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ABSTRACT

Background: Malnourished toddlers are at higher risk of morbidity and mortality. Supplementary food (PMT-P) made
of nutrient-rich ingredients such as pumpkin (Cucurbita moschata) may become a beneficial dietary alternative. The aims
of the study is to compare protein, amino acid content, and acceptability of PMT-P pumpkin-based formulations.
Methods: Three pumpkin-based formulations—20% pumpkin seeds (Al); 25% pumpkin seeds (A2); 30% pumpkin seeds
(A3)—were analyzed in a completely randomized experiment with three replications, with the exception of amino acid
content analysis in which was done with one replication. Protein content was determined using Kjeldahl while amino
acid content used High-Performance Liquid Chromatography (HPLC). Twenty-five panelists assessed each formulation
with a five-scale hedonic test. Statistical analysis was completed with One-way ANOVA for protein composition and
Kruskal-Wallis test for sensory evaluation data; all on a = 5% significance level. Amino acid content is analyzed
descriptively.

Result: Protein content (% w/w) was significantly different among three formulations (p = 0.000) with A3 being the
highest (13,87£0.30), followed by A2 (11.70+0.19) and Al (9.63£0.23). The formulation with the highest amino acid
content (% w/w) is shown in A3 (10,00), followed by A2 (8.65) and Al (7.39). The best overall acceptability (in terms of
appearance, color, and aroma) was found in formulation Al (p = 0.007; 0.000; and 0.028).

Conclusion: Pumpkin-based PMT-P with 30% pumpkin seeds has the highest protein and amino acid content, whereas
PMT-P with 20% pumpkin seed has the best overall acceptability. The recommended formulation according to this study
is Al
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ABSTRAK

Latar Belakang: Batita dengan status gizi kurang memiliki risiko morbiditas dan mortalitas yang lebih tinggi. Pemberian
Makanan Tambahan (PMT) Pemulihan yang terbuat dengan bahan-bahan bernilai gizi tinggi seperti labu kuning
(Cucurbita moschata) dapat menjadi alternatif makanan yang baik. Tujuan penelitian adalah untuk menganalisis
perbedaan kandungan protein, asam amino, dan daya terima dari PMT-P berbasis labu kuning dengan tiga macam
formulasi.

Metode: Tiga macam formulasi—20% biji labu (Al); 25% biji labu (A2); 30% biji labu (A3) —diuji dalam eksperimen
rancangan acak lengkap dengan tiga ulangan, kecuali untuk uji kandungan asam amino yang hanya dilakukan satu
pengulangan. Kandungan protein diuji dengan metode Kjeldahl, di mana kandungan asam amino dianalisis dengan
metode HPLC. Uji organoleptik dilakukan dengan uji hedonik berskala 5 pada 25 orang panelis. Perbedaan kandungan
protein diuji dengan One Way ANOVA dan daya terima dianalisis dengan uji Kruskal-Wallis pada o = 5%. Sedangkan
kandungan asam amino dianalisis secara deskriptif.

Hasil: Kadar protein (% w/w) menunjukkan perbedaan signifikan antarformulasi (p = 0,000), dengan kandungan
tertinggi pada formulasi A3 (13,87+0,30), diikuti dengan A2 (11,70+0,19) and A1 (9,63+0,23). Formulasi dengan kadar
asam amino (% w/w) tertinggi secara keseluruhan adalah pada formulasi A3 (10,00), diikuti dengan A2 (8,65) dan Al
(7,39). Tingkat kesukaan tertinggi dari segi penampilan, warna, dan aroma ditemukan pada formulasi A1 (p = 0,007;
0,000; and 0,028).

Simpulan: Formulasi PMT-P berbasis labu kuning dengan 30% biji labu kuning memiliki kandungan protein dan asam
amino tertinggi, sedangkan PMT-P dengan 20% biji labu kuning memiliki tingkat kesukaan paling tinggi. Formulasi
yang direkomendasikan untuk digunakan adalah formulasi Al.

Keywords: protein; asam amino; biji labu kuning; PMT; batita; gizi kurang

PENDAHULUAN tercatat balita di Indonesia dengan berat badan di

Salah satu permasalahan gizi yang tengah bawah normal yang mengalami gizi buruk sebesar
dihadapi oleh Indonesia adalah gizi kurang pada anak  3,9% sedangkan anak balita dengan gizi kurang
bawah lima tahun (balita)!. Hingga tahun 2018, mencapai angka 13,8%?. Sedangkan di Jawa Tengah,
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tercatat terdapat 982 kasus balita gizi buruk pada
tahun 2016 di mana di antaranya masih berusia di
bawah tiga tahun®. Anak dengan gizi buruk maupun
gizi kurang memiliki risiko yang lebih tinggi dalam
peningkatan frekuensi mengalami penyakit infeksi,
seperti diare dan pneumonia, gangguan pertumbuhan
dan perkembangan, serta berisiko mengalami
peningkatan keparahan dalam morbiditas dan
mortalitas jangka pendek maupun jangka panjang
ketika terinfeksi oleh penyakit yang dalam jangka
panjang mampu menghambat produktivitas ekonomi
suatu negara*®. Salah satu penyebab paling utama
terjadinya gizi kurang pada anak batita adalah
ketidakcukupan asupan makanan bergizi baik
kuantitas maupun kualitasnya. Protein merupakan
salah satu zat gizi makro yang dibutuhkan dalam
pertumbuhan dan perkembangan anak yang optimal®.
Namun menurut studi melaporkan bahwa sebagian
batita dengan gizi kurang masih belum mengasup
protein dalam jumlah yang cukup’®. Sedangkan
beberapa studi menyatakan bahwa asupan protein
yang telah direkomendasikan bagi anak yang sehat
dapat membantu penyembuhan batita dengan gizi
kurang, namun protein dalam jumlah yang lebih besar
dibutuhkan dalam proses akselerasi tumbuh
kembang?.

Kualitas protein dari suatu makanan dapat
dinilai dari daya cerna protein (bioavailabilitas) dan
keberagaman perbandingan kandungan asam amino
yang dimiliki makanan tersebut’. Asam amino
merupakan bagian dari protein yang masing-masing
memiliki peran dan fungsi spesifik bagi pertumbuhan,
perkembangan, dan fungsi imun batita. Studi-studi
yang dilaksanakan di Peru menunjukan adanya
kenaikan berat badan pada anak setelah diberikan
tepung gandum yang telah difortifikasi dengan asam
amino lisin®, Penelitian di Jepang melaporkan bahwa
suplementasi lisin, triptofan, asam amino rantai
cabang, metionin, dan fenilalanin memiliki hubungan

signifikan dengan panjang badan tikus yang
mengalami malnutrisi®2,
Salah satu upaya untuk  mengatasi

permasalahan gizi kurang pada anak batita adalah
dengan Pemberian Makanan Tambahan (PMT)
Pemulihan®. Salah satu strategi pemerintah untuk
menangani problematika gizi kurang pada batita
adalah menyediakan PMT-P Dberbentuk biskuit
pabrikan kemasan'4. Namun terkadang terdapat
beberapa kendala yang dapat menghambat
keberhasilan manajemen gizi kurang, antara lain
adalah tidak semua anak batita gizi kurang mampu
mendapatkan  biskuit tersebut karena adanya
keterbatasan paket makanan yang ada, anggota
keluarga yang ikut memakan jatah biskuit PMT-P
untuk batita gizi kurang, serta kelalaian petugas
dalam  memberikan informasi  terkait cara

mengonsumsi atau mengolah PMT-P menjadi bentuk
makanan selain biskuit untuk mencegah anak batita
menjadi bosan?®. Oleh karena itu, dibutuhkan solusi
alternatif lainnya untuk membantu menuntaskan
permasalahan gizi kurang pada batita.

PMT  Pemulihan dapat pula diolah
menggunakan bahan-bahan lokal sesuai dengan
kondisi setempat daerah batita gizi kurang dengan
kandungan energi, protein, dan zat gizi mikro yang
tinggi dan ditujukan sebagai makanan tambahan
untuk membantu memenuhi kebutuhan gizi batita,
bukan merupakan alternatif pengganti makanan
utama. Penerapan PMT Pemulihan yang telah
dimodifikasi dalam berbagai bentuk seperti bubur
yang berbahan dasar bermacam-macam bahan seperti
ikan, kacang hijau, dan kuning telur telah terbukti
efektif dalam memberikan pengaruh terhadap
perubahan status gizi anak balita gizi kurang®®’.
Pemerintah menyarankan kegiatan program PMT
Pemulihan dilakukan setiap hari selama 90 hari
selama berturut-turut dan pemasakan makanan
tambahan  dilakukan  setiap  hari  apabila
memungkinkan,  sehingga  pengolahan PMT
Pemulihan sebaiknya mudah, sederhana, dan tidak
memerlukan cara memasak yang rumit. Menteri
Kesehatan Republik Indonesia telah menyediakan
syarat mutu kandungan PMT Pemulihan, di antaranya
adalah suatu produk PMT Pemulihan setidaknya
harus mengandung 400 kalori, 8-12 gram protein, dan
10-18 gram lemak di dalam setiap 100 gram
produknya,

Berbagai penelitian telah melaporkan bahwa
biji-bijian merupakan makanan padat zat gizi yang
juga termasuk sebagai sumber protein yang baik dan
memiliki keuntungan kesehatan lainnya!®?°, Sebagai
contoh, biji labu kuning mengandung jumlah kalori
yang cukup besar yaitu sebesar 1866 kalori dalam
setiap 100 gram?!, dibandingkan dengan jenis biji-
bijian tumbuhan yang buahnya umum dikonsumsi
oleh rakyat Indonesia lainnya seperti biji nangka
(382,79 + 1,20 kalori/ 100 g)?? dan biji jambu (182
kalori/100 g)?. Selain itu, biji labu kuning
mengandung jumlah protein dalam jumlah yang
cukup besar, yaitu sebesar 14,05 + 1,3 s.d. 37,4+0,2
gram dalam setiap 100 gram?*?, dibandingkan
dengan jenis biji-bijian lainnya seperti biji nangka
(13,50 + 0,06 s.d. 16,01+0,11 g/100 g)?*? dan biji
jambu (7,6 + 0,02 s.d. 11,19 + 0,28 g/100 g)>*’. Buah
labu kuning sendiri mengandung vitamin A dalam
jumlah yang tinggi, yakni sebesar 426 miligram
dalam setiap 100 gram buah labu kuning?. Pada
tahun 2014, Indonesia mampu menghasilkan 523.063
ton labu kuning, sehingga dapat diperkirakan biji labu
kuning yang terdapat dalam buah juga diproduksi
dalam jumlah vyang besar?®. Formulasi dan
pengolahan buah dan biji labu kuning secara tepat dan
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optimal dapat menghasilkan produk PMT Pemulihan
dengan nilai protein yang tinggi serta memiliki rasa
dan tekstur yang diminati oleh batita. Namun hingga
sekarang, penggunaan biji labu kuning sebagai bahan
makanan belum maksimal. Oleh karena itu,
pemanfaatan buah dan biji labu kuning sebagai bahan
makanan tinggi zat gizi untuk PMT Pemulihan dapat
dikembangkan untuk membantu meningkatkan status
gizi batita gizi kurang.

Produk PMT Pemulihan dibuat dalam bentuk
menyerupai bubur yang memiliki tekstur lumat dan
rasa manis alami dapat dimodifikasi kembali menjadi
makanan lain seperti es krim, pudding, atau isian roti
melalui proses pengolahan tambahan lainnya
sehingga anak tidak mudah bosan. Berdasarkan
uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis perbedaan protein, asam amino, dan
daya terima PMT-P berbasis labu kuning dari tiga
macam formulasi: 20% biji labu kuning, 25% biji
labu kuning, dan 30% biji labu kuning.

METODE

Penelitian ~ ini  merupakan  penelitian
eksperimental dalam bidang food production yang
menggunakan desain rancangan acak lengkap dengan
tiga variasi komposisi biji labu kuning, yaitu Al (20%
biji labu kuning), A2 (25% biji labu kuning), dan A3
(30% biji labu kuning). Biji labu kuning yang
digunakan berasal dari Kecamatan Sawangan,
Kabupaten Magelang. Formulasi dibuat berdasarkan
resep PMT peneliti yang persentase zat gizinya telah
disesuaikan dengan standar komposisi gizi PMT-P
oleh Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia dan dianalisis dengan software Nutrisurvey
for Windows 2007. Biji labu kuning setelah dicuci
bersih diberi perlakuan perendaman selama 12 jam
(berat biji : volume air = 1 : 4), kemudian dicuci
dengan air mengalir dan dihaluskan serta diolah
bersama buah labu kuning (25-35%), santan (28,4%),
gula merah (10%), tepung beras (5,3%), dan minyak
kelapa sawit (1,3%) secara pengukusan selama 25
menit. Pengulangan dilakukan sebanyak tiga kali.
Selanjutnya, produk PMT-P berbasis labu kuning
yang matang disimpan di plastik kedap udara hingga
waktu pengujian.

Tabel 1. Formulasi PMT-P Berbasis Labu Kuning

No Komposisi Al A2 A3
1  Gulamerah 10% 10% 10%
2 Santan 28,4% 28,4%  28,4%
3 Isian biji labu 20% 25% 30%
4  Daging labu 35% 30% 25%

kuning

5  Tepung beras 5,3% 5,3% 5,3%
6  Minyak kelapa 1,3% 1,3% 1,3%

sawit
Total 100% 100% 100%

Variabel yang diteliti terdiri dari kandungan
protein, asam amino, dan tingkat kesukaan panelis.
Kadar protein diuji dengan metode Kjeldahl,
sedangkan kadar asam amino diuji menggunakan
High Performance Liquid Chromatography (HPLC).
Kedua uji kandungan dilaksanakan pada bulan Juli
2018 di Laboratorium Terpadu Institusi Pertanian
Bogor. Tingkat kesukaan panelis diuji melalui uji
hedonik berskala 5 (“1 = sangat tidak suka’ hingga “5
= sangat suka”) yang dilakukan pada 28 orang panelis
pada bulan Mei 2019 di Laboratorium Teknik Pangan
Gedung Gizi Fakultas Kedokteran Universitas
Diponegoro. Syarat panelis yang digunakan dalam
penelitian ini adalah dalam keadaan sehat, bebas dari
penyakit THT dan influenza, tidak buta warna atau
mengalami gangguan mata, serta mengalami
gangguan psikologis, tidak alergi terhadap biji-bijian,
tidak melakukan uji satu jam setelah mengonsumsi
makanan, serta konsisten dalam pengambilan
keputusan. Uji hedonik mencakup penilaian terhadap
lima aspek yaitu penampilan, warna, aroma, rasa, dan
tekstur. Pendapat panelis terhadap PMT-P berbasis
labu kuning juga diminta dengan mengisi kolom
komentar dalam setiap lembar uji organoleptik.

Hasil  pengukuran  kandungan  protein,
kandungan asam amino, dan tingkat kesukaan
termasuk data numerik sehingga data akan disajikan
dalam bentuk rerata dengan standar deviasi. Data
kandungan protein dan asam amino termasuk dalam
data berskala rasio, sedangkan data tingkat kesukaan
panelis termasuk dalam data berskala interval. Data
kandungan protein dan tingkat kesukaan akan diuji
normalitasnya dengan uji Shaphiro-Wilk. Analisis
kandungan protein diuji dengan uji parametrik one
way analysis of variance (ANOVA) yang dilanjutkan
dengan uji Tukey, sedangkan analisis tingkat
kesukaan panelis diuji dengan uji Kruskal-Wallis
yang dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney untuk
mengetahui perbedaan yang bermakna. Analisis
kandungan asam amino akan diolah secara deskriptif.
Seluruh data diolah pada derajat kepercayaan 95%
dengan a = 0,05.

Tabel 2. Perbedaan Kandungan Protein pada Tiga
Macam Formulasi PMT-P Berbasis Labu Kuning

Jenis Formulasi* Rerata Kandungan Protein

(% wiw)
Al 9,63+0,23?
A2 11,70+0,19°
A3 13,87+0,30°
p = 0,000

*Formulasi Al: 20% biji labu kuning; Formulasi A2: 25% biji labu
kuning; Formulasi A3: 30% biji labu kuning.; **Uji One Way ANOVA.
Angka yang diikuti huruf superscript yang berbeda (a, b, c) pada
parameter menunjukkan adanya beda nyata dengan uji Tukey.
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HASIL

Perbedaan Kandungan Protein pada Tiga Macam

Formulasi PMT-P Berbasis Labu Kuning
Pengujian pada kandungan protein dari

masing-masing formulasi PMT-P mendapatkan hasil

seperti yang tertera pada Tabel 2.

Perbedaan Kandungan Asam Amino pada Tiga
Macam Formulasi PMT-P Berbasis Labu Kuning

Pengujian pada kandungan asam amino dari
masing-masing formulasi PMT-P mendapatkan hasil
seperti yang tertera pada Tabel 3.

Tabel 3. Perbedaan Kandungan Asam Amino pada Tiga Formulasi PMT-P Berbasis Labu Kuning

Jenis asam Kandungan asam amino Kandungan asam amino Kandungan asam amino
amino pada formulasi A1* (% w/w) pada formulasi A2* (% w/w) pada formulasi A3* (% w/w)
Asam aspartat 0,72 0,82 0,97

Treonin 0,24 0,28 0,32

Serin 0,39 0,46 0,54

Glutamat 1,63 1,92 2,33

Glisin 0,41 0,48 0,57

Alanin 0,35 0,42 0,48

Valin 0,49 0,57 0,59

Metionin 0,22 0,26 0,26

Ileusin 0,33 0,36 0,41

Leusin 0,58 0,67 0,79

Tirosin 0,18 0,21 0,25
Fenilalanin 0,38 0,46 0,53

Histidin 0,32 0,39 0,37

Lisin 0,18 0,24 0,25

Arginin 0,98 1,11 1,33

Total asam amino 7,39 8,65 10,00

*Formulasi Al: 20% biji labu kuning; Formulasi A2: 25% biji labu kuning; Formulasi A3: 30% biji labu kuning.

Tabel 4. Karakteristik Subjek Penelitian

Karakteristik n %
Jenis Kelamin
Laki-laki 1 4,0
Perempuan 24 96,0
Nafsu Makan
Kurang sekali 1 4,0
Kurang 0 0,0
Cukup 1 4,0
Baik 17 68,0
Sangat baik 6 24,0

Perbedaan Tingkat Kesukaan Panelis Terhadap
Tiga Macam Formulasi PMT-P Berbasis Labu
Kuning

Tabel 4 menampilkan karakteristik panelis
uji organoleptik. Total subjek awal adalah sebesar 28
orang, tetapi terdapat 3 orang (10,7%) yang tidak
mengisi data lembar kuisioner uji organoleptik
dengan lengkap, sehingga tidak diikutsertakan dalam
analisis. Panelis akhir terdiri atas 25 orang, yaitu dua
puluh empat wanita dan satu pria. Rata-rata usia
subjek adalah 21,08 tahun, dengan rentang umur
antara 21 s.d. 22 tahun.

Tabel 5. Perbedaan Tingkat Kesukaan Panelis pada Tiga Macam Formulasi PMT-P Berbasis Labu Kuning

Jenis Penampilan Warna Aroma Rasa Tekstur

Formulasi* Rerata Ket Rerata Ket Rerata Ket Rerata Ket Rerata Ket

Al 3,72+ 1,142 Suka 3,96+ Suka 3,84+ Suka 3,64+ Suka 3,64+ Suka
0,982 1,142 1,08 1,15

A2 3,08+ 1,150 Netral 3,00+ Netral 3,32+ Netral 3,80+ Suka 3,32+ Netral
0,87° 1,14 1,04 0,99

A3 2,68+ 1,07° Netral 2,64+ Netral 3,16+ Netral 3,28+ Netral 3,20+ Netral
0,950:¢ 0,80°¢ 1,21 1,04

p = 0,007 p = 0,000 p =0,028 p = 0,287 p = 0,265

*Formulasi Al: 20% biji labu kuning; Formulasi A2: 25% biji labu kuning; Formulasi A3: 30% biji labu kuning.; **Uji Kruskal-Wallis. Angka yang
diikuti huruf superscript yang berbeda (a, b, c) pada parameter menunjukkan adanya beda nyata dengan uji Mann-Whitney.

Analisis  statistik  menunjukkan  adanya
perbedaan yang signifikan pada tingkat kesukaan
antar formulasi produk PMT-P berbasis labu kuning
dalam aspek penampilan (p = 0,007), warna (p =
0,000), dan aroma (p = 0,028). Meskipun rata-rata
panelis menyatakan netral pada seluruh aspek

formulasi A2, namun formulasi ini merupakan jenis
formulasi yang paling disukai di aspek rasa (68%).
Rincian hasil uji tingkat kesukaan PMT-P berbasis
labu kuning dapat dilihat di Tabel 5.

Selain memberikan penilaian sesuai skala yang
ada, panelis juga diminta untuk menuliskan pendapat
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mereka terhadap masing-masing produk dalam
kelima aspek vyang dinilai. Formulasi Al
digambarkan memiliki penampilan yang cukup
menarik dan terlihat cocok untuk dijadikan PMT-P
untuk balita karena terlihat lembek; sedangkan
formulasi A2 dinilai agak kurang menarik karena
tidak terlihat lembek dan formulasi A3 dianggap tidak
menarik karena tampak memiliki tekstur paling keras
dan padat.

Formulasi Al digambarkan memiliki warna
kekuningan yang paling cerah dan menarik;
sedangkan formulasi A2 dinilai agak cerah dan
menarik dan formulasi A3 dianggap kurang menarik
karena warnanya yang pucat.

Aroma produk Al paling disukai sebagian
besar panelis dan dinilai memiliki wangi labu yang
creamy, kuat, sedap, dan sedikit menyengat, berbeda
dengan formulasi A2 yang digambarkan memiliki
aroma labu dan biji labu yang seimbang, namun tidak
seharum produk Al. Formulasi A3 digambarkan
tidak memiliki aroma labu yang sekuat produk Al
dan cenderung memiliki wangi biji labu.

Pendapat mengenai rasa dari masing-masing
produk PMT-P berbasis labu kuning cukup
bervariasi. Namun rasa formulasi A1l digambarkan
memiliki cita rasa paling manis dengan rasa labu
kuning yang paling kuat; sedangkan formulasi A2
dinilai memiliki rasa yang cukup manis dengan rasa
labu kuning yang tidak terlalu kuat dan formulasi A3
memiliki rasa paling tidak manis dengan rasa biji labu
yang paling kuat di antara yang lainnya. Selain itu,
beberapa panelis menyatakan bahwa produk-produk
PMT-P berbasis labu kuning memiliki cita rasa di
akhir (aftertaste) pahit yang samar.

Dari segi tekstur, panelis menggambarkan
formulasi A1 memiliki tekstur paling halus, lembek
dan mudah untuk dilumat dan ditelan, sedangkan
formulasi A2 memiliki tekstur yang lebih padat, kasar
dan lebih membutuhkan wusaha untuk dilumat
dibandingkan dengan produk Al. Panelis menilai
formulasi A3 memiliki tekstur yang paling padat dan
kasar.

PEMBAHASAN
Perbedaan Kandungan Protein dan Asam Amino
pada Tiga Macam Formulasi PMT-P Berbasis
Labu Kuning

Pembuatan PMT-P berbahan dasar labu kuning
melibatkan beberapa proses mengolahan yang
membuat dampak pada kandungan gizinya, yaitu
protein dan asam amino. Proses perendaman selama
setidaknya dua jam dapat  meningkatkan
bioavailabilitas protein dan asam amino yang terdapat
pada berbagai jenis biji-bijian dan kacang-
kacangan®-3*. Hal ini dapat terjadi karena adanya
penurunan kandungan zat asam fitat dalam biji labu

kuning setelah perendaman, di mana asam fitat
mampu membentuk ikatan kompleks dengan protein
dan menurunkan aktivitas enzimatik, solubilitas
protein, dan daya cerna proteolitik®. Meskipun tidak
dapat mengurangi jumlah asam fitat yang terkandung
dalam biji labu seluruhnya, proses perendaman dapat
mengaktifkan enzim fitase endogen yang akan
menghidrolisa asam fitat dalam biji menjadi bentuk
yang lebih sederhana, sehingga protein yang
sebelumnya terikat pada asam fitat tersebut dapat
terlepas dan  terserap  dalam  pencernaan
manusia®¢37,

Selain perendaman, PMT-P berbasis labu
kuning juga menerima perlakuan lainnya, yaitu
pemanasan melalui proses pengukusan. Meskipun
penelitian menyatakan bahwa proses pemanasan
dapat mengurangi kandungan protein dalam biji labu
akibat denaturasi protein, namun bioavailabilitas
protein dalam biji labu akan meningkat karena adanya
proses pemanasan yang mampu menyederhanakan
rantai protein menjadi asam amino serta mengurangi
jumlah asam fitat®3%40, Metode pengukusan dipilih
karena dipercaya merupakan metode pemasakan
paling baik dalam mempertahankan kualitas zat gizi
dalam makanan dibandingkan dengan metode
lainnya*-42,

Hasil analisis kandungan protein antar
formulasi menunjukkan adanya perbedaan yang
signifikan (p = 0,000), dengan formulasi A3 dengan
kandungan 30% biji labu kuning sebagai resep
dengan kadar protein tertinggi (13,87+0,30 g/100 g)
dan formulasi Al dengan kandungan 20% biji labu
kuning sebagai resep dengan kadar protein terendah
(9,63+0,23 g/100 g). Hal ini sejalan dengan berbagai
penelitian yang menunjukkan bahwa adanya
kandungan protein yang cukup tinggi dalam biji labu
kuning, sehingga penambahan biji labu kuning dalam
formulasi dapat meningkatkan kandungan protein
total?244344  Selain biji labu kuning, santan juga
merupakan penyumbang kandungan protein yang
cukup besar dalam produk PMT-P berbasis labu
kuning, yaitu sebesar 2,31 s.d. 3,69 g/100 g*“e.
Berdasarkan syarat PMT-P yang ditetapkan oleh
Kementerian  Kesehatan  Republik  Indonesia,
formulasi Al dan A2 telah memenuhi syarat
kandungan protein, yakni sebesar 8-12 gram dalam
tiap 100 gram produk. Sebaliknya, kadar protein
formulasi A3 sedikit lebih tinggi dari standar protein
untuk PMT-P yang telah ditetapkan, namun hal ini
tidak perlu untuk diangkat menjadi suatu
permasalahan karena saat batita gizi kurang
membutuhkan asupan protein yang tinggi sebesar
hingga 2,72 g/kg untuk melakukan proses tumbuh
kejar*’. Ketika dibandingkan dengan PMT-P
modifikasi lainnya, PMT-P berbasis labu kuning
memiliki nilai protein yang lebih besar (9,63+0,23
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g/100 g s.d. 13,87+0,30 /100 g) dibandingkan
dengan roti manis yang diolah dengan tepung
spirulina (9,13+0,22 s.d. 12,90+0,28 g/100 g)*,
namun lebih kecil dibandingkan dengan biskuit
dengan substitusi tepung daging ikan lele dumbo dan
tepung ubi jalar kuning yang berbasis bahan makanan
hewani (17,99+0,39 s.d. 19,81+1,10 g/100 g)*.
Formulasi A3 ditemukan sebagai resep dengan
kadar asam amino total tertinggi (10,00 g/100 g) dan
formulasi Al sebagai resep dengan kadar asam amino
total terendah (7,39 g/100 g). Asam amino esensial
yang terdapat dalam produk PMT-P berbasis labu
kuning adalah histidin, treonin, tirosin, metionin,
valin, fenilalanin, ileusin, leusin, dan lisin. Sedangkan
asam amino non-esensial yang terkandung dalam
produk ini adalah asam aspartat, glutamat, serin,

isoleusin (8,50 + 1,10 mg/kg), leusin (16,51 + 1,75
mg/kg), lisin (7,05 + 0,59 mg/kg), metionin (4,86 +
0,37 mg/kg), fenilalanin (10,99 + 0,91 mg/kg), prolin
(12,98 + 0,76 mg/kg), serin (9,58 + 0,64 mg/kg),
treonin (4,68 *+ 0,46 mg/kg), tirosin (4,74 + 0,10
mg/kg), dan valin (10,79 + 0,80 mg/kg)*. Meskipun
Kementerian Kesehatan Indonesia  belum
menetapkan standar kandungan asam amino dalam
PMT-P, organisasi kesehatan WHO/FAO/UNU telah
menyediakan kebutuhan asam amino berdasarkan
usia yang dirangkum dalam Tabel 6.

Perbandingan kadar jenis asam amino dengan
nilai kebutuhan asam amino oleh WHO/FAO/UNU
dirangkum dalam Tabel 7.

Tabel 6. Kebutuhan Asam Amino Anak Menurut

glisin, arginin, dan alanin. Asam amino esensial WHO/FAO/UNU*
tertinggi pada produk PMT-P berbasis labu kuning Asam Amino Usia 0,5 Usia 1-2
dalam ketiga variasi adalah leusin yaitu sebesar 0,58 tahun tahun
s.d. 0,79 g/100 g, sedangkan untuk asam amino non- (mg/kg/hari)  (mg/kg/hari)
esensial adalah glutamat yang mencapai 1,63s.d. 2,33 Histidin 22 15
/100 g. Asam amino pembatas pada produk PMT-P  Isoleusin 36 27
berbasis labu kuning adalah lisin yang berkisar antara ~ Leusin 73 54
0,18 s.d. 0,25 g/100 g dan tirosin yang berkisar antara ~ Lisin 63 a4
0,18 s.d. 0,25 g/100 g. Biji labu kuning (Cucurbita ASamamino sulfur 81 22
J M Asam amino aromatik 59 40
moschata) segar mengandung berbagai jenis asam Treonin 35 24
ami_n(_), antara lain adalah: alanin (7,43 £ 1,01 mg/kg), Triptofan 95 6
arginin (7,03 £ 0,56 mg/kg), asam aspartat (15,31 £ \/3Jin 48 36
1,00 mg/kg), glutamat (42,94 + 3,06 mg/kg), glisin
(12,97 + 1,63 mg/kg), histidin (11,74 + 0,89 mg/kg),
Tabel 7. Pemenuhan Kebutuhan Asam Amino Antar Formulasi untuk Batita Normal
Jenis Kebutuhan Asam Amino Pemenuhan Pemenuhan Pemenuhan
Asam (mg/kg/hari) Formulasi Al (%) Formulasi A2 (%) Formulasi A3 (%)
Amino Usia 0,5 Usia 1-2 Usia 0,5 Usia 1-2 Usia 0,5 Usial-2 Usia0,5 Usial-2
tahun* tahun** tahun* tahun** tahun* tahun**  tahun*  tahun**
Histidin 173,8 163,5 184,1 195,7 2244 238,5 2129 226,3
Isoleusin 2844 2942 116,0 112,2 126,6 1224 1442 1394
Leusin 576,7 588,6 100,5 98,5 134,6 113,8 137,0 134,2
Lisin 497,7 479,6 36,2 37,5 48,2 50,0 50,2 52,1
Treonin 276,5 261,6 86,8 91,7 97,6 107,0 115,7 122,3
Valin 379,2 392,4 129,2 1249 150,3 145,3 156,0 150,4

*Dengan asumsi bahwa rata-rata berat badan anak usia 6 bulan laki-laki sebesar 7,9 kilogram berdasarkan persentil SD-0 pada skor-Z berat badan untuk
umur dari WHO ; *Dengan asumsi bahwa rata-rata berat badan anak usia 18 bulan laki-laki sebesar 10,9 kilogram berdasarkan persentil SD-0 pada

skor-Z berat badan untuk umur dari WHO

Tabel 8. Pemenuhan Kebutuhan Asam Amino Antar Formulasi untuk Batita Gizi Kurang

Jenis Kebutuhan Asam Amino Pemenuhan Pemenuhan Pemenuhan
Asam (mg/kg/hari) Formulasi Al (%) Formulasi A2 (%) Formulasi A3 (%)
Amino Usia 0,5 Usia 1-2 Usia 0,5 Usial-2 Usia 0,5 Usia 1-2 Usia0,5 Usial-2

tahun* tahun** tahun* tahun**  tahun* tahun** tahun*  tahun**
Histidin 140,8 132,0 227,3 2424 277,0 295,5 262,8 280,3
Isoleusin 230,4 237,6 143,2 138,9 156,3 151,5 178,0 172,6
Leusin 467,2 475,2 124,1 122,1 143,3 141,0 169,1 166,2
Lisin 403,2 387,2 44,6 46,5 59,5 62,0 62,0 64,6
Treonin 224,0 211,2 107,1 113,6 125,0 132,6 1429 151,5
Valin 307,2 316,8 159,5 154,7 185,5 179,9 192,1 186,2

*Dengan asumsi bahwa rata-rata berat badan anak usia 6 bulan laki-laki sebesar 6,4 kilogram berdasarkan persentil SD-2 pada skor-Z berat badan untuk
umur dari WHO ; *Dengan asumsi bahwa rata-rata berat badan anak usia 18 bulan laki-laki sebesar 8,8 kilogram berdasarkan persentil SD-2 pada skor-

Z berat badan untuk umur dari WHO
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Selain kuantitas, kualitas dari protein juga akan
mempengaruhi nilai gizi dari suatu makanan®. Sejak
tahun 1989, para ahli FAO/WHO memberikan
rekomendasi untuk  menggunakan Protein
Digestibility Corrected Amino Acid Score
(PDCAAS) untuk mengevaluasi kualitas protein pada
manusia, di mana metode ini dilakukan dengan
menghitung nilai asam amino pembatas Yyang
dikalikan dengan daya cerna protein untuk
memprediksi utilisasi asupan protein®. Namun
metode PDCAAS dinilai memiliki keterbatasan
karena nilai yang ditemukan dihitung menggunakan
daya cerna total protein dan menggunakan asumsi
bahwa semua asam amino memiliki daya cerna yang
sama seperti protein®2, Padahal bioavailabilitas asam
amino ditentukan secara paling akurat pada ujung

usus halus (ileum), karena asam amino diserap hanya
di dalam usus halus dan fermentasi hindgut dapat
mempengaruhi ekskresi fekal asam amino. Oleh
karena itu, suatu metode baru yang dinamakan
Digestible Indispensable Amino Acid Score (DIAAS)
diajukan oleh ahli FAO untuk menggantikan
PDCAAS untuk menutup kekurangan dari metode
sebelumnya. Untuk menghitung nilai kualitas protein
dengan metode DIAAS, maka dapat menggunakan
rumus berikut.

100 x Asam Amino Pembatas (m rotein
DIAAS (%) = (mg/gp )

Referensi Asam Amino (mg/g protein)

Dengan rumus tersebut, maka dapat diperoleh
hasil nilai kualitas protein sebagai berikut:

Tabel 9. Nilai Kualitas Protein Berdasarkan Formulasi DIAAS

Jenis Asam Nilai Referensi Nilai Kualitas Nilai Kualitas Nilai Kualitas
Amino Pembatas  Asam Amino (mg/g Protein Formulasi Protein Formulasi Protein Formulasi
protein) Al (%) A2 (%) A3 (%)
Lisin 57,0 32,8 36,0 31,6

Menurut ahli FAO, kualitas protein dianggap
baik apabila nilainya berkisar antara 75,0 — 99,9%
dan dianggap sangat baik apabila nilainya mencapai
100% atau lebih>. Merujuk pada hasil perhitungan
menggunakan rumus DIAAS, seluruh formulasi
belum dapat dinyatakan memiliki kualitas protein
yang baik. Hal ini dapat dikarenakan oleh jalur
biosintesis asam amino tanaman dalam memproduksi
jenis asam amino tertentu dan keberadaan faktor anti-
gizi yang terdapat dalam bahan makanan yang berasal
dari tumbuhan seperti inhibitor tripsin, tanin, dan
asam fitat yang mampu menghambat penyerapan
protein dan asam amino serta mempengaruhi daya
cerna secara negatif®®. Penentuan nilai kualitas
protein menggunakan tirosin tidak digunakan karena
tidak memiliki nilai referensi asam amino individual,
melainkan tergabung dalam grup asam amino
aromatik lainnya bersama triptofan dan fenilalanin,
sehingga dapat menimbulkan bias®.

Pada dasarnya, protein merupakan senyawa
kompleks organik yang disusun oleh asam amino
yang saling terhubung melalui ikatan peptida,
sulfhidril, hidrogen, serta gaya van der Waals®.
Meskipun asam amino adalah zat penyusun protein,
hasil analisis total protein dan asam amino
menunjukkan angka yang berbeda. Hal ini dapat
dikarenakan oleh hakekat makanan yang merupakan
materi heterogenik, perbedaaan metode ekstraksi
protein dari makanan, serta perbedaan metode
pengujian protein yang digunakan, di mana analisis
total protein pada penelitian kali ini menggunakan
metode Kjeldahl sedangkan untuk menentukan total

asam amino dalam PMT-P berbasis labu kuning
menggunakan metode High-Performance Liquid
Chromatography (HPLC). Pengujian protein dapat
dilakukan dengan dua macam metode, yakni secara
langsung maupun tidak langsung. Analisis protein
secara langsung adalah perhitungan kandungan
protein yang didasarkan pada analisis residu asam
amino, sedangkan analisis protein secara tidak
langsung dilakukan dengan menentukan kandungan
nitrogen atau reaksi kimia dengan kelompok
fungsional asam amino lainnya di dalam protein
sebelum dikonversikan menjadi nilai protein dengan
faktor angka tertentu®’-°8,

Pada metode Kjeldahl, sampel dicampurkan
dengan asam kuat seperti asam sulfat sehingga
nitrogen dapat terlepas dan menjadi amonium
sulfat.®® Amonia yang terbentuk akan didistilasi
menjadi solusi asam borat dalam kondisi alkali, di
mana anion borat yang terbentuk dititrasi dengan
asam hidroklorat standar dan dapat digunakan untuk
menghitung jumlah nitrogen dalam sampel yang
mampu menggambarkan jumlah protein. Karena
metode Kjeldahl menganggap bahwa seluruh
nitrogen yang terbentuk dari sampel bersumber dari
protein, maka hal ini dapat menyebabkan kekeliruan
perhitungan, karena nitrogen yang berasal dari
senyawa yang mengandung nitrogen, seperti asam
nukleat, klorofil, dan alkaloid; zat aditif non-protein,
dan kontaminan, seperti melamin, juga turut
dikalkulasi sebagai protein®®%. Selain itu, ahli-ahli
berpendapat bahwa sebagian besar protein
mengandung 16% nitrogen, sehingga faktor konversi
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yang umumnya digunakan adalah 6,25. Validitas dan
akurasi dari penggunaan faktor konversi 6,25 juga
telah memicu kontroversi karena faktor konversi
satu-satunya tersebut dapat menyebabkan kekeliruan
yang disebabkan oleh asumsi yang mengeneralisir
kandungan nitrogen tetap dalam total protein.®
Beberapa studi juga telah melaporkan adanya
overestimasi jumlah protein yang diakibatkan oleh
penggunaan faktor konversi 6,25°%761-63,

HPLC merupakan bentuk metode kromatografi
yang banyak digunakan pada analisis kimia untuk
memurnikan, mengidentifikasi, menganalisis, dan
menghitung  senyawa-senyawa pada sampel®.
Prosedur dasar yang dilakukan dalam metode HPLC
adalah dengan mengalirkan fase bergerak cair (liquid
mobile phase) yang mengandung sampel pada
tekanan tinggi yang didorong oleh pompa melalui
kolom yang berisi matriks yang sesuai. Pemisahan
akan dicapai melalui interaksi diferensiasi oleh
molekul dengan matriks kolom, sehingga sampel
akan terpisah ketika harus memasuki kolom tersebut.
Struktur kolom menyediakan kemungkinan untuk
menggunakan tekanan tinggi untuk mendorong fase
bergerak untuk mengalir lebih cepat dan akhirnya
proses separasi dapat dilakukan dalam waktu yang
cepat. Sinyal dari molekul yang telah terpisah akan
dideteksi oleh detektor yang sesuai dan data akan
dianalisis dalam sistem komputer. Pada metode ini,
protein diuraikan menjadi asam amino konstituen
melalui hidrolisis ikatan peptida, di mana total protein
akan ditentukan dengan menjumlahkan residu asam
amino yang dianalisis secara kromatografis setelah
dikurangi dengan massa molekular dari H,O®%.
Namun, proses hidrolisa yang melibatkan
penggunaan asam kuat dan pemanasan tidak hanya
memecahkan ikatan peptida saja, namun juga
mengurangi atau bahkan menghancurkan beberapa
kandungan asam amino, sehingga kandungan protein
yang dianalisis bisa jadi lebih kecil dari jumlah
sebenarnya.

Perbedaan Tingkat Kesukaan Panelis Terhadap
Tiga Macam Formulasi PMT-P Berbasis Labu
Kuning

Demi mencapai keberhasilan perbaikan status
gizi, maka diharapkan para batita untuk bersedia
mengonsumsi PMT-P berbasis labu kuning dengan
jumlah porsi yang direkomendasikan. Oleh karena
itu, tingkat penerimaan terhadap produk PMT-P
berbasis labu kuning perlu diketahui terlebih dahulu
kepada panelis agak terlatin. Meskipun perilaku
makan batita umumnya dipengaruhi oleh kebiasaan
makan keluarga dan pola asuh orang tua, penelitian
mengusulkan bahwa balita dapat memiliki preferensi
mengenai rasa sejak bayi melalui pengenalan rasa
dari cairan amnion yang mengalami dampak dari
pilihan makanan ibunya®. Sejak lahir, bayi

cenderung lebih menyukai makanan yang manis
karena mengingatkankan mereka terhadap ASI dan
bahkan mampu memberikan efek analgesik yang
menenangkan pada anak®®. Oleh karena itu, dapat
diasumsikan bahwa makanan tambahan yang
memiliki cita rasa manis dapat diterima dengan lebih
mudah oleh batita. Pemilihan tekstur juga menjadi
poin penting yang perlu diperhatikan demi
meningkatkan daya penerimaan batita karena sejak
anak berusia 4-6 bulan, batita mampu untuk menolak
dan meludahkan makanan mereka, sehingga tekstur
yang lembek dan tidak membutuhkan banyak usaha
untuk dikunyah dapat memudahkan batita untuk
mengonsumsi makanan tersebut®”. Bentuk makanan
lokal yang dipilih untuk menjadi PMT-P dalam
penelitian ini adalah menyerupai bubur yang
berwarna kuning dan kecoklatan serta sedikit warna
hijau, bergantung pada persentase biji labu kuning
dalam resep yang digunakan, dan memiliki tekstur
lembek. Bentuk menyerupai bubur ini dipilih karena
pemilihan metode pengolahan pengukusan yang
mudah diterapkan dan dapat mempertahankan
kualitas zat gizi yang terkandung, serta menyesuaikan
dengan bentuk makanan yang familiar bagi batita®.

Hasil pengujian PMT-P berbasis labu kuning
menggambarkan bahwa rata-rata panelis kurang
menyukai penampilan formulasi A3 dibandingkan
dengan Al dan A2 (p = 0,007). Keluhan terbanyak
terkait penampilan formulasi A3 adalah bentuknya
yang terlihat keras dan kasar. Hal ini dikarenakan
adanya perbedaan persentase penggunaan daging
labu dan biji labu kuning dalam resep. Daging labu
mengandung kadar air yang lebih tinggi
dibandingkan dengan biji labu kuning, yang berkisar
antara 88,21 g/100 g s.d. 91,60 g/100 g dibandingkan
dengan biji labu kuning yang hanya mengandung
4,50 g/100 g s.d. 10,59 g/100 g*-24288° Qleh karena
itu, formulasi Al dan A2 yang mengandung lebih
banyak daging labu dibandingkan dengan produk A3
memiliki penampilan yang lebih lembek dan tidak
keras.

Penilaian dari aspek warna menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan antar variasi
formulasi produk. Formulasi A3 merupakan jenis
formulasi yang paling tidak disukai karena warnanya
yang tampak lebih pucat dibandingkan dengan kedua
produk lainnya yang memiliki warna kuning dan
oranye cerah. Hal ini dapat terjadi karena produk Al
dan A2 mengandung persentase daging labu lebih
besar daripada formulasi A3 yang memiliki
kandungan biji labu paling banyak, di mana daging
labu memiliki warna kuning-oranye keemasan yang
diperoleh dari pigmen karotenoid seperti beta karoten
yang memiliki aktivitas antioksidan 100% pro-
vitamin A dan banyak terkandung di daging labu
kuning™®™. Daging labu mengandung lebih banyak
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beta karoten, yaitu berkisar antara 29,27 + 6,44
mg/100 g s.d. 154,76 + 2,75 mg/100 g dibandingkan
dengan biji labu yang mengandung 7,15 + 1,50 mg/kg
beta karoten**72, Meskipun proses pemanasan dapat
menguraikan maktriks makanan dan merenggangkan
serat pengikat karoten yang menyebabkan hilangnya
zat gizi, namun bioavailabilitas karotenoid dalam
makanan dapat bertambah™.

Berdasarkan hasil analisis statistik, tingkat
kesukaan pada PMT-P berbasis labu kuning dalam
aspek aroma menunjukan adanya perbedaan
bermakna antar formulasi. Subjek menyatakan bahwa
produk A3 merupakan formulasi dengan aroma yang
paling tidak disukai karena tidak memiliki wangi khas
labu seperti variasi lainnya dan sebaliknya berbau
khas biji labu. Berdasarkan studi yang dilakukan di
Cina, daging labu kuning teridentifikasi mengandung
empat puluh senyawa volatil yang memberikan
aroma khas pada labu kuning, seperti alkohol, ester,
dan alkena™. Menurut penelitian tersebut, daging
labu kuning mengandung eukaliptol, etanol, 2-
heptanol, etil asetat, etil eter, dan 1R-alfa-pinene
dengan kadar yang cukup tinggi. Penelitian yang
dilakukan oleh Potocnik dan Kosir melaporkan
bahwa sampel minyak biji labu yang belum
dipanggang mengandung senyawa volatil berupa
aldehid dan alkohol™. Ketika dipanaskan, studi turut
menyatakan bahwa senyawa aldehid, heksanal dan
pentanal, terbentuk dari hasil oksidasi linoleate dan
asam linolenat. 2-butenal, 3-metilbutanal, 2-
metilbutanal, dan benzaldehid yang membentuk
aroma nutty atau menyerupai kacang juga dilaporkan
terjadi akibat adanya proses degradasi Strecker, di
mana asam amino berubah menjadi senyawa
aldehid™ ",

Hasil uji statistik menunjukan tidak adanya
perbedaan antar formulasi PMT-P berbasis labu
kuning. Hal ini dapat dikarenakan oleh terlalu
kecilnya jarak perbedaan persentase penggunaan biji
labu kuning dalam tiap formulasi, yaitu 5%. Namun
di antara ketiga variasi formulasi, produk A2 yang
mengandung 25% biji labu kuning dinyatakan
sebagai resep dengan rasa yang paling disukai.
Penelitian melaporkan bahwa senyawa etil eter dan
etanol yang terkandung dalam daging labu kuning
menghasilkan rasa mirip nanas serta rasa yang murni
dan segar.” Studi lainnya juga menyatakan bahwa
proses pemasakan labu kuning dengan metode
pengukusan memiliki rasa yang tidak jauh berbeda
dengan rasa aslinya karena dapat mempertahankan
senyawa-senyawa volatil, sedangkan senyawa volatil
yang dikandung oleh biji labu memberikan rasa
kacang yang lezat’®"". Terdapat beberapa bahan lain
yang memberikan pengaruh rasa terhadap produk
PMT-P berbasis labu kuning, seperti gula merah dan
santan. Selain memberikan rasa manis, gula merah

atau yang biasa dikenal dengan nama gula aren atau
gula jawa juga memiliki kandungan berbagai zat gizi
yang lebih baik dibandingkan dengan gula pasir,
seperti kalsium, fosfor, dan zat besi’®. Santan
memberikan rasa gurih dan creamy pada produk
karena adanya kandungan lemak yang tinggi’.

Meskipun tidak ditemukan adanya perbedaan
tingkat kesukaan pada aspek tekstur menurut uji
statistik antar formulasi PMT-P berbasis labu kuning,
sebanyak 56% responden menyatakan rasa suka pada
formulasi Al; sedangkan hanya 48% responden yang
menyukai tekstur produk A2 dan 32% pada formulasi
A3. Para responden mengaku bahwa formula Al
memiliki tekstur yang lebih lembut dan mudah untuk
dilumat dibandingkan dengan kedua formulasi
lainnya. Tekstur yang terbentuk demikian dapat
diakibatkan oleh semakin tingginya penggunaan biji
labu dalam formulasi A2 dan A3. Biji labu
mengandung lebih banyak serat kasar (crude fiber)
yang berkisar antara 4,2+0,1 g/100 g s.d. 12,6+0,1
0/100 g, dibandingkan daging labu yang hanya
mengandung serat sebesar 0,5 @/100 g s.d.
9,4+0,12>%8, Semakin tinggi kadar serat kasar yang
ada di suatu makanan, maka semakin kasar pula
tekstur makanan tersebut®.

Merujuk pada hasil uji protein, asam amino,
dan tingkat kesukaan, ditemukan bahwa nilai protein
dan asam amino tidak selalu selaras dengan nilai
tingkat kesukaan antar variasi. Sebagai contoh,
formulasi A1 memiiki nilai protein dan asam amino
paling rendah di antara kedua variasi lainnya, namun
formulasi ini memiliki tingkat penerimaan tertinggi di
segi penampilan, warna, aroma, dan tekstur.
Meskipun formulasi A2 memiliki tingkat penerimaan
di segi rasa tertinggi, namun uji statistik tidak
menemukan adanya perbedaan bermakna di antara
dua formulasi lainnya. Setelah  dilakukan
perbandingan, formulasi Al ditetapkan sebagai
formulasi yang dapat direkomendasikan berdasarkan
nilai  protein, asam amino, dan tingkat
penerimaannya.

SIMPULAN

Formulasi A3 merupakan formulasi PMT-P
berbasis labu kuning yang memiliki kandungan 30%
biji labu dan ditemukan memiliki kandungan protein
dan asam amino paling tinggi, di mana kandungan
proteinnya berbeda secara signifikan dibandingkan
dengan kedua formulasi lainnya. Formulasi Al
dengan kandungan 20% biji labu memiliki tingkat
penerimaan tertinggi secara signifikan di segi
penampilan, warna, dan aroma. Formulasi yang
direkomendasikan untuk digunakan adalah formulasi
Al.
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