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Abstrak
Kekurangan asupan protein pada masa pemberian MPASI dapat berkontribusi terhadap 

masalah gizi pada bayi dan balita. Penambahan konsentrat protein ikan sunglir sebagi sumber 
protein dapat memenuhi kebutuhan protein pada MPASI. Penelitian bertujuan menentukan 
formulasi terbaik MPASI fortifikasi konsentrat protein ikan (KPI) sunglir serta mengkarakterisasi 
komposisi kimia dan sifat fungsional. Tahapan penelitian meliputi pembuatan biskuit MPASI 
dengan konsentrasi KPI 5%, KPI 10%, KPI 15% dan KPI 20%. Perlakuan dianalisis secara 
organoleptik untuk memperoleh formula biskuit terpilih. Selanjutnya, formula terpilih dianalisis 
komposisi kimia, sifat fungsional dan komposisi asam amino dibandingkan dengan formula 
kontrol. Hasil pengujian organoleptik menunjukkan bahwa formulasi biskuit KPI 20% merupakan 
formula terpilih. Biskuit KPI 20% mengandung protein 16,04%; lemak 14,25%; air 9,64% dan abu 
1,66%; waktu rehidrasi 27,51 detik; rasio rehidrasi 0,74 mL/g; densitas kamba 0,54 g/mL; daya 
serap minyak 1,09 g/g; daya serap air 1,26 g/mL dan total asam amino 131,62 mg/g. Biskuit KPI 
20% mengandung 9 jenis asam amino essensial dan 6 jenis asam amino non essensial. Fortifikasi 
KPI sunglir 20% berpotensi meningkatkan kualitas protein biskuit MPASI, meskipun optimasi 
proses masih diperlukan terutama untuk parameter kadar air dan beberapa sifat fungsional.
Kata kunci: asam amino, Elagatis bipinnulata, formulasi, hedonik, protein

Chemical and Functional Characteristics of Infant Supplementary Food Biscuits 
with Rainbow Runner Fish Protein Concentrate

Abstract
Protein intake deficiency during the infant supplementary food (MPASI) period can 

contribute to nutritional problems in infants and young children. The addition of rainbow runner 
fish protein concentrate as a protein source can meet the protein requirements of MPASI infants. 
This study aimed to determine the optimal formulation of MPASI fortified with rainbow runner fish 
protein concentrate (KPI) and to characterize its chemical composition and functional properties. 
The stages of the study included the production of MPASI biscuits with KPI concentrations of 5%, 
10%, 15%, and 20%. The treatments were analyzed organoleptically to select the preferred biscuit 
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PENDAHULUAN
Masalah kekurangan gizi pada bayi dan 

balita masih menjadi tantangan kesehatan 
masyarakat di berbagai negara berkembang 
(Akombi et al., 2017), terutama pada 
periode pemberian makanan pendamping 
ASI (MPASI) usia 6-24 bulan. Periode ini 
merupakan fase penyapihan, yaitu asupan 
ASI dikurangi secara bertahap dan kebutuhan 
nutrisi anak dipenuhi melalui sumber 
nutrisi lain seperti MPASI. Oleh karena itu, 
MPASI harus dilengkapi dengan nutrisi 
yang cukup untuk menunjang pertumbuhan 
dan perkembangan anak (Rieuwpassa et 
al., 2019; Ahmed et al., 2019). Kecukupan 
protein menjadi salah satu faktor penting 
untuk mendukung pertumbuhan dan 
perkembangan anak, karena protein berperan 
penting dalam pertumbuhan jaringan tubuh 
serta penyediaan asam amino esensial pada 
masa pertumbuhan awal (García et al., 
2013; Kusmiyati, 2012). Dengan demikian, 
produk MPASI perlu diformulasikan dengan 
kandungan protein yang cukup sesuai standar 
SNI minimum 6% serta mudah diterima secara 
sensori. Salah satu bentuk MPASI yang banyak 
beredar di pasaran adalah biskuit. Bentuk 
ini disukai karena dapat menjadi cemilan 
bergizi bagi bayi, dapat dibawa kemana saja, 
dan membantu melatih otot motorik pada 
bayi. Oleh karena itu, biskuit MPASI harus 
memenuhi aspek kecukupan gizi, terutama 
kandungan protein serta karakteristik sensori 
dan fungsional yang mudah diterima. 

Angka kecukupan protein pada MPASI 
harus memenuhi standar minimal 6 protein 
per 100 g (sesuai SNI 01-7111.2-2005), dengan 
asupan 9 g/hari untuk bayi usia 0-5 bulan; 15 

g/hari untuk bayi 6-11 bulan; dan 20 g/hari 
untuk bagi 1-3 tahun (Permenkes, 2019). Hal 
ini untuk memastikan asupan protein selama 
masih penyapihan dapat terpenuhi. WHO 
melaporkan bahwa kebutuhan protein yang 
aman untuk bayi usia 6-9 bulan sekitar 14 g/
hari (WHO, 2023). Selain jumlah protein yang 
harus dipenuhi, kualitas protein juga menjadi 
syarat penting dalam pemberian makanan 
pendamping. Kualitas protein dapat dilihat 
berdasarkan komposisi asam-asam amino 
terutama asam amino esensial yang sangat 
dibutuhkan tubuh. Ikan memiliki jumlah 
protein yang tinggi dibandingkan dengan 
sumber protein hewani lainnya, komposisi 
asam amino esensial yang cukup lengkap dan 
daging yang mudah dicerna (Wenno et al., 
2022), sehingga cocok untuk kebutuhan bayi 
dan balita. Penelitian Rieuwpassa & Cahyono, 
(2019) menunjukkan bahwa protein ikan 
sunglir (Elagatis bipinnulata) mengandung 
15 jenis asam amino, yaitu 9 jenis merupakan 
asam amino esensial. Hal ini mengindikasikan 
bahwa protein ikan ini dapat menjadi bahan 
fortifikasi MPASI. Ikan sunglir merupakan 
jenis ikan pelagis kecil yang cukup banyak 
dijumpai di Kabupaten Kepulauan Sangihe 
(Saselah & Manu, 2022). Data BPS Sangihe 
menunjukkan potensi perikanan tangkap 
ikan sunglir tahun 2023 sebesar 3,4 ton/
thn (BPS Sangihe, 2024). Potensi ini belum 
dimanfaatkan secara optimal menjadi 
berbagai produk olahan seperti ikan asap 
dan abon, maupun sebagai sumber pangan 
fungsional untuk memenuhi kebutuhan gizi 
khususnya protein. 

Protein ikan dapat diekstrak menjadi 
tepung konsentrat yang tinggi protein dan 

formula. Subsequently, the selected formula was analyzed for chemical composition, functional 
properties, and amino acid composition, and compared with the control. The organoleptic testing 
results showed that the KPI 20% biscuit formula was preferred. The 20% KPI biscuit contained 
16.04% protein, 14.25% fat, 9.64% moisture, and 1.66% ash; rehydration time was 27.51 s, 
rehydration ratio was 0.74 mL/g, bulk density was 0.54 g/mL, oil absorption capacity was 1.09 
g/g, water absorption capacity was 1.26 g/mL, and total amino acids was 131.62 mg/g. The 20% 
KPI biscuit contained nine essential amino acids and six non-essential amino acids. Fortification 
with 20% rainbow runner KPI has the potential to improve the protein quality of MPASI biscuits, 
although process optimization is still required, particularly for moisture content and certain 
functional properties

Keywords: amino acid, Elagatis bipinnulata, formulation, hedonic, protein 
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asam amino. Bentuk protein ini disebut 
konsentrat protein ikan (KPI). Perlu diketahui 
bahwa beberapa penelitian telah mengekstrak 
dan memanfaatkan KPI sebagai bahan 
tambahan gizi pada produk makanan misalnya 
bubur bayi (Putra, 2011), kukis (Simanjuntak 
et al., 2017) dan biskuit (Ahmed et al., 2019; 
Anugrahati et al., 2012). Hal ini mempertegas 
bahwa KPI merupakan sediaan protein 
yang dapat diaplikasikan ke dalam produk 
makanan. Konsentrat protein ikan sunglir 
hasil penelitian Rieuwpassa & Cahyono, 
(2019) belum pernah diaplikasikan pada 
produk makanan, padahal KPI ini memiliki 
jumlah protein yang cukup tinggi (±77%) dan 
mengandung 15 jenis asam amino serta sifat 
fungsional yang cukup baik sebagai bahan 
tambahan gizi. Oleh karena itu, penelitian 
ini bertujuan menentukan formulasi terpilih 
biskuit MPASI fortifikasi konsentrat protein 
ikan sunglir serta mengarakterisasi komposisi 
kimia, sifat fungsional, dan komposisi asam 
amino dari formulasi terpilih.

BAHAN DAN METODE
Pembuatan Konsentrat Protein 
Ikan

Konsentrat protein ikan (KPI) sunglir 
dibuat mengacu pada metode Rieuwpassa & 
Cahyono (2019) dengan modifikasi. Bahan 
yang digunakan meliputi ikan sunglir segar 
ukuran ±5 kg (Elagatis bipinnulata) yang 
diperoleh dari Pasar Towo’e, Sangihe, Sulawesi 

Utara, dan etanol teknis 90% (Chanson, 
Indonesia). Ikan sunglir terlebih dahulu 
dibersihkan, kemudian daging dipisahkan 
dari kulit, isi perut serta tulang, dicuci, dan 
dilumatkan menggunakan blender. Daging 
lumat 100 g dimasukkan ke dalam labu 
Erlenmeyer 500 mL, kemudian ditambahkan 
etanol teknis 90% sebanyak 300 mL (rasio 1:3 
b/v). Campuran diaduk hingga homogen dan 
didiamkan selama 3 jam pada suhu ruang. 
Setelah itu, campuran disaring menggunakan 
corong kaca dan kertas saring Whatman No. 
41 untuk memisahkan endapan protein dari 
filtrat. Endapan yang diperoleh dikeringkan 
menggunakan oven listrik (YHCHEM, China) 
pada suhu 45°C selama 8 jam. Produk kering 
kemudian digiling, diayak menggunakan 
ayakan 60 mesh, dan disimpan dalam wadah 
tertutup pada suhu 5°C hingga digunakan.

Pembuatan Biskuit MPASI
Pembuatan biskuit MPASI dalam 

penelitian ini mengacu pada modifikasi 
formula Rieuwpassa et al. (2019). Sediaan 
KPI yang digunakan karena memiliki kadar 
protein mencapai 77,34%. Proses diawali 
dengan mengocok telur, margarin, dan gula 
hingga homogen menggunakan mikser 
(Philips, Indonesia), diikuti penambahan 
bahan pengembang, susu skim, serta KPI 
sunglir sesuai formulasi pada Table 1. Tepung 
terigu dan esens ditambahkan secara bertahap, 
aduk perlahan hingga adonan homogen. 

Table 1 Formulation of complementary feeding biscuits fortified with fish protein concentrate 

Component (g)
Fish protein concentrate (%)

Control  (0) 5 10 15 20

Fish protein concentrate 0 1.5 3 4.5 6
Skim milk 30 28.5 27 25.5 24
Sugar powder 20 20 20 20 20
Wheat flour 35 35 35 35 35
Margarine 10 10 10 10 10
Egg 5 5 5 5 5
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Baking powder

Sufficiently 
Banana essences

Tabel 1 Formulasi biskuit MPASI dengan fortifikasi konsentrat protein ikan (KPI)
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Selanjutnya, adonan dicetak dan dipanggang 
menggunakan oven (Kirin, Indonesia) pada 
suhu 150oC selama 20 menit. Setelah matang, 
biskuit didinginkan pada suhu ruang sebelum 
dilakukan pengujian. 

Uji Hedonik
Uji hedonik dilakukan untuk 

menentukan formula MPASI terpilih dengan 
menggunakan 30 panelis tidak terlatih yaitu 
ibu-ibu yang memiliki anak balita sesuai 
metode Rieuwpassa (2014). Parameter 
hedonik yang diujikan meliputi: kehalusan 
dalam mulut, kemudahan ditelan, kelengketan 
dalam mulut aroma, rasa dan kesukaan 
keseluruhan. Skala hedonik yang diberikan 
yaitu 1= tidak suka; 2= agak tidak suka; 3= 
netral; 4= agak suka; 5= suka. 

Karakteristik Kimia dan Sifat 
Fungsional

Formulasi terpilih yang ditentukan 
melalui uji hedonik, selanjutnya perlakuan 
kontrol dan perlakuan terpilih dianalisis 
proksimat, komposisi asam amino dan sifat 
fungsional. Analisis proksimat meliputi 
kadar protein (AOAC, 2005), lemak (AOAC, 
2005), air (AOAC, 2005), abu (AOAC, 
2005), karbohidrat by different. Analisis 
komposisi asam amino (AOAC, 1995) 
menggunakan metode high-performance 
liquid chromatography (HPLC). Analisis sifat 
fungsional meliputi daya serap air (Beuchat, 
1977), daya serap minyak (Beuchat, 1977), 
densitas kamba (Wirakartakusumah et al., 
1992) dan kapasitas rehidrasi (Kumar et al., 
2001). 

Analisis Data
Penelitian ini menggunakan rancangan 

percobaan yang terdiri dari lima taraf 
penambahan KPI yaitu: tanpa KPI (kontrol), 
KPI 5, 10, 15 dan 20%. Setiap formulasi biskuit 
diuji hedonik untuk menentukan formulasi 
terpilih. Selanjutnya formulasi biskuit 
terpilih dan biskuit kontrol dianalisis untuk 
mengetahui karakterisasi kimia dan sifat 
fungsional serta komposisi asam amino. Data 
hasil uji hedonik dianalisis menggunakan 
uji nonparametrik Kruskal-Wallis untuk 

mengetahui perbedaan tingkat kesukaan 
panelis terhadap perlakuan yang diberikan. 
Jika hasil menunjukkan adanya perbedaan 
signifikan antar perlakuan (p<0,05) maka 
dilanjutkan dengan uji lanjut menggunakan 
uji Dunn untuk mengetahui perlakuan yang 
berbeda nyata. Sedangkan data hasil uji kimia 
dan sifat fungsional dianalisis menggunakan 
uji-T untuk mengevaluasi perbedaan antara 
biskuit KPI terpilih dan biskuit kontrol. 
Analisis ini dilakukan pada taraf signifikansi 
5% (α=0,05), nilai p<0,05 menunjukkan 
adanya perbedaan yang nyata antara kedua 
perlakuan tersebut. Komposisi asam amino 
dibahas secara deskriptif membandingkan 
dengan hasil penelitian lainnya. Data-data 
dianalisis menggunakan aplikasi SPSS seri 20.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penentuan Formula Terpilih

Penentuan formulasi terpilih biskuit 
MPASI berdasarkan uji hedonik. Uji ini 
merupakan salah satu tahapan penting untuk 
mengevaluasi tingkat penerimaan panelis 
terhadap parameter organoleptik yang 
diujikan yaitu sifat kehalusan dalam mulut, 
kemudahan ditelan, kelengketan dalam 
mulut, aroma, rasa dan tingkat kesukaan 
secara keseluruhan. Melalui uji hedonik, 
dapat diketahui formulasi biskuit MPASI 
yang paling disukai panelis sehingga produk 
MPASI tidak hanya memiliki kecukupan gizi 
tetapi dapat diterima oleh konsumen. Biskuit 
MPASI dapat dilihat pada Figure 1, sedangkan 
hasil uji hedonik dapat dilihat pada Table 2. 

Hasil analisis Krusskal wallis 
menunjukkan bahwa fortifikasi KPI pada 
berbagai taraf konsentrasi tidak memberikan 
pengaruh nyata (p>0,05) terhadap seluruh 
parameter hedonik. Tidak adanya pengaruh 
nyata ini kemungkinan disebabkan rentang 
konsentrasi yang diberikan tidak cukup 
memberikan persepsi sensori yang berbeda 
oleh panelis. Selain itu, karakteristik panelis 
yang sering mengkonsumsi ikan dan komposisi 
bahan dasar yang sama juga berkontribusi 
terhadap minimnya persepsi berbeda oleh 
panelis.  Hasil juga menunjukkan bahwa 
secara statistik tidak ada perbedaan antar 
perlakuan, sehingga penentuan perlakuan 
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                 (A)                                            (B)                                          (C)

                 (D)                                        (E)                                        
Figure 1 Appearance of control biscuits (A) and complementary feeding biscuit formulations 

fortified with fish protein concentrate (B) 5, (C) 10, (D) 15, and (E) 20% 
Gambar 1 Ketampakan biskuit kontrol (A) dan formulasi biskuit MPASI fortifikasi konsentrat 

protein ikan (B) 5, (C) 10, (D) 15, dan (E) 20%

Table 2 Organoleptic test results of control biscuit and complementary feeding biscuit 

Parameter
Complementary feeding biscuit formulation (%)

Control  (0) 5 10 15 20

Mouth smoothness 2.86±1.43a 2.70±1.26a 2.83±1.11a 3.00±1.25a 2.93±1.22a

Ease of swallowing 3.60±1.10a 3.47±1.07a 3.37±1.09a 3.60±0.93a 3.73±0.86a

Mouth stickiness 3.03±0.99a 3.36±0.96a 3.10±0.99a 3.53±0.77a 3.33±0.84a

Aroma 3.33±1.06a 3.36±1.03a 3.37±1.18a 3.07±1.14a 3.50±1.16a

Taste 3.40±0.93a 3.26±1.17a 3.60±1.13a 3.17±1.20a 3.73±1.01a

Overall liking 3.60±1.10a 3.73±1.01a 3.63±1.06a 3.70±1.23a 4.13±0.86a

Tabel 2 Hasil uji organoleptik biskuit kontrol dan formulasi biskuit MPASI 

Values followed by the same superscript letter in the same row indicate no significant difference (p>0.05)

terpilih berdasarkan perlakuan yang memiliki 
nilai rata-rata tertinggi yang dominan untuk 
seluruh parameter. 

Kehalusan dalam mulut dan kemudahan 
ditelan pada biskuit MPASI merupakan 
parameter organoleptik yang dipengaruhi oleh 
sifat fisik KPI yaitu ukuran partikel dan tingkat 
kelarutan. KPI ikan sunglir memiliki tingkat 
kelarutan yang rendah, terbukti dari kapasitas 
rehidrasi yang lebih tinggi dibandingkan 
kontrol. Menurut Norton et al. (2021),  protein 
dengan kelarutan tinggi akan mengalami 

dispersi lebih homogen dalam matriks 
pangan sehingga menghasilkan tekstur yang 
lebih halus, lembut, dan tidak berpasir ketika 
dikonsumsi. Sebaliknya, protein dengan 
kelarutan rendah dapat membentuk agregat 
atau partikel kasar yang meningkatkan sensasi 
berkapur (chalky), kasar (gritty), dan kering 
di rongga mulut sehingga menurunkan 
penerimaan sensoris produk. Semakin besar 
ukuran partikel dan ketidaklarutan KPI dapat 
menyebabkan rendahnya penilaian kehalusan 
dan kemudahan ditelan (Rieuwpassa et al., 
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2019; Santoso et al., 2009), biskuit akan 
memiliki tekstur sedikit kasar atau berpasir. 
Perlu diketahui bahwa, semakin kecil 
ukuran partikel suatu benda maka semakin 
mudah untuk terserap (Cahyono et al., 
2019). Meskipun hasil penelitian ini tidak 
menunjukkan adanya pengaruh signifikan 
penambahan KPI terhadap kehalusan dan 
kemudahan ditelan, tetapi menunjukkan 
bahwa seluruh perlakuan KPI pada biskuit 
dapat diterima oleh panelis. 

Parameter kelengketan dalam mulut 
tidak menunjukkan adanya pengaruh 
signifikan (p>0,05) terhadap penambahan 
KPI. Kelengketan dalam mulut berkaitan erat 
dengan interaksi antara protein dan saliva. 
Interaksi ini meningkatkan gesekan oral 
dan menimbulkan sensasi lengket, kering 
dan tertinggal pada permukaan lidah dan 
langit-langit (Xu et al., 2022). Kemampuan 
protein menyerap dan mempertahankan 
air juga menyebabkan pembentukan bolus 
yang lebih padat selama pengunyahan, 
sehingga meningkatkan persepsi mouth 
coating pada produk biskuit MPASI (Brown 
et al., 2021). Selain itu, proses pengolahan 
akan menimbulkan cooking loss (kehilangan 
berat) yang memberikan pengaruh terhadap 
kelarutan dan penyerapan air. Cooking 
loss terjadi selama proses pemanggangan 
biskuit MPASI, menyebabkan banyak 
komponen larut, terutama air, sedangkan 
protein terdenaturasi. Kehilangan air akan 
menyebabkan menurunnya kemampuan 
matriks biskuit mengikat dan menyerap air 
karena protein mengalami denaturasi dan 
agregasi sehingga kelarutannya berkurang. 
Menurunnya kelarutan protein juga 
dapat menurunkan kemampuan produk 
membentuk tekstur yang halus dan mudah 
terhidrasi  (Oillic et al., 2011; Arepally et al., 
2020). Oleh karena itu, semakin tinggi cooking 
loss, maka daya serap air dan kelarutan protein 
produk cenderung menurun. Hal ini akan 
berdampak pada nilai kelengketan produk, 
semakin tinggi kelarutan dan penyerapan air 
maka semakin tidak lengket (Achmadi, 2019). 

Penambahan KPI tidak memberikan 
pengaruh yang signifikan (p>0,05) terhadap 
parameter aroma dan rasa biskuit MPASI. Hal 
ini diduga karena bau khas KPI (sedikit amis 

dan tidak tengik) sedikit berhasil dihilangkan 
atau disamarkan dengan penambahan susu, 
esens dan gula. Marwanto et al., (2024) 
menjelaskan bahwa kombinasi beberapa 
bahan contohnya susu, gula dan esens 
menciptakan rasa dan aroma yang kompleks 
dan dapat diterima karena mampu menutupi 
bau negatif dari bahan utama. Akhirnya, 
secara keseluruhan produk biskuit KPI dengan 
perlakuan penambahan KPI yang berbeda 
dapat diterima oleh panelis. Akan tetapi, 
perlakuan KPI 20% dianggap memiliki rerata 
tingkat penerimaan atau kesukaan yang lebih 
tinggi untuk semua parameter dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya, sehingga secara 
deskriptif perlakuan ini dinyatakan sebagai 
perlakuan terpilih. Selanjutnya, biskuit terpilih 
(KPI 20%) dan biskuit tanpa KPI dianalisis 
karakteristik kimia dan sifat fungsional serta 
komposisi asam amino. 

Karakteristik Kimia
	 Setelah ditentukan formula terpilih, 

selanjutnya dilakukan pengujian kimia pada 
formula terpilih dan formula kontrol. Hasil 
pengujian juga dibandingkan dengan biskuit 
komersial dan disesuaikan dengan SNI (2005) 
tentang komposisi makanan tambahan untuk 
bayi. Hasil pengujian disajikan pada Table 3. 

	 Hasil analisis statistik menggunakan 
uji T menunjukkan bahwa fortifikasi KPI 
20% pada biskuit memberikan perbedaan 
signifikan (p<0,05) terhadap kadar protein, 
kadar abu dan karbohidrat dibandingkan 
dengan biskuit tanpa KPI. Sedangkan 
fortifikasi KPI 20% pada biskuit tidak 
memberikan perbedaan signifikan (P>0,05) 
terhadap kadar lemak, kadar air dan jumlah 
energi yang dihasilkan dibandingkan dengan 
biskuit kontrol. Hasil ini menunjukkan bahwa 
fortifikasi KPI berhasil meningkatkan jumlah 
protein sebagai makronutrien penting yang 
dibutuhkan manusia. 

	 Hasil pengujian kimia menunjukkan 
jumlah protein pada biskuit KPI 20% 
(16,04%) lebih tinggi dibandingkan dengan 
biskuit tanpa KPI dan biskuit komersial, akan 
tetapi ke-2 produk biskuit telah melampaui 
batas minimum protein sesuai SNI (min. 6%). 
Ini mengindikasikan keberhasilan fortifikasi 
KPI untuk meningkatkan kadar protein, 
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sejalan dengan penelitian sebelumnya yang 
menunjukkan bahwa penambahan KPI 
dapat meningkatkan jumlah protein secara 
signifikan (Rieuwpassa et al., 2019; Setyarini 
et al., 2024). Namum, pada parameter kadar 
air ke-2 perlakuan menunjukkan jumlah yang 
tinggi dibandingkan dengan biskuit komersial 
dan tidak sesuai dengan standar SNI (Max. 
5%). Tingginya kadar air pada biskuit KPI 
20% dan biskuit tanpa KPI dipengaruhi 
oleh kemampuan protein dalam mengikat 
air atau daya serap air (Sharma et al., 2025), 
menyebabkan air tidak terlepas selama proses 
pemanggangan biskuit. Biskuit yang kadar 
airnya rendah cenderung memiliki struktur 
yang lebih berpori, sedangkan biskuit yang 
kadar airnya masih tinggi cenderung memiliki 
struktur pori yang masih terisi air, kondisi 
inilah yang mempengaruhi kemampuan 
daya serap air pada biskuit (Kampa et al., 
2023) Kadar air yang tinggi ini dapat menjadi 
masalah selama penyimpanan karena dapat 
memicu pertumbuhan mikroba dan terjadinya 
reaksi kimia. 

	 Kadar abu pada biskuit berasal 
dari komponen mineral yang terdapat pada 
bahan-bahan yang digunakan. Hasil uji T 
Menunjukkan fortifikasi KPI 20% memberikan 
perbedaan signifikan (p<0,05) terhadap 
kadar abu biskuit KPI dibandingkan biskuit 
tanpa KPI. Fortifikasi KPI menyebabkan 
jumlah kadar abu biskuit mengalami 

peningkatan. Sejalan dengan penelitian de 
Souza et al., (2022) yang menunjukkan bahwa 
penambahan tepung ikan meningkatkan kadar 
abu pada cookies. Hasil ini juga lebih rendah 
dibandingkan kadar abu produk komersial, 
tetapi masih memenuhi standar SNI (max. 
5%). Adanya kandungan abu mengindikasikan 
jumlah mineral yang terdapat pada makanan 
(Widodo & Siradjudin, 2017). 

	 Kadar lemak pada ke-2 formulasi 
masih relatif tinggi dibandingkan produk 
komersial, namun belum melampaui SNI 
(maks. 18%). Tingginya lemak pada biskuit 
KPI 20% berasal dari fortifikasi KPI. KPI 
mengandung kadar lemak antara ±1-10%. 
Santoso et al. (2009) menemukan bahwa 
subtitusi KPI nila memberikan peningkatan 
10-11% kadar lemak pada bubur MPASI. Hasil 
uji T menunjukkan fortifikasi KPI memberikan 
perbedaan signifikan (p<0,05) terhadap kadar 
karbohidrat biskuit KPI dengan biskuit tanpa 
KPI. Rendahnya karbohidrat pada biskuit 
KPI 20% sebagai akibat dari peningkatan 
kadar protein dan lemak. Ini menegaskan 
bahwa fortifikasi KPI dapat meningkat 
kadar protein dan menurunkan karbohidrat. 
Hasil ini sejalan dengan penelitian Widodo 
& Siradjudin (2017),  penambahan tepung 
ikan mampu meningkatkan protein dan 
mengurangi jumlah karbohidrat pada 
formula biskuit. Pada prinsipnya, komponen 
makronutrien akan saling berhubungan, 

Table 3 Chemical composition of control and fortified complementary feeding biscuits compared 

Component
Treatment

Commercial 
product*

SNI 01-
7111.2- 2005Biscuit 

without FPC
FPC biscuit 

20%
Protein (%) 12.34±0.57a 16.04±0.21b 12.59±0.02 Min. 6
Fat (%) 12.40±0.09a 14.25±0.77a 9.10±0.04 Max. 18
Moisture (%) 8.31±0.21a 9.64±0.94a 1.62±0.00 Max. 5
Ash (%) 1.38±0.03a 1.66±0.02b 3.45±0.03 Max. 5
Carbohydrate by difference (%) 63.95±0.28a 60.00±0.73b 73.22±0.12 Min. 45
Energy (kcal/100 g) 416.77±4.36a 432.44±4.92a 425.20±0.07 Min. 400

Tabel 3 Komposisi kimia biskuit MPASI kontrol dan fortifikasi dibandingkan produk komersial 
to a commercial product and the SNI standard

dan standar SNI

Values followed by the same superscript letter in the same row indicate no significant difference (p>0.05);
*Rieuwpassa et al. (2019)
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jika terjadi peningkatan jumlah satu 
makronutrien maka secara komplementer 
mengurangi jumlah makronutrien lainnya 
(Espinosa & Gonzalez, 2023). Kandungan 
makronutrien pada biskuit MPASI menjadi 
sumber energi/kalori penting bagi tubuh. Uji 
T menunjukkan bahwa fortifikasi KPI tidak 
memberikan perbedaan signifikan (p>0,05) 
terhadap jumlah kalori yang dihasilkan oleh 
biskuit KPI dan biskuit tanpa KPI. Namun, 
biskuit KPI 20% memiliki jumlah kalori yang 
lebih tinggi dibandingkan perlakuan kontrol 
dan produk komersial serta masih memenuhi 
standar SNI (Min. 400 Kalori). Jumlah energi 
dihitung dari konversi jumlah masing-masing 
makronutrien (diketahui energi protein 4 
kalori/g, lemak 9 kalori/g dan karbohidrat 4 
kalori/g) (Rieuwpassa et al., 2019). 

Sifat Fungsional
	 Sifat fungsional biskuit MPASI 

dianalisis untuk mengevaluasi perilaku 
produk selama penyiapan dan konsumsi. 
Terutama yang berkaitan dengan kemampuan 
rehidrasi, kepadatan produk, serta interaksi 
bahan dengan air dan minyak. Hasil pengujian 
sifat fungsional dalam penelitian ini disajikan 
pada Table 4. 

Hasil uji T menunjukkan bahwa 
fortifikasi KPI memberikan perbedaan 
signifikan (p<0,05) terhadap kapasitas rehidrasi 
dibandingkan dengan biskuit tanpa KPI. 
Sedangkan sifat fungsional lain yaitu densitas 

kamba, daya serap air dan daya serap minyak 
tidak memberikan pengaruh nyata (p>0,05). 
Kapasitas rehidrasi menunjukkan kemampuan 
biskuit menyerap air setelah mengalami 
proses pengeringan/pemanggangan, kapasitas 
rehidrasi ditentukan berdasarkan waktu dan 
rasio rehidrasi. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa waktu rehidrasi biskuit KPI 20% lebih 
lama dibandingkan perlakuan kontrol, namun 
masih lebih baik dibandingkan dengan produk 
komersial. Begitu juga dengan rasio rehidrasi 
pada biskuit KPI 20% mengalami penurunan 
dibandingkan perlakuan kontrol dan produk 
komersial. Biskuit MPASI memiliki waktu 
rehidrasi lebih lama dan rasio rehidrasi yang 
lebih rendah, kondisi ini mengindikasikan 
proses penetrasi air ke dalam biskuit lebih 
lambat. Hal ini dipengaruhi oleh jumlah 
protein dalam formulasi yang membentuk 
struktur matriks lebih kompak dan padat 
serta kemampuan protein membentuk 
ikatan hidrogen dan interaksi hidrofobik 
yang dapat menghambat difusi air ke dalam 
produk. Selain itu, agregasi protein selama 
pemanggangan juga menghasilkan struktur 
biskuit yang lebih padat sehingga penyerapan 
air memerlukan waktu lebih lama (Jiang et al., 
2025). Kondisi ini akan memperlambat proses 
penetrasi saliva untuk melunakkan biskuit. 
Partikel biskuit akan tetap kering dan keras 
lebih lama, sehingga membutuhkan jumlah 
kunyahan yang lebih banyak serta waktu yang 
lebih lama sebelum ditelan (Cichero, 2018; 
Qannari, 2017). 

Table 4 Functional properties of control, selected, and commercial complementary feeding 

Functional properties
Treatment

Commercial 
productControl FPC biscuit 

20%
Rehydration capacity
     Rehydration time (sec) 23.97±0.89a 27.51±0.63b 34.00±1.00
     Rehydration ratio (mL/g) 0.95±0.01a 0.74±0.00b 2.23±0.04
Kamba density (g/mL) 0.51±0.01a 0.54±0.02a 0.25±0.00
Water absorption (g/mL) 1.59±0.17a 1.26±0.21a 0.99±0.00
Oil absorption (g/g) 1.17±0.12a 1.09±0.03a 0.18±0.04

Tabel 4 Sifat fungsional biskuit MPASI kontrol, biskuit terpilih, dan produk komersial
biscuits

Values followed by the same superscript letter in the same row indicate no significant difference (p>0.05);
*Rieuwpassa et al. (2019)
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Sifat fungsional penting lain yang 
diuji adalah densitas kamba.  Uji ini 
bertujuan mengetahui perbandingan massa 
bahan dengan volume yang ditempati. 
Uji T menunjukkan fortifikasi KPI tidak 
memberikan perbedaan signifikan (p>0,05) 
dengan biskuit tanpa KPI. Secara deskriptif, 
fortifikasi KPI sedikit meningkatkan densitas 
kamba. Ini membuktikan bahwa protein 
membentuk tekstur yang lebih padat atau 
porositas yang lebih sedikit sehingga jumlah 
masa yang menempati volume lebih banyak. 
Nuryanto et al., (2022) menjelaskan bahwa 
densitas kamba yang tinggi menunjukkan 
bahwa produk lebih padat dan bernutrisi. 
Selanjutnya ditegaskan oleh Kristanti et al., 
(2021) bahwa densitas kamba yang tinggi pada 
produk mengindikasikan kuantitas produk 
rendah tetapi memiliki nutrisi yang tinggi, ini 
sangat penting bagi bayi karena bayi memiliki 
volume lambung yang relatif kecil sehingga 
diharapkan asupan yang sedikit tetapi 
nutrisinya dapat terpenuhi. Nilai densitas 
kamba biskuit KPI 20% sebesar 0,54 g/mL 
menunjukkan struktur produk yang relatif 
kompak. Namun, biskuit KPI 20% memiliki 
daya serap air yang cukup tinggi (1,59 g/mL). 
Ini mengindikasikan bahwa kemampuan 
penyerapan air bukan saja ditentukan oleh 
kepadatan dan porositas tetapi juga oleh sifat 
hidrofilik komponen penyusunnya seperti 
protein dan pati biskuit. Interaksi molekul 
air dengan gugus polar protein dan pati 
pada biskuit melalui pembentukan ikatan 
hidrogen, inilah yang meningkatkan kapasitas 
pengikatan air meski densitas kamba relative 
tinggi (Damodaran & Parkin, 2017).

Kemampuan daya serap air dan daya 
serap minyak pada produk MPASI fortifikasi 
KPI belum menunjukkan pengaruh nyata 
(p>0,05). Kemampuan daya serap air pada 
biskuit MPASI dipengaruhi oleh gugus polar 
pada protein yang memiliki kemampuan 
mengikat molekul air. Selain itu, keberadaan 
pati dan serat juga meningkatkan kapasitas 
pengikatan air (Sharma et al., 2025). Fortifikasi 
KPI juga belum memberikan pengaruh 
signifikan terhadap interaksi hidrofobik 
biskuit MPASI dengan minyak. Kondisi ini 
menunjukkan bahwa fortifikasi KPI sebanyak 
20% belum secara maksimal meningkatkan 

gugus non-polar yang berperan dalam 
pengikatan lemak, sehingga kemampuan 
produk dalam mengikat lemak cenderung 
tidak berbeda dengan kontrol (Arepally 
et al., 2023). Namun, fortifikasi KPI tetap 
memberikan pengaruh terhadap struktur 
adonan dan kemampuan retensi lipofilik pada 
biskuit (Nogueira & Steel, 2018). 

Komposisi Asam Amino
Protein disusun dari rangkaian asam 

amino, baik esensial maupun non esensial. 
Asam amino esensial sangat berperan penting 
bagi pertumbuhan tubuh dan perkembangan 
otak bayi dan balita, apalagi pada masa 
penyapihan kualitas ASI sudah mulai 
menurun sehingga diperlukan makanan 
pendamping yang tinggi protein dan lengkap 
asam amino. Penambahan KPI diharapkan 
dapat meningkatkan jumlah bahkan jenis 
asam amino essensial yang dibutuhkan oleh 
bayi dan balita. Hasil pengujian asam amino 
pada biskuit tanpa KPI dan biskuit KPI 20% 
disajikan pada Table 5. 

Hasil penelitian pada Table 4 
menunjukkan kenaikan jumlah total asam 
amino pada biskuit KPI 20%, artinya fortifikasi 
KPI dapat meningkatkan jumlah asam amino 
biskuit MPASI sebesar 28%. Sejalan dengan 
laporan penelitian Rieuwpassa et al. (2019) 
bahwa penambahan KPI pada biskuit MPASI 
dapat meningkatkan jumlah asam amino. 
Menurut Wu (2022), asam amino esensial dan 
non esensial berperan penting terhadap mutu 
gizi, sifat fungsional, dan karakteristik sensori 
produk pangan.

Pada formulasi biskuit KPI 20%, asam 
amino non esensial yaitu asam glutamat, 
asam aspartat, alanina, glisina dan serina 
mengalami peningkatan dibandingkan 
kontrol. Asam glutamat menjadi komponen 
dominan yang berperan terhadap rasa umami 
dan meningkatkan penerimaan konsumen 
terhadap produk biskuit fortifikasi protein 
(Zhang et al., 2017). Selain itu, asam glutamat 
juga berkontribusi dalam metabolisme 
nitrogen dan fungsi neurotransmiter di dalam 
tubuh manusia (Wu, 2022). Asam amino 
alanina dan glisina pada formulasi biskuit 
KPI 20% memberikan persepsi rasa manis 
ringan pada biskuit MPASI dikarenakan 
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kedua asam amino tersebut memiliki karakter 
sensori sweet amino acids (Kawai et al., 2002), 
sedangkan asam aspartat yang meningkat 
cukup tinggi pada formulasi biskuit KPI 20% 
turut berkontribusi terhadap rasa gurih dan 
flavor. Asam aspartat terlibat dalam reaksi 
maillard bersama gula pereduksi selama 
pemanggangan sehingga menghasilkan 
senyawa volatil yang memberikan kontribusi 
terhadap aroma dan flavor produk biskuit, 
tetapi tidak sekuat asam glutamat (Boekel, 
2008). Asam amino prolin berperan dalam 
pembentukan struktur protein dan stabilitas 
tekstur produk biskuit karena kemampuannya 
mempengaruhi penyusunan rantai protein 
(Damodaran & Parkin, 2017)

Asam amino esensial yaitu lisina, 
leusina, valina, isoleusina, dan treonina 
pada formulasi biskuit KPI 20% lebih tinggi 
dibandingkan dengan formulasi tanpa KPI. 
Ini menunjukkan peningkatan mutu biologi 
protein biskuit MPASI. Asam amino leusina, 
isoleusina dan valina merupakan kelompok 
branched chain amino acids (BCAA) yang 
berperan penting pada sintesis protein, 

pertumbuhan dan perkembangan bayi 
(Holecek, 2018). Pada formulasi biskuit KPI 
20%, kandungan lisina meningkat dua kali 
lipat dibandingkan kontrol. Lisina merupakan 
asam amino pembatas yang berperan penting 
dalam pembentukan kolagen, penyerapan 
kalsium, dan mendukung sistem imun tubuh 
(Wu, 2022). Selain berperan membantu 
pertumbuhan dan perkembangan tubuh, 
asam amino esensial yaitu lisina, leusina, 
valina, dan treonina berkontribusi juga 
terhadap pembentukan karakteristik sensori 
biskuit MPASI. Secara keseluruhan, fortifikasi 
KPI pada formulasi biskuit KPI 20% tidak 
hanya efektif meningkatkan gizi protein dan 
komposisi asam amino, tetapi juga membantu 
memperbaiki karakteristik sensori MPASI 
khususnya pada parameter tekstur, cita rasa 
dan flavor. Namun, fortifikasi KPI terhadap 
optimalisasi sifat fungsional biskuit MPASI 
belum menunjukkan hasil yang maksimal.

KESIMPULAN
Fortifikasi konsentrat protein ikan 

sunglir pada formulasi biskuit MPASI 

Table 5 Amino acid composition of control and selected complementary feeding biscuits

Amino acid (mg/g protein) Control FPC 20%

Non-Essential

Serine 6.72 7.45
Glutamic acid 28.33 33.14
Alanine 3.95 6.28
Glycine 3.50 5.16
Aspartic acid 6.30 10.08
Prolin 10.55 10.40

Essential

Isoleucine 5.81 7.42
Tyrosine 2.58 2.89
Phenylalanine 4.58 5.38
Valine 5.84 8.07
Arginine 3.85 5.24
Lysine 3.55 7.93
Leucine 9.92 12.43
Threonine 4.90 6.29
Histidine 2.24 3.48

TOTAL 102.66 131.62

Tabel 5 Komposisi asam amino biskuit MPASI kontrol dan biskuit terpilih
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menghasilkan biskuit KPI 20% sebagai 
formulasi terpilih secara hedonik. Fortifikasi 
KPI mengandung protein 16,04% serta total 
asam amino menjadi 131,62 mg/g protein atau 
meningkat 28%. Biskuit MPASI fortifikasi KPI 
telah memenuhi standar SNI untuk beberapa 
parameter sebagai makanan bayi. Fortifikasi 
KPI sunglir masih memerlukan optimasi 
proses, khususnya untuk menurunkan kadar 
air dan memperbaiki kapasitas rehidrasi 
produk. Selain itu, perlu dilakukan evaluasi 
terkait efektivitas biskuit KPI 20% dalam 
pemenuhan gizi atau pencegahan stunting 
melalui uji klinis dan bioavailabilitas. 
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