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ABSTRAK

Stunting merupakan gangguan pertumbuhan pada anak yang dapat disebabkan oleh kekurangan zat gizi,
salah satunya yaitu kekurangan zat besi. Pencegahan stunting dapat dilakukan dengan modifikasi
selingan dari bahan pangan lokal yaitu cookies daun kelor (Moringa Oleifera). Daun kelor memiliki
kandungan zat besi yang tinggi sehingga mampu menjadi alternatif selingan pada balita yang tinggi zat
besi. Tujuan penelitian ini mengetahui pengaruh subtitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera)
terhadap zat besi dan daya terima cookies. Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental.
Terdapat empat taraf perlakuan (P) substitusi yaitu PO (0%), P1 (2,5%), P2 (5%), dan P3 (7,5%). Uji
kadar zat besi menggunakan metode spektrofotometri dengan satuan mg dan daya terima menggunakan
uji hedonik dengan 30 panelis agak terlatih. Uji normalitas dengan uji Shapiro Wilk. Hasil uji zat besi
dianalisis menggunakan uji Anova One Way dengan uji lanjut berupa uji Duncan untuk mengetahui
perbedaan nyata setiap perlakuan. Hasil daya terima dianalisis menggunakan uji Kruskall Wallis dengan
uji lanjut Mann Whitney untuk mengetahui perbedaan nyata setiap perlakuan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan subtitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) berpengaruh terhadap
kadar zat besi dan daya terima yaitu pada indikator warna, aroma, rasa dan keseluruhan, namun tidak
berpengaruh pada tekstur cookies. Kadar zat besi tertinggi pada P3 (7,5%) yaitu sebesar 6.18 mg.

Kata kunci : cookies, daun kelor, daya terima, stunting, zat besi

ABSTRACT

Stunting is a growth disorder in children that can be caused by nutritional deficiencies, one of which is
iron deficiency. Stunting prevention can be carried out by modifying snacks using local food
ingredients, such as moringa leaf (Moringa Oleifera) cookies. Moringa leaves have a high iron content,
making them a potential alternative snack for toddlers that is rich in iron. This study aims to determine
the effect of substituting moringa leaf flour (Moringa Oleifera) on the iron content and acceptability of
cookies. This research is an experimental study. There were four levels of substitution treatment (P):
PO (0%), P1 (2.5%), P2 (5%), and P3 (7.5%). Iron content was measured using the spectrophotometry
method in mg units, and acceptability was assessed using a hedonic test with 30 semi-trained panelists.
The normality test was conducted using the Shapiro-Wilk test. The iron content results were analyzed
using One-Way ANOVA with Duncan's post hoc test to determine significant differences between
treatments. Acceptability results were analyzed using the Kruskal-Wallis test with Mann-Whitney post
hoc test to determine significant differences between treatments. The results showed that the substitution
of moringa leaf flour (Moringa Oleifera) had a significant effect on iron content and acceptability in
terms of color, aroma, taste, and overall preference, but did not affect the texture of the cookies. The
highest iron content was found in P3 (7.5%) at 6.18 mg.

Keywords : cookies, moringa leaves, acceptability, stunting, iron
PENDAHULUAN

Permasalahan krisis gizi, khususnya stunting, menjadi perhatian serius secara global. Di
Indonesia, stunting telah ditetapkan sebagai prioritas pembangunan kesehatan nasional periode
2020-2024. Stunting merupakan kondisi terganggunya pertumbuhan fisik anak akibat
ketidakseimbangan gizi. Data UNICEF tahun 2018 menunjukkan bahwa hampir 30% anak
balita mengalami stunting, dan 10% lainnya kekurangan berat badan. Indonesia menempati
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peringkat ke-115 dari 151 negara di dunia dan ke-8 dari 10 negara ASEAN dalam prevalensi
stunting (UNICEF, 2018). Berdasarkan Survei Status Gizi Indonesia (SSGI), angka stunting
nasional menurun dari 24,4% pada tahun 2021 menjadi 21,6% pada tahun 2022. MeskKi
demikian, untuk mencapai target pemerintah sebesar 14% pada tahun 2024, masih diperlukan
penurunan sebesar 3,8% (Survei Status Gizi Indonesia (SSGI), 2023).

Stunting pada balita dapat disebabkan oleh berbagai faktor, yang terbagi menjadi penyebab
langsung dan tidak langsung. Penyebab langsung meliputi kurangnya asupan makanan serta
adanya penyakit menular atau infeksi. Menurut (Azmy & Mundiastuti, 2018) asupan gizi yang
rendah, terutama energi, lemak, protein, dan zat besi, berkaitan erat dengan stunting. Balita
yang mengalami stunting cenderung memiliki tingkat konsumsi energi, protein, dan lemak
yang lebih rendah dibandingkan balita normal. Penelitian (Sirajuddin dkk., 2020) juga
menunjukkan adanya hubungan kuat antara asupan zat besi dengan kejadian stunting pada anak
usia 12 hingga 23 bulan. Selain itu, kekurangan zat gizi mikro seperti vitamin A, seng, dan zat
besi turut berkontribusi terhadap terjadinya stunting (Damayanti dkk., 2017; Suiraoka dkk.,
2011). Sementara itu, penyebab tidak langsung dari stunting mencakup ketersediaan pangan di
tingkat rumah tangga, pelayanan kesehatan, serta pola asuhan ibu dan anak (Kementerian
Kesehatan, 2018)

Stunting pada balita dapat berdampak negatif terhadap pertumbuhan dan perkembangan
anak, baik dalam jangka pendek maupun jangka panjang. Dampak jangka pendek meliputi
keterlambatan pertumbuhan fisik, gangguan metabolisme tubuh, serta gangguan
perkembangan otak yang dapat memengaruhi kemampuan kognitif, kecerdasan, dan kesehatan
mental anak (Dasman, 2019; K. T. S. Dewi, 2019; Mitra, 2015; Yadika dkk., 2019). Sementara
itu, dampak jangka panjang stunting mencakup penurunan produktivitas, kemampuan Kerja,
dan sistem imunitas, yang dapat meningkatkan risiko penyakit tidak menular seperti diabetes,
stroke, jantung koroner, obesitas, kanker, dan kecacatan (Ginting & Pandiangan, 2019; Pratiwi
dkk., 2021). Kondisi ini berdampak pada menurunnya kualitas sumber daya manusia, daya
saing, serta pertumbuhan ekonomi suatu bangsa (Astarani dkk., 2020). Menurut (World Health
Organization, 2018) stunting dapat berlangsung seumur hidup dan memengaruhi generasi
berikutnya.

Upaya pemerintah dalam percepatan penurunan angka stunting difokuskan pada langkah
pencegahan, karena pencegahan dinilai lebih efektif dan efisien dibandingkan dengan
pengobatan. Salah satu bentuk pencegahan yang dapat dilakukan adalah dengan meningkatkan
asupan zat besi pada balita. Penelitian oleh (Sirajuddin dkk., 2020) menunjukkan bahwa
stunting dapat dicegah melalui konsumsi makanan yang mengandung sumber zat besi. Zat besi
merupakan salah satu mineral mikro yang sangat penting, terutama bagi balita. Menurut (E. K.
Dewi & Nindya, 2017) risiko stunting akan meningkat jika balita tidak mendapatkan asupan
zat besi yang cukup. Zat besi berperan penting dalam proses oksidasi-reduksi, metabolisme
aerobik, dan pengangkutan oksigen dalam darah. Jika asupan zat besi tidak memadai, jaringan
tubuh akan kekurangan oksigen dan pertumbuhan tulang tidak akan optimal. Oleh karena itu,
untuk mencegah kekurangan zat besi pada balita, diperlukan konsumsi makanan yang kaya zat
besi. Salah satu bahan pangan yang memiliki kandungan zat besi tinggi adalah daun kelor
(Moringa Oleifera).

Daun kelor (Moringa Oleifera) merupakan salah satu tanaman lokal yang mudah tumbuh
di berbagai daerah, sehingga mudah diperoleh dan memiliki kandungan gizi yang tinggi.
Namun, pemanfaatannya oleh masyarakat masih tergolong rendah (Kristanti dkk., 2022).
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Irwan, 2020) daun kelor memiliki kandungan
protein sebesar 28,66 gram, yang termasuk dalam kategori tinggi. Menurut (Gandji dkk., 2018)
kandungan protein dalam daun kelor bahkan dua kali lebih tinggi dibandingkan dengan protein
dalam susu. Asupan protein sangat penting dalam mendukung tumbuh kembang anak,
khususnya balita, karena protein berfungsi sebagai zat pembangun (Ernawati dkk., 2016). Hal
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ini diperkuat oleh penelitian (Nurmalasari dkk., 2019) yang menunjukkan bahwa 76,1% balita
stunting mengalami defisiensi protein, jauh lebih tinggi dibandingkan balita dengan kondisi
gizi normal yang hanya sebesar 23,9%. Dengan demikian, kecukupan asupan protein memiliki
pengaruh signifikan terhadap kejadian stunting pada balita.

Daun kelor (Moringa Oleifera) memiliki kandungan zinc yang cukup tinggi, yaitu 2,3 mg.
Zinc berfungsi sebagai hormon Insulin-like Growth Factor | (IGF-I), yang berperan penting
dalam proses pertumbuhan. Kekurangan zinc pada balita dapat menghambat pertumbuhan
mereka (Maulida dkk., 2023). Penelitian (E. K. Dewi & Nindya, 2017) juga menunjukkan
bahwa kejadian stunting berkorelasi dengan kecukupan konsumsi zinc. Selain itu, daun kelor
mengandung asam folat dan asam amino yang mendukung perkembangan serta kognitif anak
(Bhattacharya dkk., 2018; Gopalakrishnan dkk., 2016). Kandungan lainnya yang cukup tinggi
dalam daun kelor adalah B-karoten (pro-vitamin A) 11,93 mg, fosfor 715,32 mg, zat besi 11,41
mg, dan kalsium 1014,81 mg (Irwan, 2020). Sebuah penelitian yang membandingkan
kandungan gizi daun kelor dengan bahan makanan lain menunjukkan bahwa daun kelor
memiliki kandungan vitamin C tujuh kali lebih tinggi dari jeruk, vitamin A sepuluh kali lebih
tinggi dari wortel, dan zat besi dua puluh lima kali lebih tinggi dari bayam (Hanif & Berawi,
2022).

Penelitian yang dilakukan oleh (Gopalakrishnan dkk., 2016) menunjukkan bahwa
kandungan zat besi dalam daun kelor kering mencapai 25,6 mg, sementara tepung daun kelor
mengandung 28,2 mg zat besi, yang tergolong tinggi jika dibandingkan dengan kandungan zat
besi pada daging (2,6 mg) dan bayam (4,9 mg) (TKPI, 2019). Sementara (Pratiwi dkk., 2021)
juga menyatakan bahwa daun kelor memiliki kandungan zat besi tertinggi di antara golongan
sayuran, menjadikannya sumber penting untuk pemenuhan kebutuhan gizi, khususnya bagi
balita. Penelitian (Srikanth dkk., 2014) mendukung hal tersebut dengan menyebutkan bahwa
penambahan daun kelor dalam makanan sehari-hari dapat mengurangi masalah stunting di
berbagai belahan dunia. Karena manfaatnya yang luar biasa, daun kelor dijuluki sebagai “the
miracle tree," "tree for life," dan "amazing tree." Oleh karena itu, pemanfaatan daun kelor
(Moringa Oleifera) dapat menjadi solusi untuk peningkatan gizi yang optimal dan pencegahan
masalah gizi pada balita, terutama stunting (Simbolon, 2021).

Bahan utama dalam pembuatan cookies adalah tepung terigu, yang diketahui memiliki
kandungan gizi yang tidak lengkap. Tepung terigu hanya mengandung zat gizi makro seperti
protein, lemak, dan karbohidrat, tetapi tidak mengandung zat gizi mikro seperti vitamin dan
mineral (Salman dkk., 2016). Kandungan karbohidrat dalam tepung terigu tergolong tinggi
(73,3 g), sedangkan kandungan protein (9,2 g) dan lemak (3,9 g) tergolong rendah (Sari & Adi,
2017). Sebaliknya, tepung daun kelor memiliki nilai gizi yang lebih tinggi dibandingkan tepung
terigu. Oleh karena itu, penambahan atau substitusi tepung daun kelor dalam pembuatan
cookies akan meningkatkan nilai gizi cookies tersebut, baik dari zat gizi makro maupun mikro,
dan dapat membantu memenuhi asupan makanan selingan yang bergizi pada balita stunting.

Penelitian yang dilakukan oleh (Rustamaji & Ismawati, 2021) menunjukkan bahwa
penambahan daun kelor sebanyak 10 g pada biskuit menghasilkan kandungan energi sebesar
140,53 Kkkal, protein 5,28 g, dan zat besi 1,25 mg. Biskuit dengan penambahan daun kelor
tersebut mampu memenuhi kebutuhan energi, protein, dan zat besi balita dari makanan
selingan. Selain itu, penelitian (Hermawan dkk., 2023) menunjukkan bahwa cookies dengan
penambahan daun kelor sebanyak 15 g memiliki kandungan protein sebesar 10,622%, yang
memenuhi syarat SNI dalam pembuatan cookies. Hal ini menunjukkan bahwa daun kelor dapat
dijadikan alternatif snack atau makanan selingan, terutama cookies, bagi balita sebagai upaya
pencegahan stunting. Cookies dipilih sebagai makanan yang tepat untuk balita karena ukuran
yang kecil, bentuk pipih atau datar, dan tekstur yang renyah (D. P. Dewi, 2018). Cookies
banyak disukai masyarakat, terutama balita, karena rasanya yang manis serta warna dan
bentuknya yang menarik, sehingga menjadi alternatif snack atau makanan selingan yang ideal
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bagi balita (Sari & Adi, 2017). Meskipun beberapa jenis cookies diketahui mengandung kalori
dan gula yang cukup tinggi, penambahan bahan yang mengandung zat gizi lain, seperti daun
kelor yang kaya zat besi, dapat meningkatkan nilai gizinya. Selain disukai karena rasanya yang
lezat, cookies juga memiliki masa simpan yang cukup panjang, berkat kadar air yang sangat
rendah. Menurut (Fitria dkk., 2021) cookies memiliki ciri khas dengan kadar lemak dan gula
yang tinggi, namun kadar airnya kurang dari 5%, sehingga cookies dapat bertahan lama jika
dikemas dengan tepat.

Selain nilai gizi, mutu pangan juga dipengaruhi oleh faktor sensoris. Pengujian fisik pada
produk pangan sering kali melibatkan uji hedonik atau daya terima, yang penting untuk
mengetahui sejauh mana konsumen menerima produk pangan berdasarkan kriteria seperti
warna, aroma, rasa, tekstur, dan keseluruhan produk. Uji hedonik membantu mengukur tingkat
kesukaan konsumen terhadap produk. Dalam pembuatan cookies, variasi substitusi tepung
daun kelor (Moringa Oleifera) dapat memengaruhi daya terima pada cookies tersebut. Oleh
karena itu, penting untuk menemukan formulasi yang tepat agar kualitas cookies yang
dihasilkan dapat diterima dengan baik oleh masyarakat, serta mempertahankan nilai gizi yang
optimal. Tujuan penelitian ini mengetahui pengaruh subtitusi tepung daun kelor (Moringa
Oleifera) terhadap zat besi dan daya terima cookies.

METODE

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental yang bertujuan untuk mengetahui
kandungan zat besi dan daya terima cookies daun kelor (Moringa Oleifera) sebagai langkah
preventif stunting pada balita. Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL), dengan 4 (empat) perlakuan persentase substitusi tepung daun kelor.
Persentase substitusi yang digunakan didasarkan pada hasil penelitian pendahuluan yang
mengacu pada penelitian Puspita (2018), yang menunjukkan bahwa substitusi tepung daun
kelor pada cookies sebesar 0%, 40%, 50%, dan 60% memberikan hasil terbaik pada sifat fisik,
sifat organoleptik, kadar proksimat, dan kadar Fe. Dalam penelitian pendahuluan, tiga
persentase substitusi tepung daun kelor (0%, 20%, dan 30%) kurang disukai oleh panelis. Oleh
karena itu, dilakukan uji pendahuluan lanjut dengan persentase substitusi 0%, 5%, 10%, dan
15%. Hasilnya menunjukkan bahwa cookies dengan substitusi tepung daun kelor sebesar 5%
paling disukai oleh panelis. Berdasarkan temuan tersebut, persentase substitusi yang digunakan
dalam penelitian ini adalah 0%, 2,5%, 5%, dan 7,5%. Masing-masing perlakuan dilakukan 2
(dua) kali pengulangan, sehingga total percobaan yang dilakukan adalah 2 x 4 = 8 ulangan.

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan menggunakan perangkat lunak SPSS. Untuk
menguji normalitas kadar zat besi pada cookies, digunakan uji Shapiro-Wilk, yang
menunjukkan bahwa data kadar zat besi cookies daun kelor (Moringa Oleifera) terdistribusi
normal (p > 0.05). Selain itu, uji homogenitas data menunjukkan hasil homogen (p > 0.05),
yang memungkinkan untuk dilakukan uji statistik lanjutan menggunakan One-Way Anova.
Dengan taraf signifikansi 95% dan nilai p < 0.05, hasil ini menunjukkan bahwa terdapat
pengaruh substitusi tepung daun kelor terhadap kadar zat besi pada cookies. Untuk mengetahui
perbedaan kadar zat besi antar kelompok perlakuan, digunakan uji Duncan Multiple Range
Test (DMRT), yang bertujuan untuk mengevaluasi perbedaan rata-rata kadar zat besi pada
empat kelompok perlakuan substitusi (0%, 2,5%, 5%, dan 7,5%). Sementara itu, pengujian
kenormalan data pada daya terima cookies dilakukan menggunakan uji Shapiro-Wilk, yang
menghasilkan nilai p = 0.000 (p < 0.05), yang menunjukkan bahwa data daya terima tidak
terdistribusi normal. Oleh karena itu, dilanjutkan dengan uji Kruskal-Wallis untuk mengetahui
apakah ada pengaruh substitusi tepung daun kelor terhadap daya terima cookies. Untuk
mengidentifikasi perbedaan yang signifikan antar perlakuan, dilakukan uji Mann Whitney.
Kriteria pengambilan keputusan adalah sebagai berikut: a. Jika p-value < 0.05, maka terdapat
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pengaruh substitusi tepung daun kelor terhadap kadar zat besi dan daya terima cookies daun
kelor. b. Jika p-value > 0.05, maka tidak terdapat pengaruh substitusi tepung daun kelor
terhadap kadar zat besi dan daya terima cookies daun kelor.

HASIL

Kadar Zat Besi Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)

Hasil data kadar zat besi cookies tepung daun kelor (Moringa Oleifera) pada penelitian ini
menggunakan uji One-Way Anova (p <0.05) dikarenakan distribusi data normal dan homogen.
Perbedaan setiap perlakuan diuji dengan Duncan’s pada tingkat signifikan 95%. Hasil uji kadar
zat besi pada cookies tepung daun kelor disajikan berikut:

Tabel 1. Kadar Zat Besi Cookies Tepung Daun Kelor (Moringa Oleifera) Dalam 100 g

Persentase Ulangan Analisis Zat Besi Rata-rata£SD % AKG 1-3 % AKG 4-5
Substitusi Tepung (mg) tahun tahun

Daun Kelor I 11

PO (0%) 1.88 1.94 1.91 +£0.04* 27,29 19,1

P1 (2,5%) 3.44 3.51 3.48 +0.05° 49,71 34,8

P2 (5%) 5.07 5.21 5.14+0.09¢ 73,42 51,4

P3 (7,5%) 6.11 6.24 6.18 + 0.09¢ 88,28 61,8

Nilai Sig (p) * 0.000

* Uji Anova One Way (p<0.05)
* Huruf (*¢9) yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata dengan hasil uji Duncan’s (p<0.05)

Berdasarkan data dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan nyata kadar zat besi pada setiap
substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera). Hasil uji statistik dengan menggunakan
Anova One Way (p<0.05) yaitu nilai sig (p) = 0.000 yang berarti bahwa terdapat pengaruh
substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) terhadap kadar zat besi cookies sehingga
dilanjutkan dengan uji Duncan’s untuk mengetahui perbedaan nyata setiap perlakuan atau
substitusi. Hasil analisis kadar zat besi pada cookies tepung daun kelor (Moringa Oleifera)
dengan kebutuhan pada balita berdasarkan AKG per hari disajikan berikut:

HASIL KADAR ZAT BESI (MG/100G)DAN
KEBUTUHAN PADA BALITA

12
§ 10 10

lo ==
2 E E
> 8 7= = _
S = e ‘ m Kadar Zat Besi
= — ey ;
7 6 %E ////‘= B Cookies
& /E //E i o # Kebutuhan Fe
. Balita 13 th
N op Wl — | o = Kebutuhan Fe
_C-Cg 0 = = = Balita 4-5 th
X PO P1 P3

Perlakuan

Gambar 1. Hasil Uji Kadar Zat Besi Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)
Keterangan :
PO = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 0%
P1 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 2,5%
P2 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 5%
P3 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 7,5%
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Pada perlakuan P3 (7,5%) merupakan cookies substitusi tepung daun kelor (Moringa
Oleifera) yang memiliki kadar zat besi paling tinggi sebesar 6.18 mg. Sedangkan cookies
dengan substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 0% (P0O) atau kontrol merupakan
cookies dengan kadar zat besi terendah sebesar 1.91 mg. Dalam sehari, zat besi yang
dibutuhkan pada anak usia 1-3 tahun adalah 7 mg dan anak usia 4-5 tahun adalah 10 mg (PMK,
2019). Kandungan zat besi pada cookies daun kelor P3 (7,5%) mampu memenuhi kebutuhan
harian zat besi pada balita usia 1-3 tahun sebesar 88,28% dan pada balita usia 4-5 tahun mampu
memenuhi kebutuhan zat besi sebesar 61,8%.

Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) yang berbeda menunjukkan perbedaan
nyata pada kadar zat besi cookies daun kelor (Moringa Oleifera). Seiring bertambahnya
substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) akan meningkatkan kadar zat besi pada
cookies. Tingginya kadar zat besi pada cookies dipengaruhi oleh daun kelor (Moringa Oleifera)
yang memiliki kandungan zat besi tinggi. Hal ini serupa dengan penelitian Novitaroh et al.,
(2022) bahwa kadar zat besi paling tinggi (15,479%) yaitu pada cookies dengan penambahan
daun kelor (Moringa Oleifera) 15gram dan cookies dengan penambahan daun kelor (Moringa
Oleifera) Ogram dengan zat besi 3,362% merupakan cookies dengan kadar zat besi paling
rendah, sehingga dapat dikatakan bahwa seiring bertambahnya konsentrasi daun kelor
(Moringa Oleifera) akan meningkatkan kadar zat besi.

Daya Terima Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)

Daya terima cookies daun kelor (Moringa Oleifera) pada penelitian ini merupakan
gambaran yang diperoleh dari hasil uji hedonik mengenai kesukaan terhadap produk cookies
daun kelor (Moringa Oleifera) oleh 30 panelis agak terlatih. Parameter yang diuji meliputi
warna, aroma, rasa, tekstur dan keseluruhan pada cookies daun kelor (Moringa Oleifera). Hasil
uji daya terima berdasarkan uji Kruskall Wallis diketahui terdapat pengaruh dari substitusi
tepung daun kelor (Moringa Oleifera) terhadap daya terima cookies (p<0.05). Hasil pengujian
dapat dilihat berikut:

Tabel 2. Hasil Daya Terima Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)
Persentase Daya Terima
Substitusi Warna Aroma Rasa Tekstur Keseluruhan
Tepung Daun
Kelor
PO (0%) 6.17 £1.02° 6.27 £0.52* 6.33 £0.66* 5.60 £ 1.48 6.27 +£0.69*
P1 (2,5%) 5.93+1.022 5.20+ 1.24° 543+ 1220 527 +1.388 557+1.17°
P2 (5%) 4.93 £ 1.29° 4.93 £ 1.29% 4.43 +1.43¢ 4.83+1.58 4.63 + 1.45°
P3 (7,5%) 5.13 +1.48° 4.07+1.51° 423 +1.52° 4.80+ 1.45 440+ 1.48°
Sig (p) * 0.000 0.000 0.000 0.102 0.000

* Uji Kruskall Wallis (p<0.05)
* Huruf (*P¢9) yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata dengan hasil uji Mann Whitney (p<0.05)

Pada uji hedonik/daya terima menerapkan penentuan skor penilaian 1-7, diantaranya
sangat tidak suka nilai 1, agak tidak suka dengan nilai 2, tidak suka dengan nilai 3, netral
dengan nilai 4, agak suka dengan nilai 5, suka dengan nilai 6 dan sangat suka dengan nilai 7.
Hasil uji daya terima pada panelis agak terlatih terhadap cookies daun kelor (Moringa Oleifera)
diantaranya yaitu:

Warna Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)

Penentuan uji hedonik salah satunya yaitu warna, warna adalah kategori yang sangat
penting karena akan memengaruhi penampilan suatu produk pangan dan akan memengaruhi
tingkat kesukaan panelis (Amir et al., 2018). Hasil uji Kruskal Wallis terhadap warna cookies
dengan substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) menunjukkan bahwa p=0.000
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(p<0.05). Artinya, terdapat pengaruh substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) terhadap
daya terima warna cookies. Hasil uji daya terima warna cookies daun kelor (Moringa Oleifera)
disajikan berikut:

DAYA TERIMA WARNA

4,93 513

Skor Daya Terima
O R, N W H» O OO N

PO P1 P2 P3
Perlakuan

Gambar 2. Hasil Uji Daya Terima Warna Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)
Keterangan :
PO = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 0%
P1 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 2,5%
P2 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 5%
P3 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 7,5%

Berdasarkan warna cookies P1 (2,5%) adalah yang paling disukai panelis dengan nilai rata-
rata 5.9. Sedangkan cookies P2 (5%) adalah cookies yang memiliki tingkat kesukaan terhadap
warna paling rendah dengan nilai rata- rata 4.93. Uji lanjut Mann Whitney, menunjukkan
bahwa terdapat empat pasangan perlakuan yang memiliki perbedaan nyata pada aroma cookies
yaitu PO dengan P2, PO dengan P3, P1 dengan P2 dan P1 dengan P3. Persentase tingkat
kesukaan panelis terhadap warna cookies disajikan berikut:
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E Sangat suka
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9; 30% E Agak Suka
X 25% E
T:’ 20% = = Netral
@ 15% % = Agak tidak suka
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Gambar 3. Persentase Tingkat Kesukaan Panelis Terhadap Warna Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)
Keterangan :
PO = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 0%
P1 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 2,5%
P2 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 5%
P3 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 7,5%

Dapat dilihat tingkat kesukaan tertinggi terhadap warna cookies daun kelor (Moringa
Oleifera) terdapat pada cookies dengan substitusi sebesar 2,5% (P1) yaitu sebanyak 68%
panelis menyatakan suka terhadap warna cookies. Tingkat kesukaan warna cookies terendah
adalah P2 dan P3 yaitu masing- masing sebanyak 36,67% panelis menyatakan suka.
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Aroma Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)

Hasil uji Kruskal Wallis pada aroma cookies dengan substitusi tepung daun kelor (Moringa
Oleifera) menunjukkan bahwa p=0.000 (p<0.05). Artinya, terdapat pengaruh substitusi tepung
daun kelor (Moringa Oleifera) terhadap daya terima aroma cookies. Hasil uji daya terima
aroma cookies disajikan berikut:

UJI DAYA TERIMA AROMA
6,27

5.2 4,93
4,07

Skor Daya Terima
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Gambar 4. Hasil Uji Daya Terima Aroma Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)
Keterangan :
PO = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 0%
P1 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 2,5%
P2 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 5%
P3 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 7,5%

Perlakuan pada cookies yang paling banyak disukai oleh panelis adalah cookies P1 (2,5%)
dengan nilai rata- rata sebesar 5.93. Sedangkan cookies yang memiliki nilai kesukaan terhadap
aroma paling sedikit yaitu cookies P3 (7,5%) dengan nilai rata- rata sebesar 4.07. Uji lanjut
Mann Whitney, menunjukkan bahwa terdapat empat pasangan perlakuan yang memiliki
perbedaan nyata pada aroma cookies yaitu PO dengan P1, PO dengan P2, PO dengan P3 dan P1
dengan P3. Persentase tingkat kesukaan panelis terhadap aroma cookies disajikan berikut:

80%
n 70% = = Sangat suka
= 0, §
% 60% E = Suka
% E
f‘; 50% E Agak Suka
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Gambar 5. Persentase Tingkat Kesukaan Panelis Terhadap Aroma Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)
Keterangan :
PO = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 0%
P1 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 2,5%
P2 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 5%
P3 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 7,5%
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Dapat diketahui tingkat kesukaan tertinggi terhadap aroma cookies daun kelor (Moringa
Oleifera) terdapat pada cookies dengan substitusi sebesar 2,5% (P1) yaitu sebanyak 13,33%
panelis menyatakan sangat suka dan 30% panelis menyatakan suka terhadap aroma cookies.
Tingkat kesukaan aroma cookies terendah adalah cookies substitusi 7,5% (P3) yaitu sebanyak
20% panelis menyatakan suka.

Rasa Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)

Hasil uji Kruskal Wallis terhadap rasa cookies substitusi tepung daun kelor (Moringa
Oleifera) menunjukkan bahwa p=0,000 (p<0.05). Artinya, terdapat pengaruh substitusi tepung
daun kelor (Moringa Oleifera) terhadap daya terima rasa cookies. Hasil uji daya terima rasa
cookies daun kelor (Moringa Oleifera) disajikan berikut:

UJl DAYA TERIMA RASA
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Gambar 6. Hasil Uji Daya Terima Rasa Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)
Keterangan :
PO = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 0%
P1 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 2,5%
P2 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 5%
P3 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 7,5%

Perlakuan pada cookies yang paling banyak disukai oleh panelis adalah cookies P1 (2,5%)
dengan nilai rata- rata sebesar 5.43. Sedangkan cookies yang memiliki nilai kesukaan terhadap
rasa paling sedikit yaitu cookies P3 (7,5%) dengan nilai rata- rata sebesar 4.23. Uji lanjut Mann
Whitney, menunjukkan bahwa terdapat lima pasangan perlakuan yang memiliki perbedaan
nyata pada rasa cookies yaitu PO dengan P1, PO dengan P2, PO dengan P3, P1 dengan P2 dan
P1 dengan P3. Persentase tingkat kesukaan panelis terhadap rasa cookies disajikan berikut:
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Gambar 7. Persentase Tingkat Kesukaan Panelis Terhadap Rasa Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)
Keterangan :
PO = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 0%
P1 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 2,5%
P2 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 5%
P3 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 7,5%
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Dapat diketahui tingkat kesukaan tertinggi terhadap rasa cookies daun kelor (Moringa
Oleifera) terdapat pada cookies dengan substitusi sebesar 2,5% (P1) yaitu sebanyak 33,33%
panelis menyatakan suka terhadap rasa cookies. Tingkat kesukaan rasa cookies terendah adalah
cookies substitusi 7,5% (P3) yaitu sebanyak 16,67% panelis menyatakan suka terhadap rasa
cookies.

Tekstur Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)

Hasil uji Kruskal Wallis terhadap tekstur cookies substitusi tepung daun kelor (Moringa
Oleifera) menunjukkan bahwa p= 0.102 (p>0.05). Artinya, tidak terdapat pengaruh substitusi
tepung daun kelor (Moringa Oleifera) terhadap daya terima tekstur cookies sehingga tidak
dilanjutkan uji lanjut Mann Whitney.

UJI DAYA TERIMA TEKSTUR
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Gambar 8. Hasil Uji Daya Terima Tekstur Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)
Keterangan :
PO = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 0%
P1 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 2,5%
P2 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 5%
P3 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 7,5%

Perlakuan pada cookies yang paling banyak disukai oleh panelis adalah cookies P1 (2,5%)
dengan nilai rata- rata sebesar 5.27. Sedangkan cookies yang memiliki nilai kesukaan terhadap
tekstur paling sedikit yaitu cookies P3 (7,5%) dengan nilai rata- rata sebesar 4.80. Persentase
tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur cookies disajikan berikut:
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Gambar 9. Persentase Tingkat Kesukaan Panelis Terhadap Tekstur Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)
Keterangan :
PO = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 0%
P1 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 2,5%
P2 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 5%
P3 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 7,5%
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Dapat diketahui tingkat kesukaan tertinggi terhadap tekstur cookies daun kelor (Moringa
Oleifera) terdapat pada cookies dengan substitusi sebesar 2,5% (P1) yaitu sebanyak 23,33%
panelis menyatakan sangat suka terhadap rasa cookies. Tingkat kesukaan rasa cookies terendah
adalah cookies substitusi 7,5% (P3) yaitu sebanyak 10% panelis menyatakan sangat suka
terhadap tekstur cookies.

Keseluruhan Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)

Pengujian daya terima pada cookies dengan substitusi tepung daun kelor (Moringa
Oleifera) secara keseluruhan diuji menggunakan uji hedonik/kesukaan. Indikator keseluruhan
akan menentukan apakah produk dapat diterima ataupun tidak oleh panelis. Hasil uji Kruskal
Wallis terhadap keseluruhan cookies substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera)
menunjukkan bahwa p=0,000 (p<0.05). Artinya, terdapat pengaruh substitusi tepung daun
kelor (Moringa Oleifera) terhadap daya terima keseluruhan cookies. Hasil uji daya terima
keseluruhan cookies daun kelor (Moringa Oleifera) disajikan berikut:
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Gambar 10. Hasil Uji Daya Terima Keseluruhan Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)
Keterangan :
PO = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 0%
P1 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 2,5%
P2 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 5%
P3 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 7,5%

Perlakuan pada cookies yang paling banyak disukai oleh panelis adalah cookies P1 (2,5%)
dengan nilai rata- rata sebesar 5.57. Sedangkan cookies yang memiliki nilai kesukaan terhadap
keseluruhan paling sedikit yaitu cookies P3 (7,5%) dengan nilai rata- rata sebesar 4.40.
Berdasarkan uji lanjut Mann Whitney, Terdapat perbedaan nyata pada perlakuan PO dengan
P1, P2 dan P3 serta P1 dengan P2 dan P3. Persentase tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur
cookies disajikan berikut:
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Gambar 11. Persentase Tingkat Kesukaan Panelis Terhadap Keseluruhan Cookies Daun Kelor (Moringa Oleifera)
Keterangan :
PO = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 0%
P1 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 2,5%
P2 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 5%
P3 = Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) 7,5%
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Dapat diketahui tingkat kesukaan tertinggi terhadap keseluruhan cookies daun kelor
(Moringa Oleifera) terdapat pada cookies dengan substitusi sebesar 2,5% (P1) yaitu sebanyak
33,33% panelis menyatakan suka terhadap rasa cookies. Tingkat kesukaan rasa cookies
terendah adalah cookies substitusi 7,5% (P3) yaitu sebanyak 20% panelis menyatakan suka
terhadap keseluruhan cookies.

PEMBAHASAN

Hasil analisis statistik menggunakan uji Anova One Way (p<0.05) menunjukkan bahwa
nilai signifikansi (p) adalah 0.000, yang berarti ada pengaruh substitusi tepung daun kelor
(Moringa Oleifera) terhadap kadar zat besi dalam cookies. Oleh karena itu, uji Duncan's
dilanjutkan untuk mengidentifikasi perbedaan nyata antara setiap perlakuan atau substitusi
yang diterapkan. Hasilnya, substitusi tepung daun kelor yang berbeda menunjukkan perbedaan
signifikan dalam kadar zat besi pada cookies. Semakin banyak substitusi tepung daun kelor
yang ditambahkan, semakin tinggi kadar zat besi yang terkandung dalam cookies. Hal ini
disebabkan oleh kandungan zat besi yang tinggi pada daun kelor. Penelitian yang dilakukan
oleh (Novitaroh dkk., 2022) juga mengkonfirmasi temuan ini, dengan kadar zat besi tertinggi
(15,479%) pada cookies yang mengandung 15 gram daun kelor dan kadar zat besi terendah
(3,362%) pada cookies yang tidak mengandung daun kelor. Ini menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi daun kelor akan meningkatkan kadar zat besi. Temuan serupa juga
dilaporkan oleh (Maharani dkk., 2021) yang menunjukkan bahwa penambahan sari daun kelor
yang lebih banyak pada dadar gulung meningkatkan kadar zat besi yang terkandung di
dalamnya.

Daya terima cookies daun kelor (Moringa Oleifera) dalam penelitian ini diperoleh melalui
uji hedonik, yang mengukur tingkat kesukaan terhadap produk oleh 30 panelis yang cukup
terlatin. Parameter yang diuji meliputi warna, aroma, rasa, tekstur, dan keseluruhan kualitas
cookies. Berdasarkan hasil uji daya terima menggunakan uji Kruskal-Wallis, ditemukan bahwa
substitusi tepung daun kelor berpengaruh signifikan terhadap daya terima cookies (p<0.05). Uji
hedonik menggunakan skala penilaian 1 hingga 7, di mana 1 menunjukkan "sangat tidak suka",
2 "agak tidak suka", 3 "tidak suka", 4 "netral”, 5 "agak suka", 6 "suka", dan 7 "sangat suka".
Salah satu parameter penting dalam uji hedonik adalah warna, yang mempengaruhi penampilan
produk pangan dan tingkat kesukaan panelis (Amir dkk., 2020). Hasil uji Kruskal-Wallis
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh signifikan pada warna cookies akibat substitusi tepung
daun kelor, dengan nilai p=0.000 (p<0.05). Hasil uji lanjut menggunakan Mann-Whitney
menunjukkan perbedaan nyata pada aroma cookies, terutama pada empat pasangan perlakuan:
PO dengan P2, PO dengan P3, P1 dengan P2, dan P1 dengan P3. Cookies yang mengandung
substitusi tepung daun kelor memiliki warna kuning kehijauan, yang disebabkan oleh
kandungan Klorofil dalam daun kelor. Seiring dengan meningkatnya substitusi tepung daun
kelor, warna cookies cenderung semakin gelap, yang menyebabkan penurunan tingkat
kesukaan panelis terhadap produk tersebut (Novitaroh dkk., 2022).

Cookies dengan warna terang lebih disukai oleh panelis, yang sejalan dengan temuan
penelitian (Rustamaji & Ismawati, 2021) yang menyatakan bahwa penambahan daun kelor
(Moringa Oleifera) sebanyak 15g dan 20g dalam produk biskuit akan membuat warnanya
semakin gelap. Hal ini menyebabkan warna biskuit kurang diminati dan mengurangi
ketertarikan serta tingkat kesukaan panelis. Penelitian lain oleh (Novitaroh dkk., 2022) juga
menunjukkan bahwa peningkatan formulasi daun kelor dalam cookies menyebabkan warna
hijau pada cookies menjadi pucat, sehingga kesukaan panelis menurun. Penelitian (Azzahra &
Suryaalamsah, 2024) mengungkapkan bahwa semakin banyak penambahan tepung daun kelor
dan tepung sorgum dalam cookies, warna hijau cookies akan semakin pekat. Warna hijau ini
dipengaruhi oleh klorofil yang ada pada daun kelor, yang dapat teroksidasi dan berubah
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menjadi lebih gelap (hijau tua) ketika daun kelor dikeringkan (Erniyati & Sadimantara, 2019).
Aroma merupakan faktor penting yang dapat mempengaruhi penerimaan seseorang terhadap
produk pangan, karena aroma dapat menggambarkan apakah suatu makanan enak atau tidak
(Amir dkk., 2020).

Penerimaan panelis terhadap aroma sangat dipengaruhi oleh apakah aroma produk
makanan memiliki bau yang khas atau spesifik. Parameter aroma dalam uji organoleptik diuji
menggunakan indera penciuman dan mencakup berbagai kategori seperti aroma wangi, asam,
hangus, dan tengik (Nuraelah, 2015). Berdasarkan hasil uji Kruskal-Wallis terhadap aroma
cookies dengan substitusi tepung daun kelor, diperoleh nilai p=0.000 (p<0.05), yang
menunjukkan adanya pengaruh signifikan dari substitusi tepung daun kelor terhadap daya
terima aroma cookies. Cookies dengan substitusi tepung daun kelor sebanyak 2,5% (P1)
memiliki nilai rata-rata kesukaan aroma tertinggi, yaitu 5,93, sedangkan cookies dengan
substitusi tepung daun kelor 7,5% (P3) memiliki nilai kesukaan aroma paling rendah, yaitu
4,07. Uji lanjut menggunakan Mann-Whitney menunjukkan adanya perbedaan nyata pada
aroma cookies pada empat pasangan perlakuan, yaitu PO dengan P1, PO dengan P2, PO dengan
P3, dan P1 dengan P3.

Tingkat kesukaan terhadap aroma cookies daun kelor (Moringa Oleifera) tertinggi terdapat
pada cookies dengan substitusi 2,5% (P1), di mana 13,33% panelis menyatakan sangat suka
dan 30% panelis menyatakan suka terhadap aroma cookies tersebut. Sebaliknya, tingkat
kesukaan aroma cookies terendah ditemukan pada cookies dengan substitusi 7,5% (P3), di
mana 20% panelis menyatakan suka. Hasil ini menunjukkan bahwa substitusi tepung daun
kelor (Moringa Oleifera) memengaruhi aroma pada cookies, dengan semakin tinggi substitusi
tepung daun kelor, aroma cookies cenderung menjadi lebih langu. Penelitian (Azzahra &
Suryaalamsah, 2024) juga menyatakan bahwa aroma langu pada cookies akan semakin kuat
seiring dengan peningkatan penambahan tepung daun kelor (Moringa Oleifera) dan tepung
sorgum. Hal ini diperkuat oleh penelitian (Sari & Adi, 2017) yang menunjukkan bahwa
substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) dan tepung kecambah memengaruhi daya
terima aroma cookies, di mana tingkat kesukaan panelis cenderung menurun seiring
bertambahnya jumlah substitusi tepung daun kelor dan tepung kecambah, yang menyebabkan
aroma cookies menjadi langu. Aroma langu yang muncul pada daun kelor disebabkan oleh
adanya enzim lipoksidase dalam daun kelor, yang menghasilkan senyawa heksal 7 dan
heksanol (Rosyidah, 2016). Selain itu, senyawa saponin yang terkandung dalam daun kelor
(Moringa Oleifera) juga berperan dalam menciptakan aroma langu. Saponin merupakan
senyawa steroid/glukosida triterpenoid yang terikat pada karbohidrat (Rustamaji & Ismawati,
2021). Untuk mengurangi aroma langu pada daun kelor, dapat dilakukan proses blanching
(celup cepat) (llona & Rita Ismawati, 2015), atau dengan mencuci daun kelor hingga bersih,
kemudian menyimpannya pada suhu ruang antara 30°C hingga 32°C (Rosyidah & Ismawati,
2016).

Rasa adalah salah satu faktor utama yang dapat menentukan apakah suatu produk diterima
atau tidak oleh indera pengecap. Indera pengecap manusia mampu membedakan berbagai rasa,
seperti asam, pahit, manis, dan asin (Azzahra & Suryaalamsah, 2024). Lidah sebagai indera
pengecap memiliki peran penting dalam mengenali rasa makanan atau minuman (Nuraelah,
2015). Beberapa faktor yang dapat memengaruhi rasa makanan termasuk suhu, interaksi antara
komponen rasa lainnya, konsistensi, senyawa kimia yang terkandung, jenis pemasakan, dan
lama pengolahan (Mazidah dkk., 2018). Hasil uji Kruskal Wallis menunjukkan bahwa
substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) berpengaruh signifikan terhadap daya terima
rasa cookies (p=0,000; p<0.05). Uji lanjut Mann Whitney mengungkapkan bahwa terdapat lima
pasangan perlakuan yang menunjukkan perbedaan nyata pada rasa cookies, yaitu PO dengan
P1, PO dengan P2, PO dengan P3, P1 dengan P2, dan P1 dengan P3. Tingkat kesukaan tertinggi
terhadap rasa cookies ditemukan pada cookies dengan substitusi tepung daun kelor sebesar
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2,5% (P1), di mana 33,33% panelis menyatakan suka terhadap rasa cookies tersebut.
Sebaliknya, cookies dengan substitusi 7,5% (P3) menunjukkan tingkat kesukaan rasa terendah,
dengan hanya 16,67% panelis yang menyatakan suka terhadap rasa cookies tersebut.

Substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) yang semakin tinggi dapat menurunkan
tingkat kesukaan panelis terhadap rasa cookies. Pada substitusi 2,5%, cookies paling disukai
karena rasa pahitnya tidak terlalu kuat dan rasa daun kelor (Moringa Oleifera) yang pekat tidak
terlalu terasa. Penelitian (Novitaroh dkk., 2022) menunjukkan bahwa semakin banyak
penggunaan daun kelor, rasa cookies menjadi lebih pahit, yang menyebabkan penurunan
tingkat kesukaan panelis terhadap produk tersebut. Penelitian (Azzahra & Suryaalamsah, 2024)
juga mendukung hal ini, dengan menemukan bahwa semakin tinggi penambahan tepung daun
kelor (Moringa Oleifera), rasa cookies akan menjadi semakin pahit dan beraroma langu, yang
membuat cookies kurang diminati oleh panelis. Sejalan dengan hal tersebut (Rahmawati dkk.,
2024) juga menemukan bahwa pada produk tahu walik, rasa pahit semakin terasa seiring
dengan bertambahnya konsentrasi daun kelor, yang menurunkan tingkat kesukaan panelis.

Rasa pahit yang muncul pada cookies disebabkan oleh kandungan senyawa tanin dan
alkaloid yang ada pada daun kelor (Moringa Oleifera) (Rosyidah & Ismawati, 2016). Senyawa
tanin, yang merupakan senyawa astringent, memiliki rasa pahit akibat gugus polifenolnya yang
dapat mengikat dan mengendapkan protein. Untuk mengurangi rasa pahit tersebut, formulasi
dengan bahan lain dapat membantu. Bahan-bahan seperti gula, margarin, dan kuning telur
dapat mengurangi rasa pahit dari daun kelor. Mentega, misalnya, memberikan rasa gurih yang
dapat sedikit menutupi rasa pekat dari daun kelor (Erniyati & Sadimantara, 2019). Selain itu,
rasa manis dari gula juga memberikan cita rasa khas melalui proses karamelisasi saat
pemanggangan.

Tekstur merupakan indikator penting dalam uji hedonik yang melibatkan indera peraba
dan perasa (Amir dkk., 2020). Penerimaan makanan oleh panelis dipengaruhi oleh tekstur yang
sesuai, seperti tingkat kelembutan atau keras, serta kekenyalan atau kerenyahan makanan
tersebut. Berdasarkan hasil uji Kruskal Wallis terhadap tekstur cookies dengan substitusi
tepung daun kelor (Moringa Oleifera), diperoleh p=0,102 (p>0,05), yang berarti tidak terdapat
pengaruh signifikan dari substitusi tepung daun kelor terhadap daya terima tekstur cookies.
Oleh karena itu, uji lanjut Mann Whitney tidak dilakukan. Cookies dengan substitusi 2,5% (P1)
memperoleh nilai rata-rata tertinggi, yaitu 5,27, dan lebih banyak disukai oleh panelis
dibandingkan dengan cookies dengan substitusi 7,5% (P3), yang memiliki nilai rata-rata
terendah, yaitu 4,80. Sebanyak 23,33% panelis sangat menyukai tekstur cookies P1, sementara
hanya 10% panelis yang sangat menyukai tekstur cookies P3.

Perbedaan perlakuan atau substitusi tepung daun kelor dalam cookies memengaruhi
tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur cookies. Semakin tinggi substitusi tepung daun kelor,
semakin menurun tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur cookies. Pada umumnya, cookies
diharapkan memiliki tekstur yang renyah dan padat, namun tetap mudah dipatahkan dan tidak
keras. Kandungan penyusun makanan, seperti protein, lemak, serta jenis dan jumlah
karbohidrat, memengaruhi tekstur makanan (Sari & Adi, 2017). Tekstur yang semakin keras
pada cookies daun kelor disebabkan oleh kadar air dan kadar protein dalam daun kelor itu
sendiri. Semakin tinggi kadar air yang diserap dan kadar protein dalam bahan tersebut, tekstur
cookies cenderung semakin padat dan keras (Novitaroh dkk., 2022). Selain itu, pengolahan
seperti proses pemanggangan, formulasi adonan cookies, serta pencetakan adonan dengan
ketebalan tertentu juga memengaruhi tekstur akhir produk (Erniyati & Sadimantara, 2019).

Pengujian daya terima pada cookies dengan substitusi tepung daun kelor (Moringa
Oleifera) secara keseluruhan dilakukan menggunakan uji hedonik atau uji kesukaan. Indikator
keseluruhan ini bertujuan untuk menentukan apakah produk dapat diterima oleh panelis. Hasil
uji Kruskal Wallis terhadap seluruh cookies dengan substitusi tepung daun kelor menunjukkan
p=0,000 (p<0,05), yang berarti terdapat pengaruh signifikan dari substitusi tepung daun kelor
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terhadap daya terima keseluruhan cookies. Cookies dengan substitusi 2,5% (P1) memperoleh
nilai rata-rata tertinggi sebesar 5,57, yang berarti cookies tersebut lebih disukai oleh panelis
dibandingkan cookies dengan substitusi 7,5% (P3), yang hanya memperoleh nilai rata-rata
sebesar 4,40.

Berdasarkan uji lanjut Mann Whitney, terdapat perbedaan nyata antara perlakuan PO
dengan P1, P2, dan P3, serta antara P1 dengan P2 dan P3. Sebanyak 33,33% panelis
menyatakan suka terhadap keseluruhan cookies P1, sementara hanya 20% panelis yang
menyatakan suka terhadap cookies P3 dengan substitusi 7,5%. Secara keseluruhan,
peningkatan substitusi tepung daun kelor dalam cookies akan menurunkan tingkat kesukaan
panelis terhadap produk tersebut. Hasil ini sejalan dengan penelitian (Rustamaji & Ismawati,
2021) yang menunjukkan bahwa penambahan daun kelor yang semakin banyak pada biskuit
akan menurunkan tingkat kesukaan panelis pada semua parameter, seperti warna, aroma, rasa,
dan tekstur. Berdasarkan temuan ini, dapat disimpulkan bahwa cookies daun kelor dengan
substitusi 2,5% (P1) adalah yang paling disukai oleh panelis dan dapat diterima dengan baik.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa kandungan zat besi tertinggi
ditemukan pada cookies dengan substitusi tepung daun kelor (Moringa Oleifera) sebanyak
7,5% (P3), yang mencapai 6,19 mg/100g, sementara kandungan zat besi terendah terdapat pada
cookies tanpa substitusi tepung daun kelor (P0), yaitu 1,91 mg/100g. Penambahan tepung daun
kelor cenderung meningkatkan kadar zat besi pada cookies. Selain itu, cookies dengan
substitusi 2,5% (P1) merupakan yang paling disukai oleh panelis, dilihat dari indikator warna,
aroma, rasa, tekstur, dan keseluruhan. Namun, semakin tinggi substitusi tepung daun kelor
dalam cookies, semakin menurun tingkat kesukaan panelis terhadap produk tersebut. Penelitian
ini juga menunjukkan adanya pengaruh signifikan dari substitusi tepung daun kelor terhadap
kandungan zat besi cookies, dengan nilai p = 0,000 (p<0,05). Selain itu, terdapat pengaruh yang
signifikan pada daya terima warna, aroma, rasa, dan keseluruhan cookies, dengan p = 0,000
(p<0,05). Namun, tidak ditemukan pengaruh yang signifikan terhadap daya terima tekstur
cookies, dengan nilai p = 0,102 (p>0,05).

UCAPAN TERIMAKASIH

Peneliti mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang telah mendukung dalam
penyelesaian penelitian ini, khususnya kepada para panelis, dosen pembimbing, dan rekan-
rekan yang telah memberikan bantuan dan masukan berharga. Semoga penelitian ini
bermanfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan.
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