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PENDAHULUAN

Dalam dekade terakhir, frekuensi bencana telah
3.000-3.500 kejadian

meningkat mencapai

ABSTRAK
Latar Belakang: Bencana alam merupakan salah satu masalah yang sering terjadi.
Bencana alam menyebabkan gangguan ketersediaan pangan, termasuk makanan
pendamping ASI (MPASI). Oleh karena itu, diperlukan inovasi MPASI bentuk ransum
darurat bencana dengan daya simpan lama dan aman dikonsumsi. Teknologi
pengemasan retort pouch merupakan teknologi yang dapat digunakan untuk
mengembangkan MPASI bentuk ransum dalam kondisi bencana.
Tujuan: Penelitian bertujuan mengevaluasi keamanan pangan dan kualitas MPASI yang
dikemas menggunakan teknologi retort pouch selama periode penyimpanan tertentu.
Metode: Penelitian menggunakan metode desain eksperimental dengan rancangan
acak lengkap (RAL) faktor tunggal. Adapun perlakuan adalah lama penyimpanan selama
7 hari, 14 hari, dan 21 hari dengan dua kali ulangan. Uji yaitu analisis kandungan gizi
meliputi kadar air, karbohidrat, protein, lemak dan kadar abu serta aspek kemanan
dengan pengujian total bakteri menggunakan metode cawan tuang (pour plate). Proses
pembuatan MPASI yaitu formulasi bahan utama beras, telur, wortel, daun bawang dan
mentega, selanjutnya dikemas dalam retort pouch, disegel dan disterilisasai suhu
121,5°C selama 15 menit. Data dianalisis menggunakan Analyisis of Variance (ANOVA)
untuk menentukan signifikansi antar perlakuan.
Hasil: Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh yang signifikan dari
faktor perlakuan lama penyimpanan terhadap kandungan gizi yaitu kadar karbohidrat
(p-value=0,272), protein (p-value=0,730), lemak (p-value=0,748), abu (p-value=0,848)
dan kadar air (p-value=0,806). Demikian pula tidak ada pengaruh signifkan dari lama
penyimpanan terhadap total bakteri yang nilainya masih dalam batas aman (<10
koloni/g).
Kesimpulan: Penggunaan retort pouch berpotensi meningkatkan masa simpan MPASI
yang diperlukan dalam kondisi bencana sekaligus menjaga keamanan dan kualitas
MPASI.

risiko  malnutrisi, gangguan
perkembangan bayi2. Malnutrisi pada masa kritis
pertumbuhan anak dalam situasi darurat memiliki

pertumbuhan  dan

setiap

tahunnya dalam lima tahun terakhir. Hal ini karena
Indonesia terletak pada wilayah cincin api (ring of fire)
sehingga menjadi wilayah rawan gempa. Jumlah serta
intensitas gempa bumi telah meningkat sejak tahun
20131, Bencana alam seringkali menimbulkan dampak
yang signifikan terhadap ketersediaan dan akses pangan,
terutama bagi kelompok rentan seperti bayi terutama
secara khusus pada bayi dalam masa menyusui ASI
eksklusif. Pemberian ASI ekslusif diberikan selama dua
tahun atau 24 bulan. Dalam kondisi darurat, kebutuhan
gizi baduta menjadi sangat krusial karena berpengaruh
langsung terhadap kesehatan bayi yang disusui.
Ketidakseimbangan asupan nutrisi dapat meningkatkan

dampak serius yang tidak hanya bersifat langsung tetapi
juga jangka panjang. Oleh sebab itu, tingginya frekuensi
bencana di Indonesia menciptakan kebutuhan mendesak
untuk menyediakan solusi pangan yang aman dan
bernilai gizi bagi bayi dan balita dalam kondisi darurat
bencana

Pemberian Makanan Tambahan berupa MPASI
dalam bentuk ransum darurat bencana menjadi salah
satu solusi yang dapat diimplementasikan untuk menjaga
kecukupan gizi selama masa darurat bencana. Ransum
MPASI dirancang untuk menyediakan nutrisi yang
lengkap, mudah dikonsumsi, dan tahan lama, sehingga
dapat diberikan dalam kondisi keterbatasan akses
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pangan. Salah satu teknologi yang dapat mendukung
pengembangan MPASI ransum darurat adalah teknologi
pengemasan retort pouch3. Retort pouch adalah jenis
pengemasan fleksibel yang memiliki ketahanan tinggi
terhadap panas, memungkinkan produk pangan diproses
dengan sterilisasi suhu tinggi dan tetap awet dalam
waktu lama tanpa perlu bahan pengawet tambahan?.
Dengan teknologi pengemasan seperti retort pouch,
tersedia peluang besar untuk mengembangkan produk
MPASI darurat yang aman, bergizi, dan memiliki masa
simpan panjang, sehingga menjadi solusi ideal dalam
mendukung ketahanan pangan di daerah rawan bencana.

Penggunaan retort pouch dalam MPASi ransum
darurat baduta menawarkan beberapa keunggulan,
termasuk kemampuan untuk mempertahankan kualitas
gizi, praktis dalam penyimpanan® dan distribusi, serta
mampu menjaga keamanan pangan dalam jangka waktu
yang lama®. Hal ini sangat penting mengingat situasi
darurat seringkali menghambat distribusi pangan segar
dan ketersediaan fasilitas penyimpanan yang memadai.
Artikel ini bertujuan untuk mengkaji potensi dan manfaat
pemanfaatan retort pouch dalam pengembangan MPASI
ransum darurat pada situasi bencana. Selain itu,
penelitian ini juga bertujuan untuk mengembangkan
MPASI yang aman dan berkualitas dalam kondisi darurat
menggunakan teknologi pengemasan retort pouch.
Evaluasi keamanan dan kualitas MPASI yang dikemas
menggunakan retort pouch merupakan salah satu aspek
penting dalam pengembangan MPASI.

METODE
Penelitian ini menggunakan desain eksperimental
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktor tunggal.
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Faktor yang diuji adalah lama penyimpanan MPASI
ransum darurat bencana yang dikemas dengan teknologi
pengemasan retort pouch. Lama penyimpanan terdiri
atas tiga level perlakuan, yaitu 7 hari, 14 hari, dan 21 hari,
dengan dua kali ulangan. Metode ini bertujuan untuk
mengevaluasi kualitas dan keamanan MPASI selama
masa penyimpanan yang berbeda.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi MPASI yang diformulasikan untuk memenuhi
kebutuhan standar gizi bayi dalam masa ASI Eksklusif
yaitu 24 bulan. Adapun menu MPASI yang dirancang pada
penelitian ini adalah untuk usia 12-23 bulan yang tekstur
sudah mendekati makanan biasa pada umumnya
.Komposisi bahan utama MPASI vyaitu beras (Oryza
sative), telur, wortel (Daucus carota L), daun bawang
(Allium fistulosum L.) dan mentega. Beras merupakan
seumber karbohidrat utama, telur sebagai sumber
protein, wrotel dan daun bawang menyediakan vitamin
dan mineral penting dan mentega sebagai sumber lemak
sekaligus untuk menambah kalori.

Berikut formulasi menu MPASI yang dirancang
MPASI| Pada bayi usia 12-24 bulan maka Kebutuhan zat
gizi makro sehari menurut AKG yaitu energi sebesar 1350
kkal, protein 20 gr, lemak 45 gr dan karbohidrat 215 gr.
Dengan asumsi bahwa perolehan zat gizi dari ASI sebesar
70% dan MPASi 30% maka komposisi zat gizi pada menu
MPASi yaitu energi sebesar 945 kkal, protein 14 gr, lemak
31 gr dan karbohidrat 150,5 gr. Selanjutnya dengan
ketentuan frekuensi makan sehari sebanyak 2-3 kali
makanan utama dengan porisi sekali makan 125-250 ml
maka formulasi MPASI dalam bentuk menu utama nasi
goreng mentega memiliki komposisi bahan sebagai
berikut:

Tabel 1. Komposisi Menu MPASI 12-24 bulan

Kebutuhan per 100 gr Kandungan zat gizi (gr)

Bahan Berat (8") ™ Elkkal) | Pler) | Lign) | KH(er) | E(kkal) | Pler) | Ler) | KH (gr)
Beras 40 357,0 8,4 1,7 77,1 142,8 3,4 0,7 31
Telur 45 147,0 12,6 9,9 0,7 66,1 5,7 4,5 0
Wortel 30 36,0 1,0 0,6 7,9 10,8 0,3 0,2 2
Daun bawang 10 61,0 1,5 0,3 14,1 6,1 0,2 0,0 1
Mentega 5 742,0 0,5 81,6 1 37,1 0,0 4,1 0
Total Kandungan Zat Gizi 262,9 9,5 9,4 35

Keterangan: P (Protein), L (Lemak), KH (Karbohidrat)

Bahan-bahan menu MPASI tersebut diperoleh
dari pasar tradisonal Rungkut Mejoyo, Surabaya, Jawa
Timur. Kemasan yang digunakan adalah retort pouch,
yang dirancang untuk mempertahankan kualitas produk
selama penyimpanan. Proses pembuatan MPASI
dilakukan dengan mempersiapkan bahan-bahan sesuai
formulasi yang telah ditentukan pada Tabel 1, kemudian
mengemasnya ke dalam retort pouch dan melakukan
sealing. Setelah pengemasan, proses sterilisasi dilakukan
menggunakan retort pada suhu 121,5°C dan selama 15
menit untuk memastikan keamanan mikrobiologis
produk.

Setelah proses sterilisasi, sampel MPASI disimpan
pada suhu ruang selama 7, 14, dan 21 hari. Pengujian
dilakukan pada hari ke-0, 7, 14, dan 21 untuk
mengevaluasi perubahan kualitas. Parameter yang diuji
meliputi analisis proksimat (kadar air, kadar abu, kadar

protein, kadar lemak, dan kadar karbohidrat), analisis
mikrobiologi (Total Plate Count).

Analisis Proksimat: Kadar Air

Analisis kadar air dilakukan dengan metode
gravimetri sesudai dengan prosedur AOAC’. Pertama-
tama cawan porselen dikeringkan dengan oven selama 30
menit (T 105°C). Kemudian, cawan dikeringkan dengan
desikator selama 30 menit. Sampel sebanyak +5 gram
ditimbang dan dihancurkan, Sampel dimasukkan ke
dalam cawan kemudian dilakukan penimbang.
Selanjutnya cawan yang berisi sampel dikeringkan
dengan oven selama 6 jam. Kemudian cawan yang berisi
sampel didinginkan dengan desikator selama 30 menit.
Perhitungan kadar air dilakukan dengan rumus berikut
ini.
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%air=A-BCx100%%air=A-BCx100%

Keterangan:

A = berat cawan dan sampel sebelum
dikeringkan

B = berat cawan dan sampel setelah dikeringkan
C = berat sampel awal

Analisis Proksimat: Kadar Abu

Analisis kadar abu juga dilakukan dengan metode
gravimetri mengacu AOAC’. Tahap pertama dilakukan
persiapan dengan mengeringkan cawan porselen
menggunakan tanur selama 30 menit (T 600°C). Cawan
porselen kemudian didinginkan dengan desikator selama
30 menit. Sampel dihancurkan dan ditimbang sebanyak
+5 gram. Sampel dimasukkan ke dalam cawan dan
dilakukan pengeringan dengan tanur selama 6 jam (T
400-600°C). Setelah itu, cawan yang berisi sampel
didinginkan ke dalam desikator dan ditimbang.
Perhitungan kadar abu dilakukan dengan rumus berikut
ini.

%abu=A-BCx100%%abu=A-BCx100%

Keterangan:

A = berat cawan dan sampel setelah pengabuan
B = berat cawan

C = berat sampel awal

Analisis Proksimat: Kadar Protein

Analisis kadar protein dilakukan dengan metode
Kjedahl melalui 3 tahapan, yakni destruksi, destilasi, dan
titrasi sesuai dengan prosedur AOAC’. Pada tahap
desktruksi, sampel pertama-tama dihancurkan dan
ditimbang sebanyak +1 gram. Sampel tersebut kemudian
dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl bersama 3 gram
CuSO4, 7 gram K;SO4, dan 15-25 ml H,SO, dan
dihomogenkan. Labu Kjeldahl dipanaskan di atas kompor
desktruksi hingga campuran menjadi jernih dan tidak
berasap. Kemudian, tahap selanjutnya adalah destilasi
yang dilakukan dengan memasukan hasil destruksi ke
dalam labu destilasi. Penambahan 25 ml NaOH 50%,
serbuk Zn, dan akuades hingga setengah bagian labu
destilasi. Pada penampung destilat, ditambahkan 25 ml
HCI Om1 N dan indikator metil merah sebanyak 5 tetes.
Proses destilasi dilakukan hingga hasil destilasi mencapai
+100 ml. Selanjutnya dilakukan tahap titrasi pada hasil
destilasi menggunakan NaOH 0,1 N hingga larutan
berubah menjadi jingga. Kadar protein dihitung dengan
rumus berikut.

%protein=(V2-V1)NaOH x N NaoHx14,008xfkberat
sampel (mg)x 10x100%%protein=V2-V1NaOH x N Nao
Hx14,008xfkberat sampel mgx 10x100%

Keterangan:

Vi = volume NaOH untuk titrasi blanko
Vs, = volume NaOH untuk titrasi sampel
Fk = faktor konversi protein (6,25)

Analisis Proksimat: Kadar Lemak
Analisis kadar lemak dilakukan menggunakan
metode Soxhlet’. Pertama-tama, labu lemak yang akan
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digunakan dikeringkan di dalam oven, lalu didinginkan di
dalam desikator. Labu tersebut kemudian ditimbang dan
dipasang dengan soxhlet. Sampel disiapkan dengan
menghaluskan sampel sebanyak 12 gram kemudian
dibungkus dengan kertas saring membentuk selongsong.
Kertas saring dimasukkan ke dalam soxhlet dan ditambah
pelarut heksana sampai sampel terendam. Soxhlet
kemudiang dipasang dengan kondensor dan dilakukan
ekstraksi hingga 6-8 jam. Setelah itu, labu yang berisi
lemak dioven selama selama 1 jam untuk menguapkan
sisa pelarut. Labu lemak didinginkan dan ditimbang untuk
mendapatkan kadar lemak. Kadar lemak dihitung dengan
rumus berikut ini.

%lemak=W2-W1lberat sampelx100%%lemak=W2-W1
berat sampelx100%

Keterangan:
Wi = berat labu lemak kosong
W, = berat labu lemak dengan hasil ekstraksi

Analisis Proksimat: Kadar Karbohidrat

Analisis kadar karbohidrat dilakukan dengan
metode by difference, yakni dengan persamaan berikut
ini.
%karbohidrat = 100% - kadar (air+abu+protein+lemak)

Total Bakteri

Metode yang dipakai adalah metode cawan
tuang (pour plate) merupakan salah satu teknik yang
umum digunakan untuk menghitung total bakteri dalam
sampel makanan, termasuk MPASI. Dalam metode ini,
sampel atau pengenceran sampel dicampur dengan
media agar yang telah dilelehkan dan didinginkan hingga
suhu sekitar 45°C. Campuran ini kemudian dituang ke
dalam cawan petri steril dan dibiarkan memadat. Media
yang biasa digunakan adalah Plate Count Agar (PCA) yang
terdiri dari komponen-komponen nutrisi seperti pepton,
ekstrak ragi, glukosa, dan agar sebagai pemadat. Setelah
media memadat, cawan diinkubasi pada suhu optimal
pertumbuhan bakteri, umumnya 30-37°C, selama 24-48
jam. Selama inkubasi, bakteri yang ada dalam sampel
akan tumbuh membentuk koloni-koloni yang terpisah
dan dapat dihitung. Setelah masa inkubasi, jumlah koloni
yang tumbuh dihitung menggunakan colony counter atau
secara manual. Hasil perhitungan kemudian dikalikan
dengan faktor pengenceran untuk mendapatkan jumlah
total bakteri dalam sampel asli, yang biasanya dinyatakan
dalam Colony Forming Units (CFU) per gram atau mililiter
sampel. Metode cawan tuang ini memungkinkan
distribusi sel bakteri yang merata dalam media, sehingga
memberikan hasil yang cukup akurat untuk penghitungan
total bakteri. Analisis proksimat yaitu kadar air, abu,
protein, lemak dan karbohidrat serta total bakteti
dilakukan di Laboratorium Pengujian Analisis PT
Sarawanti Indogenetech (SIG), Bogor.

Analisis Data

Data yang diperoleh dari pengujian dianalisis
menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) untuk
menentukan apakah terdapat perbedaan signifikan
antara perlakuan yang diuji. Jika ditemukan perbedaan
yang signifikan, analisis dilanjutkan dengan uji Duncan's
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Multiple Range Test (DMRT). Kriteria taraf signifikansi
ditetapkan 5% (o = 0,05). Sebelum dilakukan pengujian
ANOVA terlbih dahulu menguji normalitas data. Uji
normalitas yang digunakan yaitu metode Shapiro-Wilk
jika p-value dari uji normalitas lebih besar dari 0,05, maka
data dianggap terdistribusi normal.

Etik Penelitian

Penelitian ini masih merupakan penelitian awal
yang  mengidentifikasi  karakteristik kimia  dan
karakteristik mikrobiologis dan belum mengarah ke
intervensi baik ke uji hewan coba maupun manusia untuk
memastikan keamanannya terlebih dahulu. Penelitian
lanjutan berikutnya adalah mengidentifikasi masa simpan
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dengan metode dipercepat (Accelerated Shelf Life Test
(ASLT)) serta intervensi berupa identifikasi karakteristik
organoleptik dan efektivitas serta variasi bentuk MPASI.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut data kandungan gizi dan total bakteri
MPASI ransum darurat bencana yang disajikan pada
Tabel 2. Adapun perlakuan yang diberikan adalah lama
penyimpanan 7 hari, 14 hari dan 21 hari. Sementara itu
uji normalitas (Shapiro-Wilk) pada setiap variabel
menunjukkan bahwa baik kadar air, kadar abu, kadar
protein dan kadar lemak, serta kadar karbohidrat
menunjukkan data terdistribusi secara normal (p-
value>0,05).

Tabel 2. Kandungan gizi dan total bakteri MPASI* rancum darurat bencana

Faktor Kadar Air Kadar Abu Kadar Protein Kadar Lemak Kadzi\r Total Bakteri
Karbohidrat
MPASI 7 hari 68,27 £1.48 0,66 £0.191 5,40+ 0.44 5,62+1.26 20,07 £0.03 <10
MPASI 14 hari 67,62+1.2 1,91+£0.13 5,87 £ 0.99 6,13+0.17 18,48 + 0.51 <10
MPASI 21 hari 66,96 £ 2.72 0,66 + 0.04 5,28 + 0.69 6,13+0.10 20,97 £2.09 <10

*Makanan Pendamping Air Susu lbu

Kadar Air

Hasil analisis menggunakan ANOVA menunjukkan
bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan dalam kadar
air antara ketiga kelompok penyimpanan. F-value yang
dihasilkan adalah 0,233, dengan p-value sebesar 0,806,
jauh di atas ambang batas signifikansi 0,05. Dengan kata
lain, kadar air MPASI tetap stabil selama masa
penyimpanan. Stabilitas kadar air merupakan indikator
penting dalam menentukan kualitas dan keamanan
pangan, terutama untuk produk yang disimpan dalam
jangka waktu lama. Dalam konteks ini, kadar air yang
tidak berubah secara signifikan menunjukkan bahwa
teknologi pengemasan retort pouch mampu melindungi
MPASI  dari fluktuasi kelembapan vyang dapat
mempengaruhi tekstur, rasa, dan nutrisi produk® .
Teknologi retort pouch memiliki keunggulan dalam
mempertahankan stabilitas pangan, termasuk dalam hal
kelembapan dan perlindungan terhadap
mikroorganisme®. Pengemasan ini melibatkan proses
sterilisasi pada suhu tinggi yang membunuh mikroba,
serta bahan pengemas vyang dapat menghalangi
pertukaran udara dan kelembapan. Dengan demikian,
MPASI yang disimpan dalam retort pouch tetap aman
dikonsumsi bahkan setelah 21 hari penyimpanan,
menjadikannya solusi ideal untuk distribusi di daerah
bencana atau situasi darurat lainnya. Dalam konteks
distribusi makanan di situasi darurat, pengemasan retort
pouch sangat ideal karena dapat menjaga kualitas
makanan selama penyimpanan jangka menengah.
Produk ini tetap memiliki kualitas yang baik terkait
dengan kadar air selama setidaknya 21 hari
penyimpanan, sehingga sangat penting bagi distribusi
makanan di daerah bencana atau situasi darurat lainnya.

Kadar Abu

Berdasarkan hasil analisis ANOVA terhadap data
kadar abu MPASI ransum darurat bencana dengan
teknologi pengemasan retort pouch, diperoleh F-value
sebesar 2,233 dengan p-value 0,255. Nilai p-value yang
lebih besar dari tingkat signifikansi 0,05 menunjukkan

bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan dalam kadar
abu antara ketiga kelompok penyimpanan (7 hari, 14 hari,
dan 21 hari). Hal ini mengindikasikan bahwa teknologi
pengemasan retort pouch mampu mempertahankan
stabilitas kadar abu MPASI selama masa penyimpanan
tersebut.

Stabilitas kadar abu selama penyimpanan
merupakan indikator penting kualitas dan keamanan
pangan, terutama untuk produk yang disimpan dalam
jangka waktu lama seperti ransum darurat bencana. Hasil
ini sejalan dengan penelitian® yang menemukan bahwa
penggunaan retort pouch dapat mempertahankan
karakteristik fisik dan kimia produk pangan selama
penyimpanan. Kemampuan retort pouch dalam menjaga
stabilitas kadar abu disebabkan oleh sifat bahannya yang
tahan terhadap suhu tinggi dan mampu mencegah
pertukaran udara serta kelembaban dengan lingkungan
luar®.

Teknologi pengemasan retort pouch terbukti
efektif dalam mempertahankan kualitas MPASI ransum
darurat bencana. Proses sterilisasi pada suhu tinggi yang
diterapkan dalam teknologi ini mampu membunuh
mikroba dan mencegah kontaminasil?, sehingga produk
tetap aman dikonsumsi bahkan setelah penyimpanan
selama 21 hari. Hal ini sangat penting dalam konteks
distribusi makanan di daerah bencana atau situasi
darurat karena akses ke sumber makanan dan
penyimpanan yang aman mungkin terbatas. Stabilitas
kadar abu selama penyimpanan juga mengindikasikan
bahwa kandungan mineral dalam MPASI tetap terjaga. Ini
merupakan aspek krusial mengingat pentingnya asupan
mineral bagi pertumbuhan dan perkembangan bayi dan
balita, terutama dalam situasi darurat. Kecukupan gizi
menjadi penting melalui MPASI untuk mencegah masalah
gizi pada anak-anak di daerah rawan bencanall.

Kadar Protein

Berdasarkan hasil analisis ANOVA terhadap data
kadar protein MPASI ransum darurat bencana dengan
teknologi pengemasan retort pouch, diperoleh F-value
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sebesar 0,7076 dengan p-value 0,5566. Nilai p-value yang
lebih besar dari tingkat signifikansi 0,05 menunjukkan
bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan dalam kadar
protein antara ketiga kelompok penyimpanan (7 hari, 14
hari, dan 21 hari). Hal ini mengindikasikan bahwa
teknologi  pengemasan  retort pouch  mampu
mempertahankan stabilitas kadar protein MPASI selama
masa penyimpanan tersebut.

Stabilitas kadar protein selama penyimpanan
merupakan indikator penting kualitas dan keamanan
pangan, terutama untuk produk yang disimpan dalam
jangka waktu lama seperti ransum darurat bencana.
Penggunaan retort pouch dapat mempertahankan
karakteristik fisik dan kimia produk pangan selama
penyimpanan!2, Kemampuan retort pouch dalam
menjaga stabilitas kadar protein disebabkan oleh sifat
bahannya yang tahan terhadap suhu tinggi dan mampu
mencegah pertukaran udara serta kelembaban dengan
lingkungan luar?3.

Teknologi pengemasan retort pouch terbukti
efektif dalam mempertahankan kualitas protein MPASI
ransum darurat bencana. Proses sterilisasi pada suhu
tinggi yang diterapkan dalam teknologi ini mampu
membunuh mikroba dan mencegah kontaminasi,
sehingga produk tetap aman dikonsumsi bahkan setelah
penyimpanan selama 21 hari4. Hal ini sangat penting
dalam konteks distribusi makanan di daerah bencana
atau situasi darurat, di mana akses ke sumber makanan
dan penyimpanan yang aman mungkin terbatas.

Stabilitas kadar protein selama penyimpanan
juga mengindikasikan bahwa nilai gizi MPASI tetap
terjaga. Ini merupakan aspek krusial mengingat
pentingnya asupan protein bagi pertumbuhan dan
perkembangan bayi dan balita, terutama dalam situasi
darurat. Pentingnya memastikan kecukupan gizi dalam
MPASI untuk mencegah masalah gizi pada anak-anak di
daerah rawan bencana. Protein merupakan zat gizi makro
yang berfungsi sebagai zat pembangun, pemelihara sel,
dan jaringan tubuh serta membantu dalam metabolisme
sistem kekebalan tubuh?®. Stabilitas kadar protein MPASI
ransum darurat bencana selama penyimpanan 7, 14, dan
21 hari menunjukkan efektivitas teknologi pengemasan
retort pouch dalam mempertahankan kualitas produk.
Hal ini menjadikan MPASI yang dikemas dengan metode
ini sebagai solusi yang dapat diandalkan untuk
penyediaan makanan bergizi dalam situasi darurat atau
bencana.

Kadar Lemak

Berdasarkan hasil analisis ANOVA terhadap data
kadar lemak MPASI ransum darurat bencana dengan
teknologi pengemasan retort pouch, diperoleh F-value
sebesar 0,2729 dengan p-value 0,7752. Nilai p-value yang
lebih besar dari tingkat signifikansi 0,05 menunjukkan
bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan dalam kadar
lemak antara ketiga kelompok penyimpanan (7 hari, 14
hari, dan 21 hari). Hal ini mengindikasikan bahwa
teknologi  pengemasan  retort pouch  mampu
mempertahankan stabilitas kadar lemak MPASI selama
masa penyimpanan tersebut.

Stabilitas kadar lemak selama penyimpanan
merupakan indikator penting kualitas dan keamanan
pangan, terutama untuk produk yang disimpan dalam
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jangka waktu lama seperti ransum darurat bencana.
Kemampuan retort pouch dalam menjaga stabilitas kadar
lemak disebabkan oleh sifat bahannya yang tahan
terhadap suhu tinggi dan mampu mencegah pertukaran
udara serta kelembaban dengan lingkungan luar

Degradasi lemak, yang kemungkinan disebabkan oleh
oksidasi, dapat mengurangi kualitas produk dan
kandungan kalori, yang sangat penting dalam situasi
darurat. Namun, dalam penelitian ini, tidak terdapat
penurunan kadar lemak vyang signifikan, sehingga
menunjukkan  bahwa ransum tetap memenuhi
kebutuhan energi dan gizi selama masa penyimpanan®.

Teknologi pengemasan retort pouch terbukti
efektif dalam mempertahankan kualitas lemak MPASI
ransum darurat bencana. Proses sterilisasi pada suhu
tinggi yang diterapkan dalam teknologi ini mampu
membunuh mikroba dan mencegah kontaminasi,
sehingga produk tetap aman dikonsumsi bahkan setelah
penyimpanan selama 21 hari. Hal ini sangat penting
dalam konteks distribusi makanan di daerah bencana
atau situasi darurat, di mana akses ke sumber makanan
dan penyimpanan yang aman mungkin terbatas.

Stabilitas kadar lemak selama penyimpanan juga
mengindikasikan bahwa nilai gizi MPASI tetap terjaga. Ini
merupakan aspek krusial mengingat pentingnya asupan
lemak bagi pertumbuhan dan perkembangan bayi dan
balita, terutama dalam situasi darurat. Upaya
memastikan kecukupan gizi melalui MPASI menjadi
penting untuk mencegah masalah gizi pada anak-anak di
daerah rawan bencanal®, Lemak merupakan zat gizi
makro yang berfungsi sebagai sumber energi dan
membantu penyerapan vitamin larut lemak yang penting
bagi tumbuh kembang anak.

Penggunaan teknologi retort pouch dalam
pengemasan  MPASI  ransum  darurat bencana
memberikan solusi praktis untuk menjamin ketersediaan
makanan bergizi di daerah terdampak bencana. Kemasan
retort pouch memungkinkan makanan didistribusikan
dengan mudah ke daerah terdampak bencana dan cukup
kuat untuk dijatuhkan dari ketinggian, menjadikannya
ideal untuk situasi darurat!’. Stabilitas kadar lemak
MPASI ransum darurat bencana selama penyimpanan 7,
14, dan 21 hari menunjukkan efektivitas teknologi
pengemasan retort pouch dalam mempertahankan
kualitas produk. Hal ini menjadikan MPASI yang dikemas
dengan metode ini sebagai solusi yang dapat diandalkan
untuk penyediaan makanan bergizi dalam situasi darurat
atau bencana.

Kadar Karbohidrat

Berdasarkan hasil analisis ANOVA terhadap data
kadar karbohidrat MPASI ransum darurat bencana
dengan teknologi pengemasan retort pouch, diperoleh F-
value sebesar 1,078 dengan p-value 0,4787. Nilai p-value
yang lebih besar dari tingkat signifikansi 0,05
menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan
dalam kadar karbohidrat antara ketiga kelompok
penyimpanan (7 hari, 14 hari, dan 21 hari). Hal ini
mengindikasikan bahwa teknologi pengemasan retort
pouch mampu mempertahankan stabilitas kadar
karbohidrat MPASI selama masa penyimpanan tersebut.

Stabilitas kadar karbohidrat selama penyimpanan
merupakan indikator penting kualitas dan keamanan
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pangan, terutama untuk produk yang disimpan dalam
jangka waktu lama seperti ransum darurat bencana. Hasil
ini sejalan dengan penelitian yang menemukan bahwa
penggunaan retort pouch dapat mempertahankan
karakteristik fisik dan kimia produk pangan selama
penyimpanan!®, Kemampuan retort pouch dalam
menjaga stabilitas kadar karbohidrat disebabkan oleh
sifat bahannya yang tahan terhadap suhu tinggi dan
mampu mencegah pertukaran udara serta kelembaban
dengan lingkungan luar?®.

Teknologi pengemasan retort pouch terbukti
efektif dalam mempertahankan kualitas karbohidrat
MPASI ransum darurat bencana. Proses sterilisasi pada
suhu tinggi yang diterapkan dalam teknologi ini mampu
membunuh mikroba dan mencegah kontaminasi,
sehingga produk tetap aman dikonsumsi bahkan setelah
penyimpanan selama 21 hari. Hal ini sangat penting
dalam konteks distribusi makanan di daerah bencana
atau situasi darurat, Ketika akses ke sumber makanan dan
penyimpanan yang aman mungkin terbatas.

Stabilitas kadar karbohidrat selama penyimpanan
juga mengindikasikan bahwa nilai gizi MPASI tetap
terjaga. Ini merupakan aspek krusial mengingat
pentingnya asupan karbohidrat bagi pertumbuhan dan
perkembangan bayi dan balita, terutama dalam situasi
darurat. Hal ini dapat dikaitkan dengan stabilitas
karbohidrat yang lebih baik dibandingkan dengan
komponen nutrisi lainnya, seperti lemak, yang lebih
rentan terhadap oksidasi. Oleh karena itu, dalam konteks
penyimpanan jangka pendek hingga menengah (21 hari),
kandungan karbohidrat dalam MPASi tetap stabil dan
dapat memenuhi kebutuhan energi bagi individu yang
membutuhkan dalam situasi darurat. Oleh perlu
dipastikan kecukupan gizi dalam MPASI untuk mencegah
masalah gizi pada anak-anak di daerah rawan bencana?°.
Karbohidrat merupakan sumber energi utama yang
diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan
optimal anak.

Penggunaan teknologi retort pouch dalam
pengemasan  MPASI  ransum  darurat bencana
memberikan solusi praktis untuk menjamin ketersediaan
makanan bergizi di daerah terdampak bencana. Kemasan
retort pouch memungkinkan makanan didistribusikan
dengan mudah ke daerah terdampak bencana dan cukup
kuat untuk dijatuhkan dari ketinggian, menjadikannya
ideal untuk situasi darurat?8, Stabilitas kadar karbohidrat
MPASI ransum darurat bencana selama penyimpanan 7,
14, dan 21 hari menunjukkan efektivitas teknologi
pengemasan retort pouch dalam mempertahankan
kualitas produk. Hal ini menjadikan MPASI yang dikemas
dengan metode ini sebagai solusi yang dapat diandalkan
untuk penyediaan makanan bergizi dalam situasi darurat
atau bencana.

Total Bakteri

Berdasarkan hasil analisis total bakteri MPASI
ransum darurat bencana yang dikemas dengan teknologi
retort pouch, terlihat bahwa jumlah total bakteri pada
semua sampel dengan perlakuan lama penyimpanan 7
hari, 14 hari, dan 21 hari menunjukkan hasil <10 CFU/g.
Hasil ini mengindikasikan bahwa teknologi pengemasan
retort pouch efektif dalam menjaga kualitas mikrobiologis
MPASI selama masa penyimpanan tersebut.
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Stabilitas mikrobiologis yang ditunjukkan oleh
rendahnya total bakteri (<10 CFU/g) pada semua sampel
selama 21 hari penyimpanan menggambarkan efektivitas
proses sterilisasi dan kemampuan kemasan retort pouch
dalam mencegah kontaminasi mikroba. Produk makanan
yang dikemas dengan retort pouch mampu
mempertahankan kualitas mikrobiologisnya selama
penyimpanan?l, Proses sterilisasi pada suhu tinggi yang
diterapkan dalam teknologi retort pouch efektif
membunuh mikroba dan mencegah pertumbuhan
bakteri selama penyimpanan.

Kemampuan retort pouch dalam
mempertahankan kualitas mikrobiologis MPASI selama
21 hari penyimpanan sangat penting dalam konteks
ransum darurat bencana. Kemasan retort pouch memiliki
sifat barrier yang baik terhadap oksigen, kelembaban,
dan mikroorganisme?!®, sehingga dapat memperpanjang
umur simpan produk pangan. Hal ini menjadikan
teknologi retort pouch sebagai solusi yang ideal untuk
pengemasan MPASI ransum darurat yang memerlukan
masa simpan yang relatif panjang dan stabilitas
mikrobiologis yang terjaga.

Hasil penelitian ini juga didukung bahwa
penggunaan kemasan retort pouch dapat menekan
pertumbuhan mikroba pada produk pangan selama
penyimpanan. Mereka menemukan bahwa produk yang
dikemas dengan retort pouch memiliki total bakteri yang
jauh lebih rendah dibandingkan dengan produk yang
dikemas secara konvensional.

Stabilitas mikrobiologis MPASI yang dikemas
dengan retort pouch selama 21 hari penyimpanan juga
memiliki implikasi penting terhadap keamanan pangan,
terutama untuk bayi dan anak-anak yang merupakan
kelompok rentan. Pengendalian pertumbuhan mikroba
merupakan faktor kunci dalam menjaga keamanan dan
kualitas MPASI. Dengan total bakteri yang konsisten <10
CFU/g selama 21 hari penyimpanan, MPASI ransum
darurat bencana yang dikemas dengan retort pouch
dapat dianggap aman untuk dikonsumsi dari segi
mikrobiologis!2.

Kelebihan dari penelitian ini bahwa retort pouch
terbukti efektif dalam mempertahankan stabilitas nutrisi
(karbohidrat, protein, lemak, dan air) serta menjaga
keamanan mikrobiologis produk hingga 21 hari
penyimpanan, yang sesuai untuk kondisi darurat. Di
samping itu, penelitian ini menghadirkan solusi inovatif
untuk kebutuhan pangan bayi di daerah bencana, dengan
menggunakan teknologi pengemasan yang
memungkinkan masa simpan yang lebih lama tanpa
bahan pengawet. Adapun kekurangannya adalah
pengujian stabilitas yang menunjukkan keamanan
produk hanya dilakukan selama 21 hari, sehingga belum
dapat menginformasikan potensi masa simpan yang lebih
panjang.

KESIMPULAN

Penerapan retort pouch pada MPASI dalam
bentuk ransum darurat efektif dalam mempertahankan
kualitas dan keamanan produk selama penyimpanan.
Kualitas produk yang ditunjukkan analisis proksimat yang
meliputi kadar air, abu, protein, lemak, dan karbohidrat
menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan antara
ketiga kelompok penyimpanan (7 hari, 14 hari, dan 21
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hari). Dari segi keamanan mikrobiologi, hasil analisis total
bakteri menunjukkan konsistensi yang baik dengan
jumlah <10 CFU/g pada semua sampel selama 21 hari
penyimpanan. Temuan ini membuktikan bahwa
teknologi retort pouch efektif dalam mencegah
pertumbuhan bakteri dan mempertahankan sterilitas
produk, yang sangat penting untuk keamanan konsumsi
MPASI, terutama dalam situasi darurat atau bencana.
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