan data dengan standar bubur instan komersial.
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Bubur Instan Labu Kuning dan Ikan Lele

\ 4
Uji Rasio Rehidrasi

Densitas Kamba Kelarutan Daya Serap Air

Data Hasil Terbaik dan Analisis Statistik

) 4
Uji Ukuran Partikel

Gambar 1. Tahapan proses pengujian bubur instan labu kuning dan ikan lele

2.7.  Pengujian Parameter Fisik Bubur Instan Labu Kuning dan Ikan Lele
1. Uji Rasio Rehidrasi

Adapun metode pengujian rasio rehidrasi dilakukan dengan menimbang sampel seberat 1 gram, kemudian
dimasukkan kedalam 4 beaker glass dengan penambahan air sebanyak 1 mL, 1,5 mL, 2 mL dan 4 mL. Setelah itu
dibiarkan selama 5 menit, kemudian dilakukan pengamatan terhadap pemisahan fase antara air dengan bahan
(Zhorif et al., 2023).

2. Uji Densitas Kamba

Pengukuran densitas kamba bubur instan labu kuning dan ikan lele dilakukan berdasarkan metode yang telah
dimodifikasi dari Palijama et al. (2020). Densitas kamba ditentukan dengan membagi massa bubuk bubur instan
dengan volume wadah yang telah diketahui. Sebanyak 10 gram sampel ditimbang, lalu dimasukkkan ke dalam
gelas ukur dengan kapasitas 100 mL. Sampel ditambahkan hingga mencapai volume 100 mL, kemudian seluruh isi
gelas ditimbang untuk mendapatkan berat total. Bagian bawah gelas ukur diketuk secara perlahan beberapa kali
hingga volume bahan mencapai kondisi stabil.

3. Uji Daya Serap Air

Pengujian daya serap air bubur instan labu kuning dan ikan lele berdasarkan Palijama et al. (2020) dengan
modifikasi. Sampel sebanyak 20 gram dilarutkan ke dalam 20 ml aquadest selama 30 menit pada suhu 30°C + 10°C
kemudian disentrifuge pada 1000 rpm selama 15 menit sehingga didapatkan supernatan. Supernatan dikeringkan
dalam oven pada suhu 130°C selama 2 jam (Novelina et al., 2023). Indeks daya serap air dapat dihitung dengan
pembagian antara berat sedimen basah dan berat sedimen kering pada persamaan 1.

Berat sedi h
Kadar Air — B¢ sed'zmen bas{a 1)
Berat sedimen kering

4. Uji Kelarutan

Pengujian kelarutan bubur instan labu kuning dan ikan lele berdasarkan Palijama et al. (2020) dengan mod-
ifikasi. Nilai kelarutan didapatkan dari supernatant hasil pengujian daya serap air yang dikeringkan terlenbih
dahulu hingga beratnya konstan. Supernatan kering ditimbang beratnya kemudian dilarutkan dalam 50 ml air.
Nilai kelarutan bubur instan dihitung dengan pembagian antara berat supernatan kering dan berat sampel kering
seperti yang terlihat pada persamaan 2.

(Berat wadah + Berat supernatan kering)- Berat wadah

Kadar Air = Berat sampel kering

x 100% )

Setelah dilakukan pengujian densitas kamba, daya serap air dan kelarutan maka dilakukan penentuan per-
lakuan terbaik. Pemilihan perlakuan terbaik dilakukan melalui perbandingan hasil uji pada penelitian ini terhadap
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standar mutu bubur instan MP-ASI komersial yang diperoleh dari berbagai sumber referensi.

5. Pengujian ukuran partikel

Setelah didapatkan perlakuan terbaik, maka sampel terbaik dilakukan pengujian lebih lanjut terkait ukuran
partikel. Pengujian ukuran partikel dilakukan menggunakan mikroskop optik. Sampel bubur dengan formulasi
terbaik ditempatkan pada objek glass, kemudian diamati dan difoto dengan mikroskop optik pada perbesaran 40x

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji rasio rehidrasi pada karakteristik fisik bubur instan labu kuning dan ikan lele degan empat perlakuan
berbeda. Perbedaan perlakuan terletak pada perbandingan air yang ditambahkan pada saat proses rehidrasi. Proses
rehidrasi dengan rasio air yang lebih banyak akan mempengaruhi karakteristik fisik bubur instan. Kemampuan
suatu bahan dalam menyerap air dipengaruhi oleh komposisi penyusunannya, terutama protein yang memiliki
sifat higroskopis sehingga dapat menyerap air (Nasution, 2022).

A
X

Gambar 2. Hasil uji rasio rehidrasi bubur instan labu kuning dan ikan lele

Hasil pengujian karakteristik fisik bubur disajikan pada Gambar 2. Data menunjukkan adanya perbedaan
karakteristik fisik antar perlakuan, yang tampak dari tingkat kekentalan produk pada masing-masing perlakuan
yang terlihat berbeda. Semakin tinggi perlakuan, warna bubur yang dihasilkan juga semakin pudar, tidak terlalu
pekat seperti pada perlakuan R1. Pada perlakuan R1 bahan tidak terlarut dengan sempurna dan bubur masih
terlihat sangat padat. Untuk perlakuan R2, bahan terlarut dengan baik, tekstur yang dihasilkan juga cukup baik.
Pada perlakuan R3 bubur yang dihasilkan teksturnya sedikit encer. Sedangkan perlakuan R4 bubur instan menjadi
sangat encer. Produk MP-ASI idealnya memiliki tingkat kecernaan yang tinggi serta kemampuan dispersi yang
baik. Bubur yang mengalami proses gelatinisasi umumnya menunjukkan kelarutan yang lebih tinggi, karakteristik
dispersi yang baik, dan lebih mudah dicerna (Meisara et al., 2021). Untuk melihat kelayakan karakteristik fisik
bubur instan dilakukan pengujian empat konsentrasi pelarut pada tiga parameter fisik diperoleh yang tersaji pada
Gambear 3.
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Gambar 3. Hasil uji rasio rehidrasi bubur instan labu kuning dan ikan lele
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3.1. Densitas Kamba

Hasil pengujian empat perlakuan terhadap nilai Densitas Kamba diperoleh nilai yang cenderung stabil dan
relatif rendah, berkisar antara & 0,5 hingga £ 1 g/mL. Berdasarkan grafik (Gambar 3) dan hasil analisis statistik
menggunakan Pearson correlation (r), diperoleh gambaran hubungan yang kuat antara tingkat perlakuan R1-R4 dan
Densitas Kamba, dengan nilai R?> = 0,7166, artinya sekitar 71,66% variasi densitas kamba dapat dijelaskan oleh
perubahan perlakuan. Kemudian, nilai p=0.0005 menunjukkan hubungan ini signifikan secara statistik (p < 0,05).
Hasil analisis RM ANOVA dan Ordinary ANOVA diperoleh nilai p<0,0001 yang mengindikasikan perbedaan antar
kelompok sangat signifikan. Hasil analisis ini memperkuat temuan pada grafik Gambar 3, bahwa semakin tinggi
perlakuan, Densitas Kamba juga cenderung meningkat meskipun perlahan. Ini bisa dikaitkan dengan kemungki-
nan peningkatan ikatan antar partikel atau pemadatan struktur dari pemberian perlakuan. Penelitian sebelumnya
melaporkan bahwa semakin rendah nilai densitas kamba, maka produk cenderung lebih berpori. Hal ini me-
nunjukkan bahwa densitas kamba berbanding terbalik dengan kemampuan rehidrasi dan daya serap air produk
(Palijama et al., 2020). Selain itu, hasil temuan yang sama juga diperoleh pada hasil studi menggunakan bahan
pati yang menunjukkan bahwa Densitas dan Porositas berbanding terbalik: makin rendah densitas, makan makin
tinggi porositas, berpotensi mempengaruhi daya serap, dan semakin tinggi filler maka akan mengurangi porositas
dan meningkatkan matriks (Rusnac et al., 2021). Hasil pengujian ini juga mendukung potensi aplikasi produk pada
bayi, mengingat kapasitas fungsional lambung bayi terbatas, yaitu sekitar 30 g/kg berat badan. Oleh karena itu,
diperlukan produk dengan densitas kamba yang tinggi agar kebutuhan gizi tercukupi tanpa menyebabkan bayi
cepat merasa kenyang (Noor et al., 2016).

3.2. Kelarutan

Hasil pengujian empat perlakuan terhadap parameter kelarutan diperoleh nilai tertinggi pada R2, kemudian
menurun drastis pada perlakuan R3 dan R4 (Gambar ??). Berdasarkan hasil analisis statistik, nilai Pearson r=-
0,8207 menunjukkan korelasi negatif kuat antara perlakuan dan kelarutan, dengan nilai R? = 0,6736, dan nilai
p=0,0011 yang menujukkan juga signifikan antar perlakuan. Selain itu, hasil analisis ANOVA dengan nilai p;0,0001
menunjukkan perbedaan antar perlakuan yang signifikan. Hasil analisis ini mengkonfirmasi tren grafik bahwa
kelarutan meningkat di awal perlakuan, namun menurun drastis pada perlakuan yang lebih tinggi. Penurunan
ini kemungkinan akibat dari modifikasi struktur atau interaksi komponen yang menghambat pelarutan. Selain itu
penurunan kelarutan mungkin juga akibat dari peningkatan retikulasi atau ikatan silang, dan terjadinya fase gel
yang lebih tahan terhadap pelarutan (Obilana et al., 2014). Hasil parameter ini linier dengan parameter Densitas
Kamba, dimana peningkatan Densitas pada perlakuan R3-R4 menunjukkan struktur bahan yang kompak, sehingga
mempengaruhi kelarutan bahan. Hasil penelitian sebelumnya juga memberikan data pendukung terkait bubur
bayi, dimana tingkat kelarutan yang terlalu tinggi akan membuat produk larut sepenuhnya dalam air, yang kurang
ideal untuk bayi. Hal ini disebabkan karena fungsi utama dari MP-ASI adalah untuk memperkenalkan tekstur
makanan padat kepada bayi (Siswanti et al., 2024).

3.3.  Daya Serap Air

Analisis daya serap air menunjukkan adanya peningkatan signifikan dan konsisten daya serap air siring pen-
ingkatan perlakuan. Puncak tertinggi Daya Serap diperoleh pada perlakuan R4. Berdasarkan analisis statistik, nilai
Pearson r= 0,9211, R? = 0,8485, p < 0,0001, menunjukkan korelasi positif sangat kuat dan siginifikan. Hasil RM
ANOVA dan Ordinary ANOVA juga diperoleh nilai p<0,0001 yang menujukkan nilai sangat signifikan antar kelom-
pok perlakuan. Kenaikan Daya Serap Air menunjukkan peningkatan porositas, struktur yang lebih terbuka, atau
kerusakan ikatan antar molekul akibat perlakuan. Perlakuan tinggi menyebabkan bahan menjadi lebih hidrofilik
atau berongga, lebih banyak ruang bebas antar partikel sehingga akan memberikan ruang untuk penyerapan air
yang lebih tinggi (Misilli & Gondilol, 2017). Laporan hasil penelitian mengenai bubur instan yang terbuat dari ja-
gung serta kombinasi dengan ubi dan daun kelor menghasilkan nilai daya serap air dalam rentang antara 3,84-4,76
(Dessta & Terefe, 2024). Penelitian lain juga melaporkan bahwa indeks daya serap air pada bubur instan berbahan
dasar tepung mokaf, labu kuning, dan tepung kacang tunggak berada pada kisaran 3,63-4,21 g/g, laporan lainnya
pada bubur instan dari tepung kacang hijau diperoleh nilai indeks Daya Serap Airnya pada rentang 5,32-6,62g/g
(Diana et al., 2023; Slamet et al., 2025). Laporan hasil studi ini sejalan dengan hasil studi ini, dimana Daya Serap
Air diperoleh pada 3,29-5,20 g/g, dan mulai jenuh pada konsentrasi perlakuan yang lebih tinggi. Komponen serat
akan meningkatkan nilai Daya Serap Air karena kemampuannya membentuk gel dan mempertahankan air. Data
USDA tahun 2015 menunjukkan kandungan serat labu kuning per 100 g adalah 0,5 g (Widnyani et al., 2024). Pen-
ingkatan Daya Serap Air pada formulasi bubur labu kuning salah satunya disebabkan oleh tingginya kandungan
serat pangan, khususnya serat tidak Larut seperti selulosa dan lignin, yang memiliki struktur berpori dan bersifat
hidrofilik, sehingga mampu mengikat dan menahan air secara efektif. Berdasarkan hasil pengujian, nilai indeks
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daya serap air pada makanan bayi sebaiknya rendah. Apabila bubur memiliki indeks daya serap air yang tinggi
bubur, bubur tersebut cenderung akan lebih cepat mengental, sehingga bayi akan lebih cepat merasa kenyang. Hal
ini berpotensi menyebabkan asupan gizi yang diperlukan bayi tidak terpenuhi secara optimal (Nasution, 2022).

3.4. Penentuan Perlakuan Terbaik

Setelah pengujian karakteristik fisik bubur selesai dilakukan, langkah selanjutya adalah menentukan per-
lakuan terbaik. Penentuan perlakuan terbaik dilakukan dengan membandingkan hasil pengujian dengan data dari
berbagai literatur yang membahas karakteristik fisik bubur instan komersial. Berdasarkaan grafik pada gambar 3,
menunjukkan nilai densitas kamba pada perlakuan R1 sebesar 0,28 g/mL, R2 sebesar 0,65 g/mL, R3 sebesar 0,73
g/mL dan R4 sebesar 0,9 g/mL. Batas normal densitas kamba bubur instan komersial yaitu 0,30-0,80 g/mL (Meisara
et al., 2021). Pada parameter kelarutan perlakuan R1 memiliki nilai sebesar 4,5%, R2 sebesar 6,5%, R3 sebesar 3,5%,
dan R4 1,5%. Nilai kelarutan setelah perlakuan R2 mengalami penurunan, hal ini dikarenakan pada perlakuan
R3 dan R4 setelah dilakukan pengadukan masih terdapat bahan yang mengendap dipermukaan wadah. Sehingga
pada perlakuan R3 dan R4 bahan tidak terlarut dengan sempurna. Nilai indeks kelarutan terkait bubur instan
komersial berkisar antara 18-23% (Gandhi & Singh, 2015). Indeks kelarutan air pada bubur instan dipengaruhi
oleh tingkat kerusakan amilosa dan amilopektin dalam pati (Nasution, 2022). Nilai kelarutan air pada penelitian
ini lebih rendah dari hasil penelitian bubur instan sebelumnya. Hal ini disebabkan kandungan karbohidrat dari
labu kuning tergolong rendah yaitu sebesar 63,59% (Alza et al., 2023). Selain itu, pada proses pembuatan tepung
labu kuning juga melalui proses ekstruksi yang dapat menyebabkan terdegradasinya amilosa dan amilopektin pada
labu kuning. Pada prameter nilai daya serap air perlakuan R1 didapatkan nilai sebesar 3,3 g/g, R2 sebesar 5,2 g/g,
R3 sebesar 6,8 g/g dan R4 sebesar 8,4 g/g. indeks daya serap air pada bubur instan komersial dilaporkan berada
dalam rentang antara 3,6-6,2 g/g (Nasution, 2022).

Sesuai dengan pembahasan sebelumnya, perlakuan terbaik terkait rasio rehidrasi pada bubur instan labu
kuning dan ikan lele berdasarkan 3 parameter fisik yang memenuhi standar penelitian sebelumnya terkait bubur
instan, diperoleh perlakuan terbaik yaitu pada perlakuan R2 dengan perbandingan rasio rehidrasi bubur 1 (g) : air
1,5 (ml). Perlakuan R2 secara keseluruhan lebih mendekati nilai Standar MP-ASI Bubur Instan Komesial.

3.5.  Analisa Partikel Bubur Instan Labu Kuning dan Ikan lele

Setelah diperoleh hasil dari analisa fisik bubur instan terbaik, tahapan selanjutnya adalah melakukan uji
ukuran partikel. Hasil pengujian menunjukkan bahwa bubur instan memiliki diameter partikel sebesar 410,94 ym.
Visualisasi hasil uji ukuran partikel bubur instan disajikan pada Gambar 4.

Gambar 4. Ukuran partikel bubur instan labu kuning dan ikan lele dengan perbesaran 40x

Ukuran partikel bubur instan berbasis sereal disarankan berkisar antara 80-250 ym (Sriwattana et al., 2016).
AACC (American Association of Cereal Chemists) guidelines standar ukuran partikel bubur bayi instan {180 ym (Aina,
2024). Berdasarkan penelitian terdahulu, ukuran partikel bubur instan labu kuning dan ikan lele belum cukup tepat
sebagai MP-ASI. Sehingga diperlukan adanya modifikasi pengolahan bubur menggunakan alat seperti drum dryer
atau spray dryer. Ukuran partikel yang lebih besar menyebabkan luas permukaan menurun, sehingga air membu-
tuhkan waktu lebih lama untuk diserap ke dalam partikel pati. Sebaliknya, partikel yang lebih kecil mempercepat
proses hidrasi bahan (Rahmaniar et al., 2023). Dengan berkurangnya ukuran partikel, luas permukaan juga semakin
meningkat, yang berdampak pada peningkatan penyerapan air (Mulyana et al., 2015). Dengan demikian, ukuran
partikel pada bubur instan labu kuning dan ikan lele dapat dikatakan telah memenuhi kriteria yang diharapkan.
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4. KESIMPULAN

Penelitian menunjukkan bahwa perlakuan R2, yaitu rasio rehidrasi bubur dan air 1:15, memberikan hasil yang
terbaik. Hal ini dapat dilihat dari nilai densitas kamba yang diperoleh sebesar 0,65 g/ml, nilai kelarutan sebesar
6,5% dan nilai daya serap air sebesar 5,2 g/g. Hasil pengujian ukuran partikel bubur, memiliki diameter 410,94 ym.
Pada parameter ini tidak ada nilai minimal ataupun maksimal diameter ukuran partikel. Nilai yang terdapat pada
seluruh parameter sifat fisik bubur instan dari labu kuning dan ikan lele telah sesuai dengan standar bubur instan
MP-ASI komersial. Sehingga bubur tersebut sudah cukup layak untuk di konsumsi. Namun, untuk dilakukan
uji lanjut terkait kelayakan bubur instan labu kuning dan ikan lele harus dilakukan analisa kimia terlebih dahulu.
Sehingga, saran untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan pengujian terkait analisa gizi dan kimia bubur instan
labu kuning dan ikan lele guna mendukung pengembangan produk bubur instan labu kuning dan ikan lele yang
lebih optimal Lalu, bubur instan bisa dilakukan uji tingkat kelayakan penerimaan bubur instan dengan pengujian
organoleptik dengan panelis terlatih.
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