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ABSTRACT

Stunting remains a chronic nutritional problem in Indonesia, highlighting the need to develop complementary
foods (MP-ASI) based on local food resources. Gembili tubers are a potential source of carbohydrates and
inulin, moringa leaves are rich in vitamins and minerals, and quail eggs provide a high-quality source of animal
protein. This study aimed to develop and evaluate instant MP-ASI powder formulated from gembili flour
enriched with moringa leaf flour and quail eggs, processed using the foam mat drying method. A factorial
Completely Randomized Design was applied with two factors: moringa flour proportions (15%, 20%, 25%)
and quail egg proportions (75%, 80%, 85%). Results showed significant effects (p≤0.05) and interactions
between factors on moisture and carbohydrate levels. Moisture ranged from 2.18–6.56%, with the highest found
in the 25% moringa and 85% quail egg combination. Protein content increased with both ingredients, and
all formulations met national MP-ASI standards. Ash content decreased as moisture increased. Quail eggs
significantly affected fat content, whereas moringa flour did not. Carbohydrates ranged from 59.72–71.92% and
decreased as non-carbohydrate components increased. These findings suggest that this formulation has strong
potential as a locally sourced complementary food to support stunting prevention.
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ABSTRAK

Stunting masih menjadi masalah gizi kronis di Indonesia sehingga diperlukan pengembangan MP-
ASI berbasis pangan lokal yang padat gizi. Umbi gembili berpotensi sebagai sumber karbohidrat
dan inulin, daun kelor kaya vitamin dan mineral, serta telur puyuh sebagai sumber protein hewani
berkualitas. Penelitian ini bertujuan mengembangkan dan mengevaluasi bubuk instan MP-ASI berba-
han dasar tepung gembili yang diperkaya tepung daun kelor dan telur puyuh menggunakan metode
foam mat drying. Penelitian menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap faktorial dengan dua
faktor, yaitu proporsi tepung daun kelor (15%, 20%, 25%) dan telur puyuh (75%, 80%, 85%). Hasil
menunjukkan adanya pengaruh nyata (p≤0,05) dan interaksi antarfaktor terhadap kadar air dan kar-
bohidrat. Kadar air berkisar 2,18–6,56%, dengan nilai tertinggi pada kombinasi 25% kelor dan 85%
telur puyuh. Kandungan protein meningkat seiring peningkatan kedua bahan, berkisar 12,99–28,71%.
Kadar abu menurun pada formulasi dengan kadar air lebih tinggi dan beberapa perlakuan memenuhi
ketentuan SNI (≤3,5%). Telur puyuh berpengaruh signifikan terhadap kadar lemak, sedangkan daun
kelor tidak memberikan pengaruh nyata. Kadar karbohidrat berkisar 59,72–71,92% dan menurun seir-
ing meningkatnya penambahan bahan non-karbohidrat. Penelitian ini menunjukkan bahwa formu-
lasi ini berpotensi menjadi alternatif MP-ASI berbasis pangan lokal untuk mendukung pencegahan
stunting.
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1. PENDAHULUAN

Stunting masih menjadi salah satu masalah kesehatan masyarakat utama di dunia, termasuk di Indonesia
(Lolan et al., 2023; Pangripta et al., 2025), di mana prevalensinya secara konsisten melebihi ambang batas 20% yang
ditetapkan oleh World Health Organization (WHO) sebagai indikator masalah gizi serius (Suparji et al., 2024). Stunt-
ing merupakan suatu kondisi kekurangan gizi kronis, yang dapat terjadi selama 1.000 hari pertama kehidupan yang
seringkali bersifat permanen, berdampak jangka panjang terhadap pertumbuhan fisik, perkembangan kognitif, serta
kualitas hidup anak di masa depan (Mulyani et al., 2025; Suryawan et al., 2021). Keterlambatan perkembangan kog-
nitif menyebabkan penurunan kemampuan belajar dan prestasi akademik yang rendah (Suryawan et al., 2021). Hal
ini tidak hanya berdampak pada individu, tetapi juga berkontribusi pada rendahnya produktivitas dan kualitas
sumber daya manusia di suatu negara (Mwene-Batu et al., 2020). Meskipun berbagai program intervensi gizi telah
dilakukan, prevalensi stunting di Indonesia masih tergolong tinggi (Budiastutik & Nugraheni, 2018). Berdasarkan
data nasional, antara tahun 2007 hingga 2022 prevalensi stunting pada anak balita menunjukkan angka diatas 20%,
meskipun pada tahun 2023 sudah mulai mengalami penurunan, namun hasil ini belum merata diseluruh Indonesia.
Hal ini menunjukkan permasalahan stunting yang belum terselesaikan secara efektif (Amud Sunarya et al., 2024;
Suparji et al., 2024).

Maka dari itu, upaya pencegahan stunting perlu dilakukan pada masa awal pertumbuhan anak melalui pem-
berian makanan dengan kandungan gizi yang seimbang. Oleh karena itu, pengembangan makanan pendamping
air susu ibu (MP-ASI) yang padat gizi menjadi upaya penting untuk mencegah stunting dan mendukung pertum-
buhan anak yang optimal (Christian et al., 2015; Csolle et al., 2022; Prabasari & Triani, 2024). Salah satu upaya yang
telah dilakukan untuk menurunkan prevalensi stunting pemberian MP-ASI berbasis pangan lokal. Beberapa peneli-
tian menunjukkan bahwa formulasi MP-ASI dapat dibuat dari kombinasi bahan lokal seperti beras, umbi-umbian,
kacang-kacangan, olahan kedelai, buah, sayuran, serta sumber protein hewani seperti ikan, ayam, dan telur (Ainy
et al., 2021; MY & Welan, 2024; Susanto et al., 2017). Indonesia merupakan suatu negara yang memiliki keunggulan
dalam hal kekayaan hayati dan bernilai gizi tinggi, sehingga sangat potensial untuk dikembangkan menjadi bahan
dasar MP-ASI inovatif.

Salah satu bahan lokal yang berpotensi untuk dikembangkan yaitu umbi gembili (Dioscorea esculenta). Umbi
ini mengandung zat yang cukup lengkap, dengan komposisi karbohidrat sebesar 22,49-31,30%, protein 1,10-1,50%,
lemak 0,1-0,2, serat 1%, dan abu 14%. Kandungan karbohidrat yang tinggi pada umbi gembili merupakan sumber
energi potensial untuk formulasi MP-ASI. Selain kaya energi, gembili juga mudah dicerna dan memiliki rasa netral
sehingga cocok dijadikan bahan dasar dalam produk pangan bayi (Sabda et al., 2019). Namun untuk meningkatkan
kandungan gizi terutama mikronutrien dan protein, diperlukan penambahan bahan lain yang bernilai gizi tinggi.
Daun kelor (Moringa oleifera) merupakan salah satu sumber alami mikronutrien penting seperti vitamin dan mineral
termasuk kalsium, zat besi, protein nabati yang tinggi, dan serat (Kashyap et al., 2022; Peñalver et al., 2022). Di sisi
lain, telur puyuh merupakan sumber protein hewani berkualitas tinggi dengan kandungan asam amino esensial
dan lemak sehat yang lebih tinggi dibandingkan dengan telur ayam lokal dan telur unggas lainnya (Ali & El-Aziz,
2019; Onyenweaku et al., 2022). Kombinasi ketiga bahan ini berpotensi menghasilkan formulasi MP-ASI yang tidak
hanya padat energi, tetapi juga kaya zat gizi mikro untuk mendukung pertumbuhan anak dan mencegah stunting.

Pemanfaatan umbi gembili (Dioscorea esculenta) dalam pengembangan berbagai produk pangan telah banyak
dilakukan. Beberapa penelitian melaporkan penggunaannya pada pembuatan bubur dengan penambahan iso-
lat protein dari koro pedang (Widiastuti et al., 2022), sebagai bahan baku cookies dengan kombinasi pati jagung
(Ervietasari & Larasaty, 2021), serta sebagai bahan dasar mie berkarbohidrat tinggi (Putri et al., 2022). Selain itu,
gembili juga telah dimanfaatkan dalam formulasi minuman yoghurt sinbiotik karena mengandung senyawa prebi-
otik berupa inulin. Inulin merupakan polisakarida yang tersusun atas unit fruktosa dengan ikatan β − (2 −→ 1)
glikosida dan diawali oleh molekul glukosa, sehingga diklasifikasikan sebagai fruktooligosakarida (FOS). Senyawa
ini diketahui mampu difermentasi oleh mikroorganisme usus yang bermanfaat dalam menjaga kesehatan saluran
pencernaan dan meningkatkan penyerapan nutrisi, khususnya pada anak usia dini (Rochmayani et al., 2019).

Meskipun potensi gembili sebagai bahan pangan fungsional cukup besar, penelitian yang mengkaji kombi-
nasi tepung gembili, tepung daun kelor, dan telur puyuh dalam satu formulasi bubuk MP-ASI instan masih sangat
terbatas. Padahal, kombinasi tersebut berpotensi menghasilkan produk dengan keseimbangan zat gizi makro dan
mikro yang optimal. Selain formulasi bahan, metode pengolahan juga memegang peranan penting dalam mem-
pertahankan kandungan gizi dan mutu fisik produk akhir. Salah satu metode pengeringan yang dinilai efektif
dalam menghilangkan cairan dan bahan berbentuk puree adalah foam mat drying, yaitu teknik pengeringan berba-
sis pembentukan busa yang dilakukan pada suhu glass transisi yang relatif rendah (Hardy & Jideani, 2017; Qadri
et al., 2020). Metode ini terbukti mampu meminimalkan degradasi senyawa gizi yang sensitif terhadap panas,
meningkatkan kelarutan, serta menghasilkan serbuk dengan stabilitas yang baik (Brar et al., 2020; Nunes et al.,
2022). Walaupun teknik ini telah diterapkan pada berbagai produk pangan cair, penerapannya pada MP-ASI berba-
sis bahan pangan lokal, khususnya yang mengandung gembili, kelor, dan telur puyuh masih terbatas.

Penelitian ini dilakukan untuk merancang serta mengkaji bubuk instan MP-ASI berbahan dasar tepung gem-
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bili yang difortifikasi dengan tepung daun kelor dan telur puyuh melalui penerapan metode foam mat drying. Fokus
utama kajian ini adalah menganalisis pengaruh perbedaan tingkat penambahan tepung daun kelor dan telur puyuh
terhadap profil gizi serta sifat fisik bubuk MP-ASI yang dihasilkan.

2. BAHAN DAN METODE

2.1. Alat dan Bahan

Bahan baku yang digunakan adalah daun kelor (Mongifera oleifera) dan telur puyuh yang diperoleh dari pasar
Kesiman, Desa Trawas, Kabupaten Mojokerto. Bahan lainnya adalah susu skim, santan, dan ikan teri. Bahan kimia
yang digunakan antara lain adalah aquades, K2SO4, HgO, H2SO4, H3BO3, HCl, NaOH − Na2S2O3, methyl blue, dan
kertas saring.

Alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi alat untuk pengolahan dan alat untuk analisis. Alat yang di-
gunakan untuk pengolahan yaitu pisau stainless steel, timbangan digital (Kern), dandang, blender, mikser (Miyako,
Indonesia), loyang, cabinet dryer (Labtek), dan ayakan 80 mesh, sedangkan alat untuk analisa yaitu neraca analitik,
tanur, labu Kjehdahl, kompor listrik, pipet mikro, Centrifuge, Vortex, Penangas air, Erlenmeyer, desikator, soxhlet,
cawan porselen, nampan, pipet volume, dan alat-alat gelas.

2.2. Rancangan Percobaan

Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) berpola faktorial dengan dua variabel
perlakuan. Variabel pertama berupa tingkat penambahan tepung daun kelor yang terdiri dari tiga konsentrasi,
yaitu 15%, 20%, dan 25%. Variabel kedua adalah tingkat penambahan telur puyuh yang juga dibedakan menjadi
tiga konsentrasi, yaitu 75%, 80%, dan 85%. Kombinasi kedua variabel tersebut menghasilkan sembilan kombinasi
perlakuan yang dianalisis dalam penelitian ini.

2.3. Prosedur Pembuatan Bubur Instan MP-ASI

Tahapan penelitian diawali dengan pembuatan tepung gembili, tepung ikan teri, dan tepung daun kelor. Pem-
buatan tepung gembili diawali dengan menyortir umbi gembili kemudian dilakukan pengupasan, pencucian serta
perendaman. Umbi gembili kemudian disawut (diperkecil ukurannya) kemudian dicuci dan direndam kembali.
Setelah ditiriskan, dilakukan pengeringan menggunakan cabinet dryer selama 8 jam pada suhu 60oC. Umbi gembili
yang sudah kering digiling menggunakan blender dengan kecepatan 1 - 2 hingga halus dan dilakukan pengayakan
dengan ukuran ayakan 80 mesh (Winarti et al., 2017).

Pembuatan tepung ikan teri diawali dengan menyortir ikan teri kemudian dilakukan pencucian. Ikan teri
kemudian dikeringkan dengan cabinet dryer pada suhu 60oC selama 12 jam. Ikan teri yang sudah kering kemudian
diblender dengan kecepatan 1 - 2 selama 5 menit dan dilakukan pengayakan dengan ukuran ayakan 80 mesh (Faroj,
2019).

Pembuatan tepung daun kelor diawali dengan menyortir daun kelor kemudian dilakukan pencucian. Daun
kelor segar kemudian diblansir menggunakan kukusan selama 10 menit. Daun kelor yang sudah diblansir ke-
mudian dikeringkan dengan cabinet dryer pada suhu 60oC selama 3 jam. Daun kelor yang sudah kering kemudian
diblender dengan kecepatan - 2 selama 5 menit dan dilakukan pengayakan dengan ukuran ayakan 80 mesh (Juniarti,
2019).

Tepung-tepung yang sudah diperoleh kemudian dicampurkan dengan prosedur untuk membuat bubuk in-
stan MP-ASI yang mengacu pada Amalina & Koswara (2017). Masing-masing tepung dicampurkan sesuai dengan
perlakuannya, kemudian diencerkan dengan skala bahan:air adalah 1:1. Adonan kemudian dicampurkan dengan
mixer dengan kecepatan 1 - 2 selama 5 menit. Adonan bubur MP-ASI dicampurkan dengan busa putih telur dan
maltodekstrin, diaduk menggunakan mixer dengan kecepatan 1 - 2 selama 5 menit. Adonan yang telah bercampur
kemudian dioles pada loyang yang dilapisi plastik dan dikeringkan pada cabinet dryer dengan suhu 60oC selama
2 jam. Adonan yang telah kering kemudian dihaluskan menggunakan blender dengan kecepatan 1 - 2 selama 5
menit dan diayak dengan ayakan ukuran 80 mesh. Sampel bubur instan kemudian disimpan dalam plastik pp
untuk analisis selanjutnya.

2.4. Analisis Kimia

Analisis kimia dilakukan terhadap tepung daun kelor dan produk bubuk instan MP-ASI. Salah satu parameter
yang diamati adalah kadar air, yang ditentukan menggunakan metode pengeringan oven (oven drying method).
Sampel ditimbang terlebih dahulu, kemudian dikeringkan pada suhu 105oC hingga mencapai berat konstan. Selisih
berat sampel sebelum dan sesudah proses pengeringan dinyatakan sebagai kadar air dalam sampel (AOAC, 2016).
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Kadar abu dianalisis menggunakan metode gravimetri. Sampel terlebih dahulu diarangkan pada kompor
listrik, kemudian diabukan dalam furnace pada suhu 600oC hingga seluruh komponen organik terdekomposisi dan
tersisa residu anorganik berwarna putih. Kadar abu ditentukan sebagai persentase berat residu abu terhadap berat
awal sampel (AOAC, 2016).

Penentuan kadar lemak dilakukan menggunakan metode ekstraksi pelarut organik dengan eter sebagai
pelarut lemak pada sampel menggunakan alat Soxhlet. Setelah proses ekstraksi selesai, pelarut diuapkan hingga
diperoleh residu lemak, kemudian residu tersebut ditimbang. Kadar lemak dihitung sebagai persentase berat residu
lemak terhadap berat awal sampel (AOAC, 2016).

Penentuan kadar protein dilakukan menggunakan metode Kjeldahl. Sampel didestruksi menggunakan asam
sulfat pekat untuk mengonversi nitrogen organik menjadi amonia, yang selanjutnya didistilasi dengan asam borat
dan ditentukan kadarnya melalui titrasi (AOAC, 2016). Kadar karbohidrat ditentukan secara tidak langsung meng-
gunakan metode by difference, yaitu dengan menghitung selisih antara 100% dan total kadar air, abu, lemak, serta
protein. Metode ini digunakan karena komponen karbohidrat merupakan fraksi sisa setelah seluruh komponen
proksimat utama lainnya terukur (Andarwulan et al., 2011).

2.5. Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan uji ragam (ANOVA) pada tingkat kepercayaan 95% untuk

menentukan pengaruh masing-masing faktor serta interaksi antar perlakuan. Apabila hasil ANOVA menunjukkan
perbedaan yang signifikan, pengujian dilanjutkan dengan uji lanjut menggunakan Duncan’s Multiple Range Test
(DMRT) untuk mengetahui perbedaan nyata antar rata-rata perlakuan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Kadar Air

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan formulasi penambahan tepung daun kelor dan telur puyuh
memberikan pengaruh nyata (p≤0,05) terhadap kadar air bubuk instan MP-ASI, serta terdapat interaksi yang sig-
nifikan (p≤0,05) antara kedua perlakuan tersebut. Kadar air bubuk instan MP-ASI yang dihasilkan berkisar antara
2,186% hingga 6,557%. Formulasi dengan penambahan 25% tepung daun kelor dan 85% telur puyuh menghasilkan
kadar air tertinggi, yaitu 6,557%, sedangkan kadar air terendah sebesar 2,186% diperoleh pada formulasi dengan
penambahan 15% tepung daun kelor dan 75% telur puyuh. Hubungan antara perlakuan penambahan tepung daun
kelor dan telur puyuh terhadap kadar air bubuk instan MP-ASI ditunjukkan pada Gambar 1, yang memperlihatkan
kecenderungan bahwa semakin tinggi proporsi tepung daun kelor dan telur puyuh yang ditambahkan, semakin
meningkat kadar air bubuk instan MP-ASI.

Gambar 1. Grafik pengaruh penambahan tepung daun kelor dan telur puyuh terhadap kadar air

Peningkatan kadar air pada produk ini diduga dise babkan oleh tingginya kandungan protein pada bahan
baku, yaitu tepung daun kelor dan telur puyuh, yang mencapai 20,74%. Semakin tinggi kandungan protein suatu
bahan, semakin besar pula kemampuan bahan tersebut dalam menyerap air. Hal ini berkaitan dengan keberadaan
gugus-gugus polar pada protein, khususnya gugus karboksil (–COOH), yang mampu membentuk ikatan hidrogen
dengan molekul air sehingga meningkatkan kapasitas penyerapan air. Tampubolon (2013), yang menyatakan bahwa
semakin tinggi protein, maka kemampuan dalam mengikat air akan semakin tinggi dan kadar air produk akan
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semakin tinggi. Pernyataan ini didukung oleh Tarahi et al. (2024), yang menyatakan bahwa protein memiliki
kapasitas pengikatan air dan minyak yang tinggi, yang dipengaruhi oleh kandungan gugus polar dan hidrofobik
pada struktur proteinnya. Tingginya kapasitas penyerapan air menunjukkan kemampuan protein dalam menyerap
dan mempertahankan air, sehingga berkontribusi terhadap peningkatan kadar air, tekstur, dan stabilitas produk
pangan.

Berdasarkan SNI 01.7111.1 (Badan Standarisasi Nasional, 2005), kadar air bubuk instan MP-ASI ditetapkan
tidak melebihi 4 g per 100 g produk. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa formulasi bubuk instan
MP-ASI memiliki kadar air di atas batas tersebut, sehingga tidak memenuhi standar SNI. Formulasi dengan pe-
nambahan tepung daun kelor dan telur puyuh sebesar (15%:85%), (20%:85%), dan (25%:85%) menunjukkan kadar
air berturut-turut sebesar 4,994%; 5,524%; dan 6,557%. Bubuk instan MP-ASI yang mengandung kadar air lebih
tinggi dari SNI dimungkinkan memiliki daya simpan yang lebih pendek karena adanya aktivitas mikroorganisme
(Karimah et al., 2019).

3.2. Kadar Protein
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan formulasi tepung kelor dan telur puyuh menunjukkan perbe-

daan yang signifikan (p≤0,05) dan terdapat interaksi nyata antar keduanya (p≤0,05). Gambar 2 menunjukkan
bahwa semakin tinggi penambahan tepung daun kelor dan telur puyuh, maka semakin tinggi kadar protein pada
bubuk instan MP-ASI yang dihasilkan. Peningkatan kadar protein seiring dengan bertambahnya proporsi tepung
daun kelor dan telur puyuh menunjukkan bahwa kedua bahan tersebut berkontribusi signifikan terhadap nilai
gizi bubuk instan MP-ASI. Tepung daun kelor diketahui memiliki kandungan protein yang relatif tinggi, yaitu
sekitar 28,71% (Teixeira et al., 2014), sehingga penambahannya secara langsung meningkatkan kandungan protein
produk akhir. Temuan ini sejalan dengan penelitian Suhartini et al. (2018), yang melaporkan bahwa penggunaan
tepung daun kelor pada formulasi biskuit berbasis tempe mampu meningkatkan kadar protein secara signifikan.
Hasil serupa juga dilaporkan oleh Helingo et al. (2021), yang menunjukkan bahwa substitusi tepung terigu dengan
tepung daun kelor dalam pembuatan roti berpengaruh nyata terhadap peningkatan kandungan protein produk.

Gambar 2. Grafik pengaruh penambahan tepung daun kelor dan telur puyuh terhadap kadar protein

Selain tepung daun kelor, telur puyuh juga berperan penting dalam peningkatan kadar protein bubuk instan
MP-ASI. Ali & El-Aziz (2019) melaporkan bahwa telur puyuh mengandung protein sebesar 12,99%, sedangkan
Kudre et al. (2018) menyatakan bahwa kandungan protein telur puyuh lebih tinggi dibandingkan telur ayam,
sehingga potensial digunakan sebagai sumber protein hewani dalam formulasi pangan. Kombinasi sumber protein
nabati dan hewani dalam penelitian ini berkontribusi terhadap peningkatan kualitas protein produk.

130



Putri, et al Jurnal Teknologi dan Mutu Pangan Vol. 4(2) 126-137

Berdasarkan Badan Standarisasi Nasional (2005), kandungan protein MP-ASI ditetapkan tidak kurang dari 8 g
dan tidak lebih dari 22 g per 100 g produk. Seluruh formulasi dalam penelitian ini telah memenuhi ketentuan terse-
but, sehingga secara nutrisi layak dikembangkan sebagai produk MP-ASI. Protein dalam rentang tersebut berperan
penting dalam mendukung pertumbuhan dan pemeliharaan jaringan tubuh, pembentukan antibodi, pengaturan
keseimbangan cairan dan asam-basa, serta sebagai pembawa zat gizi esensial (Almatsier, 2001).

3.3. Kadar Abu

Berdasarkan hasil analisis ragam, diketahui bahwa terdapat interaksi yang nyata (p≤0,05) antara perlakuan
penambahan tepung daun kelor dan telur puyuh, serta masing-masing perlakuan memberikan pengaruh nyata
(p≤0,05) terhadap kadar abu bubuk instan MP-ASI. Gambar 3 menunjukkan bahwa peningkatan proporsi penam-
bahan tepung daun kelor dan telur puyuh cenderung menurunkan kadar abu MP-ASI yang dihasilkan. Penurunan
kadar abu tersebut diduga berkaitan dengan tingginya kadar air dan relatif rendahnya kandungan abu pada bahan
baku yang digunakan. Kantja et al. (2022) melaporkan bahwa tepung daun kelor memiliki kadar air sebesar 10,96%
dengan kadar abu relatif lebih rendah, yaitu 9,45%. Sementara itu Oviawe et al. (2022) menyebutkan bahwa telur
puyuh memiliki kadar air yang cukup tinggi, sekitar 65,50%, dengan kadar abu sekitar 8,50%.

Gambar 3. Grafik pengaruh penambahan tepung daun kelor dan telur puyuh terhadap kadar abu

Temuan ini sejalan dengan Afify et al. (2017) yang menyatakan bahwa bahan pangan dengan kadar air tinggi
umumnya memiliki kadar abu yang lebih rendah secara persentase. Kadar air berpengaruh signifikan terhadap
kadar abu karena kadar abu dinyatakan sebagai persentase dari berat total bahan. Peningkatan kadar air akan
meningkatkan fraksi air dalam bahan, sehingga secara relatif menurunkan proporsi komponen padat, termasuk
mineral anorganik penyusun abu. Oleh karena itu, bahan pangan dengan kadar air tinggi cenderung menunjukkan
kadar abu yang lebih rendah (Afify et al., 2017; Winarno, 2008). Selain itu, mengacu pada SNI 01.7111.1 (Badan
Standarisasi Nasional, 2005), kadar abu maksimal untuk makanan pendamping air susu ibu (MP-ASI) adalah 3,5%.
Berdasarkan ketentuan tersebut, formulasi bubuk instan MP-ASI yang memenuhi standar SNI dalam penelitian ini
adalah pada proporsi penambahan tepung daun kelor dan telur puyuh sebesar 25%:85%, 20%:85%, 15%:85%, dan
25%:80%, dengan kadar abu berturut-turut sebesar 1,32%; 1,75%; 2,11%; dan 3,24%.

3.4. Kadar Lemak

Berdasarkan hasil analisis ragam (ANOVA),penambahan tepung daun kelor tidak memberikan pengaruh ny-
ata (p≥0,05) terhadap kadar lemak bubuk instan MP-ASI. Hal ini dapat dijelaskan oleh rendahnya kandungan
lemak pada tepung daun kelor itu sendiri. Rata-rata kadar lemak bubuk instan MP-ASI pada berbagai tingkat pe-
nambahan tepung daun kelor berkisar antara 9,51% hingga 10,35%, dengan nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan
penambahan tepung daun kelor sebesar 25% yang disajikan pada Gambar 4. Dari hasil analisis menunjukkan
bahwa kandungan lemak pada tepung daun kelor relatif rendah, yakni hanya 1,52%. Hasil ini sedikit berbeda
dengan temuan Augustyn et al. (2017), yang melaporkan kadar lemak pada tepung daun kelor yaitu sebesar 2,52%
namun sama-sama menunjukkan kadar lemak yang rendah. Hasil ini sejalan dengan penelitian Putri et al. (2025),
yang menunjukkan bahwa produk dengan penambahan tepung daun kelor memiliki rentang kadar lemak yang
rendah yaitu sekitar 1,79%-2,77%.
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Gambar 4. Grafik pengaruh penambahan tepung daun kelor dan telur puyuh terhadap kadar lemak

Sebaliknya, penambahan telur puyuh memberikan pengaruh nyata (p≤0,05) terhadap kadar lemak bubuk
instan MP-ASI. Rata-rata kadar lemak meningkat seiring dengan meningkatnya proporsi telur puyuh, yaitu dari
9,55% pada penambahan 75% telur puyuh menjadi 11,15% pada penambahan 85%. Rata-rata kadar lemak dari
bubur instan MP-ASI berkisar antara 9,51% hingga 10,35%, dengan nilai tertinggi diperoleh pada penambahan
tepung kelor 25% (10,35%). Rata-rata kadar lemak meningkat seiring dengan peningkatan proporsi telur puyuh,
dari 9,55% (75%) hingga 11,15% (85%). Hal ini selaras dengan United States Department of Agriculture (2019)
yang melaporkan bahwa telur puyuh mengandung lemak cukup tinggi, yakni 8.50 g per 100 g. Dengan demikian,
semakin besar proporsi telur puyuh, semakin tinggi pula kontribusi lemak pada produk akhir. Secara keseluruhan,
temuan ini menunjukkan bahwa tepung daun kelor tidak berkontribusi signifikan terhadap peningkatan kadar
lemak MP-ASI karena kandungan lemaknya rendah.

3.5. Kadar Karbohidrat
Berdasarkan hasil analisis ragam, terdapat interaksi yang nyata (p≤0,05) antara perlakuan penambahan

tepung daun kelor dan telur puyuh, serta masing-masing perlakuan secara mandiri juga berpengaruh nyata (p≤0,05)
terhadap kadar karbohidrat bubuk instan MP-ASI. kadar karbohidrat bubuk instan MP-ASI berkisar antara 59,72%
hingga 71,92%. Kombinasi perlakuan penambahan tepung daun kelor 15% dan telur puyuh 75% menghasilkan
kadar karbohidrat tertinggi (71,92%), sedangkan kombinasi tepung daun kelor 25% dan telur puyuh 85% meng-
hasilkan kadar terendah (59,73%). Pola hubungan antara penambahan tepung daun kelor dan telur puyuh terhadap
kadar karbohidrat disajikan pada Gambar 5, yang menunjukkan kecenderungan penurunan kadar karbohidrat seir-
ing meningkatnya proporsi kedua bahan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar karbohidrat tepung daun kelor sebesar 52,67%, sedikit lebih tinggi
dibandingkan dengan hasil penelitian Augustyn et al. (2017) sebesar 51,91%. Perbedaan tersebut diduga disebabkan
oleh penggunaan suhu pengeringan yang lebih tinggi (60oC), yang meningkatkan penguapan air sehingga konsen-
trasi karbohidrat relatif meningkat. Temuan ini mengindikasikan bahwa suhu dan lama pengeringan berpengaruh
terhadap peningkatan kadar karbohidrat akibat penurunan kadar air bahan (Aisah et al., 2021; Riansyah et al.,
2013). Muchtadi et al. (1992) & Muchtadi & Ayustaningwarno (2010) juga menyatakan bahwa penurunan kadar air
akan meningkatkan konsentrasi komponen gizi lain, seperti karbohidrat, protein, dan mineral, meskipun berpotensi
menurunkan stabilitas vitamin dan pigmen.
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Gambar 5. Grafik pengaruh penambahan tepung daun kelor dan telur puyuh terhadap kadar karbohidrat

Penurunan kadar karbohidrat tersebut dapat dijelaskan melalui metode perhitungan karbohidrat by difference
(Elvizahro, 2011; Ndumuye et al., 2022), di mana peningkatan kandungan komponen gizi lain seperti air, protein,
lemak, dan mineral akan menurunkan nilai karbohidrat secara relatif. Dalam formulasi MP-ASI ini, umbi gembili
berperan sebagai sumber utama karbohidrat dengan kandungan karbohidrat yang cukup tinggi (22,5–31,3%), setara
atau bahkan lebih tinggi dibandingkan beras, sehingga berpotensi sebagai sumber pangan alternatif pengganti nasi
(Sabda et al., 2019). Oleh karena itu, kombinasi bahan baku yang digunakan sangat menentukan kadar karbohidrat
akhir produk, di mana semakin tinggi kandungan zat gizi non-karbohidrat, semakin rendah kadar karbohidrat
relatif yang terhitung.

4. KESIMPULAN
Penelitian ini berhasil mengembangkan bubuk instan MP-ASI berbasis tepung gembili yang diperkaya dengan

tepung daun kelor dan telur puyuh menggunakan metode foam mat drying. Variasi penambahan tepung daun kelor
dan telur puyuh memberikan pengaruh nyata serta interaksi signifikan terhadap karakteristik gizi bubuk MP-
ASI, meliputi kadar air, protein, abu, lemak, dan karbohidrat. Peningkatan proporsi tepung daun kelor dan telur
puyuh meningkatkan kadar protein dan lemak, namun menurunkan kadar abu dan karbohidrat relatif. Tepung
daun kelor berkontribusi utama terhadap peningkatan protein, sedangkan telur puyuh berperan dominan dalam
peningkatan kadar lemak. Umbi gembili terbukti efektif sebagai sumber karbohidrat dan energi dalam formulasi
MP-ASI. Sebagian besar formulasi telah memenuhi persyaratan mutu gizi MP-ASI berdasarkan SNI 01.7111.1-
2005, khususnya untuk kadar protein dan abu, meskipun beberapa formulasi dengan proporsi telur puyuh tinggi
memiliki kadar air di atas standar. Secara keseluruhan, formulasi MP-ASI berbasis pangan lokal ini berpotensi
dikembangkan sebagai produk padat gizi untuk mendukung pencegahan stunting.
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