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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the concentration of Moringa flour and
baking temperature is right as well as its interaction with the characteristics of Moringa
cookies.The study was conducted using a randomized block design (RAK), which consists
of two factor T (the concentration of flour moringa), which consists of three levels ie t;
(3%), t, (5%), t3 (7%) and factor S (temperature roasting ) which consists of three levels
ie s; (140 ° C), s, (150 ° C), s3 (160 ° C). The response in the study is a response to a
chemical (protein content, moisture content, and the levels of vitamin C), the response
organoleptic (color, aroma, texture, flavor and after-taste) and test the calcium and the
antioxidant activity of the treatment chosen.Based on this research, it is known that the
concentration of Moringa flour influenced the protein content, color, aroma, texture,
flavor and after-taste, roasting temperature effect on moisture content and color, as well
as the interaction of Moringa powder concentration and roasting temperature effect on
the levels of vitamin C.The treatments that are the product of cookies by using moringa
powder concentration of 3% (t;) and the roasting temperature of 140 ° C (s,) which has a
protein content of 13.47%, 3.48% water content, vitamin C content of 223.01 mg / ml,
300 mg calcium levels and the average 1C50 value of 3190,89 ppm (weak).
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muncul karena bagian pohon kelor mulai

1. Pendahuluan

Tanaman kelor  (Moringa
oleifera) adalah salah satu tanaman yang
paling luar biasa yang pernah
ditemukan, dimana kelor secara ilmiah
merupakan sumber gizi berkhasiat obat
yang kandungannya diluar kebiasaan
kandungan tanaman pada umumnya,
sehingga kelor diyakini memiliki potensi
untuk mengakhiri  kekurangan gizi,
kelaparan,  serta  mencegah  dan
menyembuhkan  berbagai  penyakit
(Krisnadi, 2010).

Di dunia internasional, budidaya
daun kelor merupakan suatu program
yang sedang dijalankan. Terdapat
beberapa julukan untuk pohon kelor
diantaranya The Miracle Tree, Tree For
Life, dan Amazing Tree. Julukan tersebut

dari daun, buah, biji, bunga, kulit,
batang, hingga akar memiliki manfaat
yang luar biasa. Tanaman kelor mampu
hidup di berbagai jenis tanah, tidak
memerlukan perawatan yang intensif,
tahan terhadap musim kemarau, dan
mudah dikembangbiakkan (Simbolon
dkk 2007, dalam Hardiyanthi 2015).

Menurut Utami (2013), manfaat
dari daun kelor antara lain sebagai anti
peradangan, hepatitis, memperlancar
buang air kecil, dan anti alergi, selain itu
daun kelor (Moringa oleifera) banyak
digunakan dan dipercaya sebagai obat
infeksi, anti bakteri, infeksi saluran urin,
luka eksternal, anti-hipersensitif, anti-
anemik, diabetes , colitis, diare, disentri,
dan rematik (Fahey 2005, dalam
Nugraha 2013).



Salah satu yang paling menonjol
dari kandungan tanaman kelor adalah
antioksidan terutama pada bagian
daunnya yang mengandung antioksidan
paling tinggi. Antioksidan yang terdapat
dalam daun kelor diantaranya tanin,
steroid, triterpenoid, flavonoid, saponin,
antarquinon, dan alkaloid (Kasolo et al,
2010, dalam Hardiyanthi 2015).

Di dalam daun kelor kering per
100 gram mengandung air 7,5%, kalori
205 gram, Kkarbohidrat 38,2 gram,
protein 27,1 gram, lemak 2,3 gram, serat
19,2 gram, kalsium 2003 mg,
magnesium 368 mg, fosfor 204 mg,
tembaga 0,6 mg, besi 28,2 mg, sulfur
870 mg, dan potassium 1324 mg
(Haryadi, 2011).

Tanaman kelor dapat menjadi
alternatif ~ sumber  protein  yang
berpotensi untuk dijadikan tepung dan
juga dapat dijadikan sebagai suplemen
herbal (Janah, 2013 dalam Alkham,
2014), dimana dalam 100 gram tepung
daun kelor memiliki kandungan protein
sebesar 28,25% (Zakaria, dkk., 2012).

Pemanfaatan daun kelor di
Indonesia saat ini  masih terbatas
penggunannya. Masyarakat  biasa
menggunakan daun kelor sebagai
pelengkap dalam masakan sehari-hari
bahkan tidak sedikit yang menjadikan
daun kelor hanya sebagai tanaman hias
yang dibiarkan melekat pada teras-teras
rumah, selain itu di beberapa daerah
pemanfaatan daun kelor lebih banyak
dimanfaatkan ~ untuk ~ memandikan
jenazah, meluruhkan jimat, dan sebagai
pakan ternak.

Pengolahan daun kelor secara
luas belum banyak dilakukan di
Indonesia, hal tersebut dikarenakan
kurangnya pengetahuan masyarakat
dalam melakukan pemanfaatan daun
kelor. Untuk itu, penganekaragaman
pangan terhadap daun kelor perlu
ditingkatkan yang dapat dijadikan
sebagai sumber gizi pada produk
pangan. Salah satu upaya yang dapat
dilakukan adalah pada pembuatan

cookies yang dapat bersifat fungsional
dengan ditambahkannya daun kelor
yang dapat memberikan efek positif bagi
kesehatan tubuh.

Maksud penelitian ini untuk
mengetahui  pengaruh  penambahan
tepung daun  kelor dan  suhu
pemanggangan terhadap karakteristik
cookies.

Tujuan penelitian ini  untuk
menentukan konsentrasi tepung daun
kelor dan suhu pemanggangan yang
tepat sehingga diperoleh karakteristik
cookies yang paling baik.

Menurut SNI  01-2973-1992,
cookies merupakan salah satu jenis
biskuit yang dibuat dari adonan lunak,
berkadar lemak tinggi, relatif renyah bila
dipatahkan, dan penampang
potongannya bertekstur kurang padat.

Menurut Matz (1972) dalam
Indriyani (2007) dan Azizah (2013),
cookies termasuk friable food. Sifat
tekstur friable food yang penting adalah
sedikit elastis, porous, diskontinyu, dan
mudah pecah menjadi partikel-partikel
yang tidak teratur selama pengunyahan.

Dalam penelitian Aina (2014),
dari penggunaan konsentrasi tepung
daun kelor sebesar 5%, 7,5%, dan 10%
didapatkan produk terbaik dari rich
biscuit daun kelor yaitu pada sampel
A.B; yaitu sampel dengan perlakuan
penambahan  tepung daun  kelor
sebanyak 5% dan penggunaan jenis
lemak margarin, dimana menghasilkan
protein sebesar 18,12 gram, vitamin C
3,2 mg, kalsium 0,18 mg, besi 2,29 mg,
karbohidrat 39,77 gram, serat 13,49
gram, lemak 19,75 gram, vitamin A
0,129 U, vitamin B 0,029 mg,
magnesium 35,24 mg, fosfor 0,65 mg,
kalium 0,17 mg, dan seng 0,29 mg.

Kelor telah digunakan untuk
mengatasi malnutrisi terutama untuk
balita dan ibu menyusui. Daun kelor
dapat dikonsumsi dalam kondisi segar,
dimasak, atau disimpan dalam bentuk
tepung selama beberapa bulan tanpa
pendinginan  dan  tanpa terjadi



kehilangan nilai gizi. Proses pengolahan
daun kelor menjadi tepung akan dapat
meningkatkan nilai kalori, kandungan
protein, kalsium, zat besi dan vitamin A.
Hal ini disebabkan karena pada saat
proses pengolahan daun kelor menjadi
tepung akan terjadi pengurangan kadar
air yang terdapat dalam daun kelor,
dimana dalam satu sendok makan
tepung daun kelor mengandung sekitar
14% protein, 40% kalsium, 23% zat
besi, dan mendekati seluruh kebutuhan
balita akan vitamin A (Winarti 2010,
dalam Febriani 2015).

Pemanggangan didefinisikan
sebagai pengoperasian panas pada
produk adonan dalam oven. Suhu
pemanggangan sangat mempengaruhi
tingkat kematangan produk yang
dihasilkan. Suhu pemanggangan juga
dapat mempengaruhi waktu yang
dibutuhkan  oleh  adonan  hingga
membentuk produk yang diinginkan.
Semakin tinggi suhu pemanggangan
yang digunakan, maka semakin cepat
waktu pemanggangan yang dibutuhkan
untuk  membentuk  produk  yang
diinginkan. Pada proses pemanggangan,
hampir 50% total energi terserap. Selain
itu, pada proses pemanggangan akan
terjadi pembentukan dan pemantapan
kualitas produk (Priyanto 1991, dalam
Rahma 2015).

Suhu dan waktu pemanggangan
juga dapat mempengaruhi nilai
kekerasan biskuit yang dihasilkan.
Pemanasan yang cepat pada suhu tinggi
menyebabkan perubahan yang lebih
besar pada tekstur makanan. Perubahan
tekstur karena pemanggangan ditentukan
oleh sifat makanan, suhu, dan lamanya
pemanasan (Pratama dkk, 2014).

Proses pemanggangan akan
menyebabkan penurunana nilai gizi
bahan yaitu kerusakan vitamin yang
tidak tahan panas, misalnya vitamin C
dan  thiamin.  Perubahan  akibat
pemanggangan dipengaruhi oleh kondisi
proses (suhu dan lama) serta jenis bahan
yang dipanggang (Muchtadi, 2010).

Suhu dan waktu pemanggangan
mempengaruhi kadar karbohidrat dan
kadar serat pada produk cookies berbasis
tanah liat dan rumput laut merah dengan
perlakuan terbaik adalah sampel P2 pada
pemanggangan dengan suhu 110°C
selama 30 menit (Listana dkk, 2016).

Selama proses pemanggangan
cookies terjadi perubahan fisik dan
kimiawi yang kompleks, yaitu adonan
berubah menjadi ringan, berpori, dan
beraroma. Pada saat proses
pemanggangan, terjadi penurunan kadar
air  sebanyak  70%-90%, protein
sebanyak 10%-15%, dan kadar abu serta
mineral sebanyak 0,5%. Selain itu, akan
terjadi perubahan struktur adonan akibat
reaksi fisik, kimiawi, dan biokimia yaitu
terjadi pengembangan volume,
pembentukan crust (kulit), inaktivasi
mikroba dan enzim, denaturasi protein,
dan  gelatinisasi ~ sebagian  pati.
Perubahan-perubahan struktur tersebut
disertai pembentukan senyawa-senyawa
cita rasa dari gula yang mengalami
karamelisasi membentuk pirodekstrin
dan melanoidin, serta pembentukan
aroma dari senyawa-senyawa aromatik
yang terdiri dari aldehid, keton, berbagai
ester, asam, dan alkohol (Estiasih 2009,
dalam Rahma 2015).

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan
terdiri atas dua tahap. Tahap pertama
dilakukan untuk menentukan suhu
pengeringan terbaik. Penentuan suhu
pengeringan dilakukan dengan tujuan
untuk mengetahui suhu pengeringan
daun kelor yang paling optimal. Proses
pengeringan menggunakan alat tunnel
dryer dilakukan pada suhu 40°C, dan
60°C (hingga mencapai kadar air 10-
10,5%). Pemilihan  suhu terbaik
dilakukan dengan analisis kimia yaitu uji
vitamin C metode iodimetri, uji protein
metode Kkjedahl, dan uji aktivitas
antioksidan metode DPPH
spektrofotometer dengan melihat hasil
pengujian tertinggi pada tepung daun
kelor yang dihasilkan dan Menentukan



formula terbaik. Penentuan formula
terbaik dilakukan dengan tujuan untuk
mendapatkan formula terbaik dalam
pembuatan cookies yang akan dijadikan
sebagai acuan dalam  melakukan
penelitian utama. Pemilihan formula
terbaik  diperolen  berdasarkan  uji
organoleptik terhadap aroma, warna,
tekstur, rasa, dan after taste. Pengujian
dilakukan oleh 30 orang panelis terlatih
dimana hasil dari pengujian organoleptik
yang paling disukai akan digunakan
sebagai acuan dalam penelitian utama.

Penelitian tahap kedua
dilakukan untuk mengetahui
karakteristik cookies dengan

penambahan konsentrasi tepung daun
kelor yang berbeda dengan variasi suhu
pemanggangan sehingga dihasilkan
produk cookies yang berkualitas baik
dan disenangi oleh panelis.

Rancangan  perlakuan  pada
penelitian ini terdiri dari dua faktor yaitu
konsentrasi tepung daun kelor (T)
dengan variasi suhu pemanggangan (S)
yang terdiri dari 3 taraf.

Faktor perlakuan :
1. Konsentrasi tepung kelor (T), terdiri
dari 3 taraf yautu :

1)t,=3%

2 t,=5%

(3) t3=7%

2. Suhu Pemanggangan (S), terdiri dari 3
taraf, yaitu :

(1) s; = 140°C

(2) s, = 150°C

(3) s3= 160°C

Rancangan percobaan yang
dilakukan pada penelitian ini adalah
Rancangan Acak Kelompok (RAK)
dengan faktorial 3x3 dengan 3 Kkali
pengulangan. Konsentrasi tepung daun
kelor merupakan faktor T dan suhu
pemanggangan merupakan faktor S.

a. Respon Kimia

Respon kimia yang dilakukan
terhadap produk cookies yaitu analisis
protein metode Kjedahl (AOAC, 1995),
analisis kadar air metode Gravimetri
(AOAC, 1995), analisis vitamin C

metode lodimetri (Sudarmadji, 2010),
analisis kalsium (AOAC, 1987), dan
analisis aktivitas antioksidan metode
DPPH spektrofotometri.
b. Respon Organoleptik

Respon organoleptik yang akan
dilakukan adalah uji organoleptik. Uji
organoleptik yang akan dilakukan pada
penelitian ini adalah uji kesukaan (uji
hedonik) terhadap respon produk yang
diuji dengan skala hedonik yang
ditransformasikan ke skala numerik
(Soekarto, 1985).

Panelis atau  penguji  yang
digunakan untuk menguji karakteristik
cookies daun kelor terdiri dari 30 panelis
yang terdiri dari atribut warna, aroma,
rasa, tekstur, dan after taste.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Tahap Pertama
3.1.1 Penetapan Suhu Pengeringan
Penetapan suhu pengeringan
terbaik didasarkan pada pengujian
kimia(kadar air, kadar vitamin C, kadar
protein, dan aktivitas antioksidan) yang
dilakukan terhadap tepung daun kelor
hasil pengeringan. Berikut ini adalah
hasil analisis kimia tepung daun kelor.
Tabel 1. Analisis Kimia Tepung Daun
Kelor Pada Suhu Pengeringan

Berbeda

Suhu Analisis Kimia

Pengeringan | Air | Vitamin C | Protein | Rata-rata Nilai ICs
(%) | (mg) | (%) (ppm)

0CEm) | 10| 190 | B% 14460
60°CEam | 1020] 1523 | 8% 105276

Berdasarkan tabel 1, kadar air
dengan metode gravimetri  yang
dilakukan terhadap daun kelor kering
didapatkan hasil yaitu pada suhu 60°C
(t=5 jam) memiliki kadar lebih tinggi
yaitu sebesar 10,20% jika dibandingkan
pada suhu pengeringan 40°C (t=8 jam)
yaitu sebesar 10%. Pencapaian kadar air
hingga 10% mengacu pada penelitian
Zakaria (2012) yang menyatakan bahwa
kadar air tepung kelor adalah 10,5%.
Hal ini membuktikan bahwa pada suhu



yang tinggi maka waktu yang digunakan
akan semakin cepat untuk mencapai
kadar air 10,5%. Lamanya proses
pengeringan tergantung pada bahan
yang dikeringkan dan suhu yang
digunakan.

Faktor-faktor yang
mempengaruhi  proses  pengeringan
adalah suhu, waktu, kelembapan udara,
laju aliran udara, jenis bahan, dan
banyaknya bahan (Sumarsono, 2005).
Menurut Taib (1997) dalam Fitriani
(2008) dan Riansyah (2013),
menyatakan bahwa kemampuan bahan
untuk melepaskan air dari
permukaannya akan semakin besar
dengan meningkatnya suhu udara
pengering yang digunakan.

Semakin tinggi suhu
pengeringan, memberikan pengaruh
yang sangat besar terhadap kecepatan
perpindahan air. Menurut Winarno
(2000), semakin tinggi suhu pengeringan
maka semakin cepat terjadi proses
penguapan air, sehingga kandungan air
di dalam bahan semakin rendah. Pada
suhu pengeringan 60°C menggunakan
waktu lebih cepat (5 jam) dibandingkan
suhu 40°C (8 jam) dalam mencapai
kadar air tepung kelor sebesar 10,5%.

Pada proses pengeringan mula-
mula air dipermukaan bahan akan
diuapkan pada kadar yang ditentukan
oleh kualitas udara yang ditempatinya
yaitu suhu, kelembapan relatif, tekanan,
dan kadar aliran udara, kemudian akan
terjadi proses pemindahan air dari
bagian dalam bahan ke permukaaannya.
Proses ini berlangsung hingga mencapai
kadar air yang diinginkan (Hasibuan,
2004).

Berdasarkan tabel 1, Kkadar
vitamin C dengan metode iodimetri
terhadap tepung daun kelor didapatkan
hasil yaitu pada suhu pengeringan 60°C
(t=5 jam) memiliki kadar lebih tinggi
yaitu  sebesar 153,23  mg/100ml
dibandingkan pada suhu pengeringan
40°C (t=8 jam) yaitu sebesar 149,71
mg/100ml. Penurunan vitamin C lebih

tinggi terlihat pada suhu 40°C dengan
waktu 8 jam.

Penggunaan waktu pengeringan
yang lama akan menyebabkan terjadinya
penurunan kadar vitamin dalam bahan.
Menurut  Almatsier (2004) dalam
Mukaromah (2010), menyatakan bahwa
keadaan yang menyebabkan bahan
mengalami kehilangan vitamin C adalah
karena adanya proses pemanasan dengan
suhu tinggi untuk waktu yang lama.

Vitamin C akan mengalami
kerusakan apabila bersentuhan dengan
udara (oksidasi) terutama bila terkena
panas (Nurhidayat 2008, dalam Annisa
2011). Semakin lama waktu pengeringan
yang digunakan maka proses oksidasi
vitamin C akan semakin tinggi dan
kerusakan vitamin C akan semakin
meningkat sehingga menyebabkan kadar
vitamin C pada bahan akan menurun.
Kadar vitamin C pada suhu pengeringan
40°C terhadap tepung kelor lebih rendah
dibandingkan pada suhu 60°C. Hal
tersebut dikarenakan waktu pengeringan
pada suhu 40°C lebih lama. Menurut
Sinurat (2013), pemanasan bahan untuk
memenuhi standar gizi dianjurkan tidak
lebih dari suhu 85°C.

Berdasarkan tabel 1, kadar
protein dengan metode kjedahl terhadap
tepung daun kelor didapatkan hasil yaitu
pada suhu pengeringan 60°C (t=5 jam)
memiliki kadar lebih tinggi yaitu sebesar
28,99% dibandingkan dengan suhu
pengeringan 40°C (t=8 jam) vaitu
sebesar 23,95%. Hal tersebut
dikarenakan pada suhu tinggi, waktu
pengeringan yang dibutuhkan lebih
singkat sehingga kadar proteinnya lebih
tinggi dibandingkan pada suhu rendah
dengan waktu yang lebih lama.

Peningkatan kadar protein bahan
erat kaitannya dengan kadar air bahan
tersebut. Menurut Adawyah (2007),
penurunan kadar air akan
mengakibatkan ~ kandungan  protein
didalam bahan mengalami peningkatan.
Penggunaan panas dalam pengolahan
bahan pangan dapat menurunkan



persentase kadar air yang
mengakibatkan persentase kadar protein
meningkat. Semakin kering suatu bahan
maka semakin tinggi kadar proteinnya,
sehingga kadar air tepung kelor yang
mencapai 10,5% menghasilkan kadar
protein yang lebih tinggi pada suhu
60°C dengan waktu 5 jam.

Sesuai  dengan  pernyataan
Hutuely (1991) dalam Sani (2001) dan
Lisa (2015), bahwa dengan mengurangi
kadar air bahan maka  akan
meningkatkan senyawa-senyawa seperti
protein, karbohidrat, lemak, dan mineral
namun kandungan vitamin bahan
cenderung akan berkurang.

Berdasarkan tabel 1
menunjukkan bahwa rata-rata nilai 1Cs
tepung kelor didapatkan hasil yaitu pada
suhu pengeringan 40°C (t=  8jam)
memiliki rata-rata nilai 1Cs, lebih tinggi
yaitu sebesar 1444,60 ppm dibandingkan
dengan suhu pengeringan 60°C (t=
5jam) sebesar 1052,76 ppm.

Menurut Armala (2009),
besarnya nilai ICsy bukan mewakili
besarnya kandungan antioksidan pada
bahan, tetapi hanya menggolongkan
tingkat kekuatan antioksidan. Semakin
kecil nilai 1Cso maka senyawa tersebut
mempunyai keefektifan sebagai
penangkap radikal yang lebih baik,
sehingga tepung kelor pada pengeringan
suhu 60°C (t= 5jam) memiliki aktivitas
antioksidan  yang lebih  tinggi
dikarenakan mengandung nilai 1Cx
lebih kecil (1052,76 ppm) dibandingkan
pada suhu pengeringan 40°C (1444,60
ppm).

Waktu pengeringan berpengaruh
terhadap aktivitas antioksidan tepung
kelor. Semakin lama waktu pengeringan
maka aktivitas antioksidan juga akan
semakin menurun. Hal tersebut sesuai
dengan pernyataan Wijana (2015), suhu
dan lama pengeringan berpengaruh
sangat nyata terhadap  aktivitas
antioksidan. Pada suhu pengeringan
40°C menggunakan waktu yang lebih
lama (8 jam) dibandingkan pada suhu

60°C (5 jam) sehingga nilai 1Cs, yang
dihasilkan pada suhu 40°C lebih besar
yang menunjukkan aktivitas
antioksidannya rendah.

ICsp merupakan bilangan yang
menunjukkan konsentrasi ekstrak (ppm)
yang mampu menghambat proses
oksidasi sebesar 50%. Semakin Kkecil
nilai 1Csy berarti semakin tinggi aktivitas
antioksidan.  Secara spesifik  suatu
senyawa dikatakan sebagai antioksidan
sangat kuat jika nilai 1Csy kurang dari 50
ppm, kuat untuk ICg bernilai 50-100
ppm, sedang jika ICsy bernilai 100-150
ppm, dan lemah jika nilai 1Csq bernilai
151-200 ppm (Zuhra, 2008). Nilai ICsy
tepung kelor yang dihasilkan pada suhu
40°C adalah 1444,60 ppm dan suhu
60°C adalah 1052,76 ppm sehingga
tepung kelor yang dihasilkan termasuk
kedalam kategori sangat lemah.

Berdasarkan analisis  kimia
tepung daun kelor terhadap kadar air,
vitamin C, protein, dan antioksidan
dapat  disimpulkan  bahwa  suhu
pengeringan terpilih adalah 60°C (waktu
pengeringan 5 jam) hal tersebut
dikarenakan pada suhu pengeringan
60°C menghasilkan vitamin C sebesar
153,53 mg/100ml, protein 28,99%, dan
aktivitas antioksidan 1052,76 ppm.

3.1.2 Penetapan Formula

Penetapan formula dilakukan
dengan menggunakan uji organoleptik
metode hedonik/ kesukaan pada cookies.
Atribut penilaian yang digunakan adalah
warna, aroma, tekstur, rasa, dan after
taste.

Hasil analisis variansi
menunjukkan bahwa formula yang
digunakan berpengaruh terhadap warna,
rasa, dan after taste tetapi tidak
berpengaruh terhadap aroma dan tekstur
cookies  kelor. Pengaruh  formula
terhadap warna, aroma, tekstur, rasa, dan
after taste dapat dilihat pada tabel 2.



Tabel 2. Hasil Uji Organoleptik Cookies
dengan Formula Berbeda

Formula Nilai Rata-rata

Wama | Aroma | Tekstur | Rasa | Afer Taste

Fomulal | 417b | 3608 | 4032 | 447b | 397b

Fomula?2 | 337a | 3508 | 397a | 3%a | 347a

Fomulad | 353a | 357a | 403a | 4138 | 360ab

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai
dengan huruf berbeda menunjukkan
perbedaan nyata pada Uji Lanjut Duncan
5%.

Berdasarkan hasil  pengujian
organoleptik  menunjukkan  bahwa
penggunaan formula yang berbeda
memberikan pengaruh nyata terhadap
cookies yang dihasilkan dimana formula
1 berbeda nyata dengan formula 2 dan
formula 3. Formula 1 lebih disukai oleh
panelis, warna cookies yang dihasilkan
pada formula 1 berwarna hijau cerah
sedangkan cookies pada formula 2 dan 3
berwarna hijau kecoklatan.

Perbedaan ~ warna  tersebut
dikarenakan konsentrasi tepung terigu
yang digunakan pada formula 1 lebih
sedikit yaitu 36,64% dibandingkan
dengan formula 2 dan formula 3 yaitu
41,09%  sehingga  cookies  yang
dihasilkan pada formula 1 berwarna
lebih cerah jika dibandingkan dengan
formula 2 dan 3. Semakin banyak
konsentrasi  tepung  terigu  akan
menyebabkan warna cookies menjadi
lebih coklat karena terjadinya proses
browning non enzimatis atau
pencoklatan dengan adanya
pemanggangan.

Tepung terigu mengandung
karbohidrat yang tinggi, pada saat
baking maka  karbohidrat  akan
mengalami  proses browning atau
pencoklatan karena karbohidrat terutama
glukosa dan fruktosa akan kehilangan air
menghasilkan glukosan dan fruktosan
dengan adanya perubahan warna coklat
(Nataliningsih, 2005). Semakin tinggi
konsentrasi tepung terigu maka proses
ppencoklatan akan semakin cepat terjadi

sehingga pada formula 2 dan 3
menghasilkan warna yang lebih coklat
dibandingkan dengan formula 1.

Berdasarkan hasil  pengujian
organoleptik ~ menunjukkan  bahwa
penggunaan formula yang berbeda tidak
memberikan pengaruh nyata pada aroma
cookies yang dihasilkan. Hal tersebut
dikarenakan aroma tepung kelor sangat
kuat mendominasi produk cookies yang
dihasilkan.  Penggunaan  konsentrasi
tepung kelor pada setiap formula adalah
sama Yyaitu sebanyak 5% sehingga
cookies yang dihasilkan beraroma langu
khas daun kelor. Aroma langu daun
kelor akan menguap ketika dipanggang
dikarenakan daun kelor mengandung
senyawa volatil yang dapat menguap
karena pemanasan.

Menurut Setser, 1995 dalam
Primasari, 2005 dan Millah 2014 aroma
pada cookies dipengaruhi oleh beberapa
bahan yang digunakan antara lain susu
dan telur. Pada formula yang berbeda,
penggunaan konsentrasi susu (2,74%)
dan telur (4,38%) adalah sama sehingga
menyebabkan formula yang berbeda
tidak memberikan pengaruh nyata pada
aroma cookies yang dihasilkan.

Berdasarkan hasil pengujian
organoleptik  menunjukkan  bahwa
penggunaan formula yang berbeda tidak
memberikan pengaruh nyata pada
tekstur cookies yang dihasilkan. Hal
tersebut diduga karena penggunaan
konsentrasi lemak yang tidak berbeda
jauh pada setiap formula. Pada keadaan
tersebut maka kemampuan lemak dalam
memperangkap udara dalam adonan
akan sama sehingga menghasilkan
cookies yang renyah.

Tekstur cookies dipengaruhi
oleh penggunaan lemak. Jenis lemak
yang digunakan adalah margarin, fungsi
margarin dapat membuat tekstur cookies
menjadi lebih lembut dan renyah.
Margarin dapat memperbaiki tekstur
produk akhir. Hal ini disebabkan lemak
mempunyai kemampuan dalam
memerangkap udara sehingga saat



proses  pencampuran  bahan-bahan
(mixing) udara akan terperangkap dalam
adonan (Nurbaya, 2013). Pada formula
yang berbeda, penggunaan konsentrasi
margarin tidak berdeda jauh sehingga
menyebabkan formula yang berbeda
tidak memberikan pengaruh nyata pada
tekstur cookies yang dihasilkan.

Penggunaan  margarin  yang
terlalu  banyak akan menyebabkan
cookies menjadi melebar  saat
dipanggang, sedangkan penggunaan
margarin yang terlalu sedikit akan
membuat cookies menjadi kasar dimulut
(Sutomo 2008, dalam Fajiarningsih
2013).

Tekstur makanan merupakan
suatu hal yang berkaitan dengan struktur
makanan yang dapat dideteksi dengan
baik, yaitu dengan merasakan makanan
didalam mulut. Sifat yang digambarkan
dari tekstur makanan antara lain renyah,
lembut, kasar, halus, berserat, empuk,
keras, dan kenyal (Puckett, 2004).

Berdasarkan hasil  pengujian
organoleptik ~ menunjukkan  bahwa
penggunaan formula yang berbeda
memberikan pengaruh nyata pada rasa
cookies dimana formula 1 berbeda nyata
dengan formula 2, tetapi tidak berbeda
nyata dengan formula 3. Formula 1 dan
3 cenderung lebih disukai oleh panelis,
rasa cookies yang dihasilkan pada
formula 1 dan 3 lebih manis
dibandingkan formula 2. Hal tersebut
dikarenakan adanya perbedaan
penggunaan konsentrasi gula pada setiap
formula. Konsentrasi gula formula 1 dan
formula 3 adalah sama vyaitu sebesar
20,55% sedangkan formula 2 sebesar
16,10%.

Konsentrasi gula mempengaruhi
rasa yang ditimbulkan terhadap cookies,
semakin banyak konsentrasi gula maka
dapat menutupi rasa pahit yang
ditimbulkan dari tepung kelor.

Menurut Matz (1978) dalam
Soliha (2008) dan Millah (2014), gula
digunakan sebagai bahan pemanis yang
dapat membangkitkan rasa pada produk,

sehingga gula dapat meningkatkan
kelezatan cookies. Menurut Fellows
(2000), rasa pada makanan sangat
dipengaruhi oleh formula suatu produk,
sehingga penggunaan formula yang
berbeda berpengaruh terhadap rasa
cookies yang dihasilkan.

Menurut Kartika dkk (1988),
rasa suatu bahan pangan merupakan
hasil kerjasama beberapa indera antara
lain indera penglihatan, pembauan,
pendengaran dan perabaan. Rasa
merupakan faktor yang menentukan
tingkat kesukaan konsumen terhadap
produk pangan. Atribut rasa yang
terbentuk meliputi manis, asam, asin,
dan pabhit.

Berdasarkan hasil  pengujian
organoleptik  menunjukkan  bahwa
penggunaan formula yang berbeda
memberikan pengaruh nyata pada after
taste cookies dimana formula 1 berbeda
nyata dengan formula 2, tetapi tidak
berbeda nyata dengan formula 3.
Formula 1 dan 3 cenderung lebih disukai
oleh panelis, after taste cookies yang
dihasilkan formula 1 dan formula 3
cenderung lebih manis dibandingkan
dengan formula 2 yang memiliki after
taste sedikit pahit. Umumnya after taste
ditimbulkan akibat adanya pengaruh
rasa cookies dimana after taste manis
yang bertahan lama.

Penilaian  after taste erat
kaitannya dengan tingkat kesukaan
terhadap rasa. Rasa yang ditimbulkan
pada formula 1 dan 3 sedikit lebih manis
dibandingkan formula 2. Hal tersebut
dikarenakan konsentrasi gula pada
formula 1 dan 3 lebih banyak (20,55%)
dibandingkan formula 2 (16,10%).

Penambahan gula dilakukan
untuk dapat menutupi rasa pahit dan
aroma langu khas daun kelor sehingga
dapat meningkatkan penilaian after taste
cookies yang dihasilkan.

Rasa merupakan faktor penting
untuk  menentukan  diterima  atau
tidaknya suatu produk pangan.



Berdasarkan hasil penelitian uji
organoleptik terhadap warna, aroma,
tekstur, rasa, dan after taste, dapat
disimpulkan bahwa  formula 1
merupakan formula terpilih yang akan
digunakan pada penelitian utama.
Formula 1 merupakan formula terpilih
dikarenakan memiliki warna, rasa, dan
after taste yang lebih disukai oleh
panelis.

3.2 Tahap Kedua
3.2.1 Respon Kimia
3.2.1.1 Kadar Protein

Berdasarkan  hasil  analisis
variansi  (ANAVA) terhadap cookies
kelor menunjukkan bahwa konsentrasi
tepung  kelor (T) dan  suhu
pemanggangan (S) berpengaruh nyata
terhadap kadar protein produk cookies
kelor yang dihasilkan, tetapi interaksi
antara konsentrasi tepung kelor (T)
dengan suhu pemanggangan (S) tidak
berpengaruh nyata terhadap kadar
protein  cookies  kelor.  Pengaruh
konsentrasi tepung kelor (T) terhadap
kadar protein produk cookies dapat
dilihat pada tabel 3.

sebesar 13,19% dan konsentrasi tepung
kelor t3 (7%) yaitu sebesar 13,34%. Dari
tabel 3dapat diketahui bahwa semakin
tinggi konsentrasi tepung kelor, maka
kadar protein produk cookies kelor yang
dihasilkan semakin tinggi.

Kadar protein setiap perlakuan
berbeda-beda, hal ini sesuai dengan
kadar protein yang terkandung pada tiap
bahan yang dicampurkan. Tepung daun
kelor berkontribusi pada kadar protein
cookies yang dihasilkan.

Menurut penelitian yang
dilakukan oleh Zakaria (2012), kadar
protein terhadap tepung daun kelor
adalah sebesar 28,25% dan berdasarkan
hasil penelitian pendahuluan kadar
protein tepung daun kelor adalah sebesar
28,99%, sehingga semakin banyak
konsentrasi tepung daun kelor yang
ditambahkan akan meningkatkan kadar
protein pada cookies yang dihasilkan.

Pengaruh suhu pemanggangan
terhadap kadar protein produk cookies
dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Pengaruh Suhu Pemanggangan
(S) Terhadap Kadar Protein

Tabel 3. Pengaruh Konsentrasi Tepung Cookies
Kelor (T) Terhadap Kadar Suhu Kadar
Protein Cookies Pemanggangan (S) | Protein (%)

Konsentrasi Kadar Protein s; (140°C) 13,28 ¢
Tepung Kelor (T) (%0) s, (150°C) 13,26 bc
t (3%) 12,77 a 55 (160°C) 12,76 a

t2 (5%) 13,19 be Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai

ts (7%) 1334c dengan huruf berbeda menunjukkan

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai
dengan huruf berbeda menunjukkan
perbedaan nyata pada Uji Lanjut Duncan
5%.

Tabel 3 menunjukkan bahwa
kadar protein perlakuan konsentrasi
tepung kelor t; (7%) berbeda nyata
dengan konsentrasi tepung kelor t; (3%),
tetapi konsentrasi tepung kelor t; (7%)
tidak berbeda nyata dengan konsentrasi
tepung kelor t, (5%). Kadar protein
produk cookies kelor dengan konsentrasi
tepung kelor t; (3%) lebih rendah yaitu
12,77% dibandingkan dengan
konsentrasi tepung kelor t, (5%) yaitu

perbedaan nyata pada Uji Lanjut Duncan
5%.

Tabel 4 menunjukkan bahwa
kadar  protein perlakuan  suhu
pemanggangan s; (140°C) berbeda nyata
dengan suhu pemanggangan s; (160°C),
tetapi suhu pemanggangan s; (140°C)
tidak berbeda nyata dengan suhu
pemanggangan S, (150°C). Kadar
protein produk cookies kelor dengan
suhu pemanggangan sz (160°C) lebih
rendah vyaitu 12,76% dibandingkan
dengan suhu pemanggangan s, (150°C)
yaitu sebesar 13,26% dan suhu



pemanggangan s; (140°C) yaitu sebesar
13,28%.

Dari tabel 4 dapat diketahui
bahwa semakin tinggi suhu
pemanggangan, maka kadar protein
produk cookies kelor yang dihasilkan
semakin rendah. Menurut Dian (2015),
penggunaan suhu yang tinggi pada
proses pemanggangan mengakibatkan

kadar protein pada bahan pangan
semakin menurun.
Semakin tinggi suhu

pemanggangan akan terjadi penurunan
kadar protein, dimana semakin tinggi
suhu pemanggangan maka akan terjadi
denaturasi protein yang mengakibatkan
perubahan struktur protein oleh suhu
pemanggangan yang berbeda.
Denaturasi protein merupakan suatu
keadaan dimana protein mengalami
perubahan atau perusakan struktur
sekunder, tersier dan kuartenernya
(Zulfikar 2008, dalam Novia 2011).
Menurut Palupi dkk (2007),
pengolahan bahan pangan berprotein
yang tidak dikontrol dengan baik dapat

menyebabkan terjadinya  penurunan
protein.  Protein akan  mengalami
penurunan  akibat adanya  proses

pemanasan dimana protein merupakan
senyawa reaktif yang tersusun dari
beberapa asam amino yang mempunyai
gugus reaktif yang dapat berikatan
dengan komponen lain pada saat proses
pemanasan, misalnya berikatan dengan
gula pereduksi, polifenol, lemak, dan

produk  oksidasinya serta  bahan
tambahan kimia lainnya.
3.2.1.2 Kadar Air

Berdasarkan  hasil  analisis
variansi  (ANAVA) terhadap cookies
kelor  menunjukkan  bahwa  suhu

pemanggangan (S) berpengaruh nyata
terhadap kadar air produk cookies kelor
yang dihasilkan, tetapi konsentrasi
tepung kelor (T) dan interaksi antara
konsentrasi tepung kelor (T) dengan
suhu  pemanggangan  (S)  tidak
berpengaruh nyata terhadap kadar air
cookies kelor. Pengaruh suhu
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pemanggangan (S) terhadap kadar air
produk cookies dapat dilihat pada tabel
5.

Tabel 5. Pengaruh Suhu Pemanggangan

(S) Terhadap Kadar Air
Cookies
Suhu Kadar Air
Pemanggangan (S) (%)
s; (140°C) 4,37h
S, (150°C) 3,33 ab
S3 (160°C) 2,88 a

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai
dengan huruf berbeda menunjukkan
perbedaan nyata pada Uji Lanjut Duncan
5%.

Tabel 5 menunjukkan bahwa
kadar air perlakuan suhu pemanggangan
s; (140°C) berbeda nyata dengan suhu
pemanggangan sz (160°C), tetapi suhu
pemanggangan s; (140°C) tidak berbeda
nyata dengan suhu pemanggangan s
(150°C). Kadar air produk cookies kelor
dengan suhu pemanggangan sz (160°C)
lebih rendah yaitu 2,88% dibandingkan
dengan suhu pemanggangan s, (150°C)
yaitu  sebesar 3,33% dan suhu
pemanggangan s; (140°C) yaitu sebesar
4,37%. Dari tabel 5 dapat diketahui
bahwa semakin tinggi suhu
pemanggangan, maka kadar air produk
cookies kelor yang dihasilkan semakin
rendah. Menurut Ketaren (2005) dalam
Sitoresmi (2012), semakin tinggi suhu
pemanggangan akan  menyebabkan
penguapan air dari dalam bahan akan
semakin besar.

Penurunan kadar air pada proses
pemanggangan  disebabkan  karena
sebagian kandungan air dalam bahan
pangan akan berkurang. Pada proses
pemanggangan, air yang terdapat dalam
bahan akan mengalami penguapan
akibat kenaikan temperatur pada oven.
Penurunan kadar air pada produk
pemanggangan terjadi karena panas
yang disalurkan melalui alat
pemanggang akan menguapkan air yang
terdapat dalam bahan yang dipanggang
(Ketaren 2005, dalam Sitoresmi 2012).



Proses pemanggangan dengan
suhu bervariasi menyebabkan
penguapan air yang berbeda. Semakin
tinggi suhu pemanggangan, maka panas
yang diterima oleh bahan akan lebih
besar dan lebih banyak sehingga jumlah
air yang diuapkan dalam bahan pangan
tersebut  semakin  banyak  yang
menyebabkan kadar air yang terukur
menjadi rendah (Setiaji, 2010). Hal ini
menyebabkan kadar air cookies kelor
pada suhu pemanggangan 160°C lebih
rendah dibandingkan suhu
pemanggangan 140°C dan 160°C.

Proses penguapan air dari
permukaan bahan ke udara memerlukan
panas, Yyaitu panas penguapan yang
menukarkan sejumlah air menjadi uap
pada suhu dan tekanan tertentu,
sehingga semakin tinggi suhu maka
tekanan yang digunakan akan semakin
meningkat yang mengakibatkan proses
penguapan air akan semakin tinggi
(Hasibuan, 2004).
3.2.1.3 Kadar Vitamin C

Berdasarkan  hasil  analisis
variansi (ANAVA) terhadap cookies
kelor menunjukkan bahwa konsentrasi
tepung  kelor (T) dan  suhu
pemanggangan (S), serta interaksi antara
konsentrasi tepung kelor (T) dengan
suhu pemanggangan (S) berpengaruh
nyata terhadap kadar vitamin C produk
cookies kelor yang dihasilkan. Pengaruh
interaksi konsentrasi tepung kelor (T)
dan suhu pemanggangan (S) terhadap
kadar vitamin C produk cookies dapat
dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Pengaruh Interaksi Konsentrasi
Tepung Kelor dengan Suhu
Pemanggangan Terhadap
Kadar Vitamin C Cookies

Konsentrasi Suhu
Tepung Pemanggangan (S)

Kelor (T) S1 Sz S3
(140 | (150° | (160°
°C) | ©) C)

t; (3%) A A A
223. | 205.2 | 189.5
0 b a

c
t, (5%0) B B B
246. | 231.1 | 213.3
2 |b a
c
t3 (7%) C C C
250. | 241.7 | 2244
8 |b a
c
Keterangan : Nilai rata-rata yang

ditandai notasi huruf yang berbeda
menunjukkan perbedaan yang nyata
menurut uji lanjut Duncan pada taraf
nyata 5%. Notasi huruf kapital dibaca
vertical. Notasi huruf kecil dibaca
horizontal.

Tabel 6 menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi tepung kelor
pada suhu pemanggangan 140°C,
150°C, dan 160°C, kadar vitamin C
produk cookies semakin tinggi. Pada
suhu pemanggangan 140°C, Kkadar
vitamin C tertinggi terdapat pada
konsentrasi tepung kelor 7% vaitu
sebesar 250,88 mg.100ml. Hal yang
sama juga terjadi pada suhu
pemanggangan 150°C dan 160°C, kadar
vitamin C tertinggi pada konsentrasi
tepung kelor 7% vyaitu sebesar 241,78
mg/100ml  dan 224,40 mg/100ml,
sedangkan pada konsentrasi tepung
kelor 3% suhu pemanggangan 140°C
menghasilkan kadar vitamin C yang
lebih tinggi dibandingkan dengan suhu
pemanggangan 150°C dan 160°C. hal
yang sama terjadi pada konsentrasi
tepung kelor 5% dan 7%.

Dari tabel 6 dapat diketahui
bahwa semakin tinggi konsentrasi
tepung kelor yang digunakan maka
kadar vitamin C cookies semakin
meningkat, namun semakin tinggi suhu
pemanggangan yang digunakan maka
kadar vitamin C cookies semakin
menurun.

Menurut Pangaribuan (2013),
kandungan vitamin C tepung daun kelor
mencapai 51,04 mg/100ml  dan
berdasarkan hasil penelitian
pendahuluan, kadar vitamin C tepung



daun kelor adalah sebesar 153,23
mg/100ml sehingga semakin banyak
konsentrasi tepung daun kelor yang
ditambahkan akan meningkatkan kadar
vitamin C pada cookies yang dihasilkan.

Vitamin C merupakan vitamin
yang paling mudah rusak. Kadar vitamin
C akan menurun akibat adanya reaksi
oksidasi oleh adanya panas, sinar, alkali,
enzim, oksidator, serta oleh katalis
tembaga dan besi. Oksidasi akan
terhambat bila vitamin C dibiarkan
dalam keadaan asam atau pada suhu
rendah (Winarno, 2000).

Menurut ~ Andarwulan  dan
Koswara (1992) dalam Mukaromah
(2010), menyatakan bahwa pengolahan
bahan pangan serta penggunaan suhu
akan berpengaruh terhadap kerusakan
vitamin C. Pemanasan dengan suhu
100°C akan menurunkan kadar vitamin
C pada bahan. Hal ini menyebabkan
kadar vitamin C cookies kelor pada suhu

pemanggangan 160°C lebih rendah
dibandingkan  suhu  pemanggangan
140°C dan 150°C.
3.2.2 Respon Organoleptik
3.2.2.1 Warna

Berdasarkan  hasil  analisis
variansi (ANAVA) terhadap cookies

kelor menunjukkan bahwa konsentrasi
tepung  kelor (T) dan  suhu
pemanggangan (S) berpengaruh nyata
terhadap warna produk cookies kelor
yang dihasilkan, tetapi interaksi antara
konsentrasi tepung kelor (T) dengan
suhu  pemanggangan  (S)  tidak
berpengaruhn nyata terhadap warna
cookies kelor. Pengaruh konsentrasi
tepung kelor (T) terhadap warna produk
cookies dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 7. Pengaruh Konsentrasi Tepung

Kelor (T) Terhadap Warna

Konsentrasi Nilai Rata-rata
Tepung Kelor (T) Warna
t; (3%) 4,66 c
t, (5%) 4,20 bc
t3 (7%) 3,26 a

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai
dengan huruf berbeda menunjukkan
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perbedaan nyata pada Uji Lanjut Duncan
5%.

Tabel 7 menunjukkan bahwa
warna perlakuan konsentrasi tepung
kelor t; (3%) berbeda nyata dengan
konsentrasi tepung kelor t; (7%), tetapi
konsentrasi tepung kelor t; (3%) tidak
berbeda nyata dengan konsentrasi
tepung kelor t, (5%).

Dari tabel 7 dapat diketahui
bahwa  warna  pada  perlakuan
konsentrasi tepung kelor 3% lebih
disukai dibandingkan dengan perlakuan
lainnya, hal tersebut dikarenakan
cookies pada konsentrasi tepung kelor
3% memiliki warna hijau cerah.
Menurut  Kurniasih  (2013), dalam
Alkham (2014), daun kelor mengandung
klorofil atau pigmen hijau yang biasanya
terdapat dalam sayuran yang berwarna
hijau.

Warna produk makanan
merupakan salah satu daya tarik
masyarakat untuk mengkonsumsi suatu
produk. Pada perlakuan konsentrasi
tepung kelor 7%, cookies yang
dihasilkan memiliki warna hijau pekat.
Warna hijau pekat yang dihasilkan pada
cookies memiliki kenampakan yang
kurang menarik karena cookies terlihat
seperti pakan ternak, sehingga pada
perlakuan konsentrasi tepung kelor 7%
tingkat kesukaan panelis lebih rendah
dibandingkan pada perlakuan
konsentrasi tepung kelor 3% dan 5%.

Pengaruh suhu pemanggangan
(S) terhadap warna produk cookies dapat
dilihat pada tabel 8.

Tabel 8. Pengaruh Suhu Pemanggangan

(S) Terhadap Warna
Suhu Nilai Rata-
Pemanggangan (S) | rata Warna
s1 (140°C) 4,30c
s, (150°C) 4,27 bc
s3 (160°C) 3,22 a

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai
dengan huruf berbeda menunjukkan
perbedaan nyata pada Uji Lanjut Duncan
5%.



Tabel 8 menunjukkan bahwa
warna perlakuan suhu pemanggangan s;
(140°C) berbeda nyata dengan suhu
pemanggangan sz (160°C), tetapi suhu
pemanggangan s; (140°C) tidak berbeda
nyata dengan suhu pemanggangan s,
(150°C).

Dari tabel 8 dapat diketahui
bahwa warna pada perlakuan suhu
pemanggangan 140°C lebih disukai
dibandingkan dengan perlakuan lainnya,
hal tersebut dikarenakan cookies pada
suhu pemanggangan 140°C memiliki
warna hijau cerah.

Menurut  Hardjanti ~ (2008),
warna merupakan atribut mutu pangan
yang sangat penting karena warna
adalah yang dilihat pertama kali oleh
konsumen serta sangat menentukan
tingkat penerimaan terhadap suatu
produk. Warna pangan ditentukan oleh
beberapa pigmen alami yaitu seperti
khlorofil pada sayuran hijau.

Menurut Winarno (2000), salah
satu penentuan mutu suatu bahan pangan
yang dapat dipertimbangkan adalah
faktor warna. Pengaruh suhu
pemanggangan terhadap warna dari
suatu bahan makanan disebabkan oleh
adanya warna gelap yang timbul akibat
reaksi pencoklatan non enzimatis atau
reaksi maillard.

Warna hijau kecoklatan pada
cookies yang dihasilkan setelah proses
pemanggangan merupakan hasil reaksi
pencoklatan non enzimatis atau reaksi
maillard. Reaksi pencoklatan dapat
didefinisikan sebagai urutan peristiwa
yang dimulai dengan reaksi gugus amino
pada asam amino, peptida, atau protein
dengan gugus hidroksil glikosidik pada
gula, yang diakhiri dengan pembentukan
polimer nitrogen berwarna coklat atau
melanoidin, sehingga pada suhu tinggi
mencapai 100°C akan menghasilkan
warna coklat pada permukaan bahan
(Deman, 1997 dalam Gracia dkk, 2009).
3.2.2.2 Aroma

Berdasarkan  hasil  analisis

variansi (ANAVA) terhadap cookies
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kelor menunjukkan bahwa konsentrasi
tepung kelor (T) berpengaruh nyata
terhadap aroma produk cookies kelor
yang dihasilkan, tetapi suhu
pemanggangan (S) dan interaksi antara
konsentrasi tepung kelor (T) dengan
suhu  pemanggangan  (S)  tidak
berpengaruh nyata terhadap aroma
cookies kelor. Pengaruh konsentrasi
tepung kelor (T) terhadap aroma produk
cookies dapat dilihat pada tabel 9.

Tabel 9. Pengaruh Konsentrasi Tepung

Kelor (T) Terhadap Aroma

Konsentrasi Nilai Rata-rata
Tepung Kelor (T) Aroma
t; (3%) 4,36 C
t, (5%) 4,24 bc
t3 (7%) 342a

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai
dengan huruf berbeda menunjukkan
perbedaan nyata pada Uji Lanjut Duncan
5%.

Tabel 9 menunjukkan bahwa
aroma perlakuan konsentrasi tepung
kelor t; (3%) berbeda nyata dengan
konsentrasi tepung kelor t; (7%), tetapi
konsentrasi tepung kelor t; (3%) tidak
berbeda nyata dengan konsentrasi
tepung kelor t, (5%).

Dari tabel 9 dapat diketahui
bahwa  aroma pada  perlakuan
konsentrasi tepung kelor 3% lebih
disukai dibandingkan dengan perlakuan
lainnya. hal tersebut dikarenakan
cookies pada konsentrasi tepung kelor
3% memiliki aroma yang sedikit tidak
langu.

Penurunan tingkat kesukaan
terhadap aroma cookies disebabkan
karena aroma langu daun kelor yang
sangat mendominasi. Tepung daun kelor
memiliki aroma langu yang sangat kuat
(Becker, 2003 dalam Kholis 2010 dan
Aina 2014), sehingga pada konsentrasi
tepung kelor 7% aroma langu cookies
yang dihasilkan sangat kuat
dibandingkan pada konsentrasi 3% dan
5%.

Timbulnya aroma atau bau
dikarenakan adanya zat bau yang



bersifat volatil (mudah menguap).
Protein yang terdapat dalam bahan akan
terdegradasi menjadi asam amino oleh
adanya panas. Reaksi antara asam amino
dan gula akan menghasilkan aroma,
sedangkan lemak dalam bahan akan
teroksidasi dan dipecah oleh panas
sehingga sebagian dari bahan aktif yang
ditimbulkan oleh pemecahan itu akan
bereaksi dengan asam amino dan peptida
untuk menghasilkan aroma (Mutiara,
2012).

Bau (aroma) makanan banyak
menentukan kelezatan bahan makanan
tersebut. Dalam hal bau lebih banyak
sangkut pautnya dengan alat panca
indera penghidu. Bau-bauan baru dapat
dikenali bila terbentuk uap, dan
molekul-molekul komponen bau
tersebut harus sempat menyentuh silia
sel olfaktori dan diteruskan ke otak
dalam bentuk impuls listrik oleh ujung-
ujung syaraf olfaktori (Winarno, 2000).
3.2.2.3 Tekstur

Berdasarkan  hasil  analisis
variansi (ANAVA) terhadap cookies
kelor menunjukkan bahwa konsentrasi
tepung kelor (T) berpengaruh nyata
terhadap tekstur produk cookies kelor
yang dihasilkan, tetapi suhu
pemanggangan (S) dan interaksi antara
konsentrasi tepung kelor (T) dengan
suhu  pemanggangan  (S)  tidak
berpengarun nyata terhadap tekstur
cookies kelor. Pengaruh konsentrasi
tepung kelor (T) terhadap tekstur produk
cookies dapat dilihat pada tabel 10.
Tabel 10. Pengaruh Konsentrasi Tepung

Kelor (T) Terhadap Tekstur

Konsentrasi Nilai Rata-rata
Tepung Kelor (T) Tekstur
t, (3%) 477c
t, (5%) 4,65 bc
t3 (7%) 4,01a

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai
dengan huruf berbeda menunjukkan
perbedaan nyata pada Uji Lanjut Duncan
5%.

Tabel 10 menunjukkan bahwa
tekstur perlakuan konsentrasi tepung
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kelor t; (3%) berbeda nyata dengan
konsentrasi tepung kelor t; (7%), tetapi
konsentrasi tepung kelor t; (3%) tidak
berbeda nyata dengan konsentrasi
tepung kelor t, (5%).

Dari tabel 10 dapat diketahui
bahwa  tekstur  pada  perlakuan
konsentrasi tepung kelor 3% lebih
disukai dibandingkan dengan perlakuan
lainnya, hal tersebut dikarenakan
cookies pada konsentrasi tepung kelor
3% memiliki tekstur yang  renyah.

Menurut Pangaribuan (2013),
tekstur renyah pada cookies ditentukan
oleh kandungan gluten dalam bahan.
Pada perlakuan konsentrasi 3%, tepung
terigu yang digunakan lebih banyak
dibandingkan dengan perlakuan lainnya
sehingga  gluten  yang  terdapat
didalamnya semakin tinggi. Semakin
tinggi gluten dalam bahan maka
semakin tinggi pula kemampuannya
dalam menyerap air pada permukaan
bahan sehingga kadar air bahan semakin
tinggi dan menghasilkan tekstur yang
renyah.

Menurut Fellows (1990), tekstur
bahan pangan kebanyakan ditentukan
oleh kandungan air, lemak, karbohidrat
(seperti pati, sellulosa) dan protein.
Perubahan pada tekstur disebabkan oleh
hilangnya cairan, berkurangnya lemak,
pembentukkan atau pemecahan emulsi,
hidrolisa atau polimerisasi karbohidrat,
dan hidrolisa atau koagulasi protein.
3.2.2.4 Rasa

Berdasarkan  hasil  analisis
variansi (ANAVA) terhadap cookies
kelor menunjukkan bahwa konsentrasi
tepung kelor (T) berpengaruh nyata
terhadap rasa produk cookies kelor yang
dihasilkan, tetapi suhu pemanggangan
(S) dan interaksi antara konsentrasi
tepung kelor (T) dengan suhu
pemanggangan (S) tidak berpengaruh
nyata terhadap rasa cookies Kkelor.
Pengaruh konsentrasi tepung kelor (T)
terhadap rasa produk cookies dapat
dilihat pada tabel 11.



Tabel 11. Pengaruh Konsentrasi Tepung
Kelor (T) Terhadap Rasa

Konsentrasi Nilai Rata-rata
Tepung Kelor (T) Rasa
t; (3%) 4,64 c
t; (5%) 4,42 be
t3 (7%) 3,23a

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai
dengan huruf berbeda menunjukkan
perbedaan nyata pada Uji Lanjut Duncan
5%.

Tabel 11 menunjukkan bahwa
rasa perlakuan konsentrasi tepung kelor
tt (3%) berbeda nyata dengan
konsentrasi tepung kelor t; (7%), tetapi
konsentrasi tepung kelor t; (3%) tidak
berbeda nyata dengan konsentrasi
tepung kelor t, (5%).

Dari tabel 11 dapat diketahui
bahwa rasa pada perlakuan konsentrasi
tepung kelor 3% lebih  disukai
dibandingkan dengan perlakuan lainnya,
hal tersebut dikarenakan cookies pada
konsentrasi tepung kelor 3% memiliki
rasa manis.

Semakin banyak konsentrasi
tepung daun kelor yang ditambahkan
maka rasa yang dihasilkan cookies
semakin pahit. Daun kelor memiliki rasa
yang khas karena kandungan tanin
didalamnya. Menurut Ismarani (2012),
senyawa tannin adalah  senyawa
astringent yang memiliki rasa pahit dari
gugus polifenolnya yang dapat mengikat
dan mengendapkan atau menyusutkan
protein. Zat astringent dari tanin
menyebabkan rasa kering dan pucker
(kerutan) di dalam mulut.

Menurut ~ Winarno  (2000),
konsistensi bahan akan mempengaruhi
citarasa yang ditimbulkan oleh bahan

tersebut. Perubahan  rasa  yang
ditimbilkan oleh bahan dapat
mempengaruhi  kecepatan timbulnya

rangsangan terhadap sel reseptor oleh
faktor dari kelenjar air liur.

Rasa merupakan hal yang
terpenting dalam menentukan
penerimaan atau penolakan suatu bahan
pangan oleh panelis. Cita rasa makanan
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merupakan salah satu faktor penentu
bahan  makanan. Makanan yang
memiliki rasa yang enak dan menarik
akan disukai oleh konsumen.
3.2.2.5 After Taste

Berdasarkan  hasil  analisis
variansi (ANAVA) terhadap cookies
kelor menunjukkan bahwa konsentrasi
tepung kelor (T) berpengaruh nyata
terhadap after taste produk cookies kelor
yang dihasilkan, tetapi suhu
pemanggangan (S) dan interaksi antara
konsentrasi tepung kelor (T) dengan
suhu  pemanggangan  (S)  tidak
berpengaruh nyata terhadap after taste
cookies kelor. Pengaruh konsentrasi
tepung kelor (T) terhadap after taste
produk cookies dapat dilihat pada tabel
12.
Tabel 12. Pengaruh Konsentrasi Tepung

Kelor (T) Terhadap After
Taste
Konsentrasi Nilai Rata-rata
Tepung Kelor (T) After Taste
t; (3%) 442 ¢
t, (5%) 3,98 bc
t3 (7%) 2,94 a

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai
dengan huruf berbeda menunjukkan
perbedaan nyata pada Uji Lanjut Duncan
5%.

Tabel 12 menunjukkan bahwa
after taste perlakuan konsentrasi tepung
kelor t; (3%) berbeda nyata dengan
konsentrasi tepung kelor t; (7%), tetapi
konsentrasi tepung kelor t; (3%) tidak
berbeda nyata dengan konsentrasi
tepung kelor t, (5%).

Dari tabel 12 dapat diketahui
bahwa after taste pada perlakuan
konsentrasi tepung kelor 3% lebih
disukai dibandingkan dengan perlakuan
lainnya, hal tersebut dikarenakan
cookies pada konsentrasi tepung kelor
3% memiliki after taste manis.

Semakin  tinggi  konsentrasi
tepung daun kelor maka after taste yang
dirasakan akan semakin pahit, sehingga
panelis cenderung tidak menyukai after
taste pahit yang ditimbulkan oleh



cookies. Rasa pahit pada tepung kelor
disebabkan karena terkandung senyawa
tanin di dalam daun kelor. Tanin dapat
menyebabkan rasa sepat karena saat
dikonsumsi akan terbentuk ikatan silang
antara tanin dengan protein atau
glikoprotein di rongga mulut sehingga
menimbulkan perasaan kering dan
berkerut (Jamriati 2008 dalam Yulianti
2008).

Pengujian after taste merupakan

penilaian terhadap kesukaan panelis
dengan mendeskripsikan rasa yang
ditimbulkan setelah melakukan

pengujian. After taste erat hubungannya
dengan rasa Yyang ditimbulkan dari
produk. Kecenderungan panelis terhadap
tingkat kesukaan pada rasa akan
mempengaruhi terhadap penilaian after
taste.
3.2.3 Perlakuan Terpilih

Berdasarkan uji organoleptik
terhadap cookies kelor, perlakuan t;s;
merupakan perlakuan terbaik. Hal
tersebut dikarenakan perlakuan t;s; lebih
disukai oleh panelis dalam hal warna,
aroma, tekstur, rasa, dan after taste dan
didukung dengan kandungan protein
sebesar 13,47%, air sebesar 3,48%, dan
vitamin C sebesar 223,01 mg/ml bahan.
3.2.4 Analisis Kalsium dan Aktivitas
Antioksidan Perlakuan Terpilih

Perlakuan terpilih dilakukan
analisis kalsium dan analisis aktivitas
antioksidan. Hasil analisis dapat dilihat
pada tabel 13.
Tabel 13. Hasil Analisis Kalsium dan

Aktivitas Antioksidan
Perlakuan Terpilih
Komponen Hasil
Kalsium (mg) 300
Aktivitas Antioksidan 3190,89
(nilai rata-rata 1Cs)

Tabel 13 menunjukkan bahwa
kadar kalsium perlakuan terpilih yaitu
t;s1  (konsentrasi tepung kelor 3%
dengan suhu pemanggangan 140°C)
adalah sebesar 300 mg. Menurut Zakaria
(2012), kadar kalsium pada tepung kelor
adalah sebesar 2241,19 mg. Setelah
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melalui proses pemanggangan, kadar
kalsium akan mengalami penurunan
dikarenakan penggunaan suhu tinggi
dapat merusak kalsium dalam bahan.
Suhu  optimum  untuk  menjaga
kandungan kimia dalam bahan adalah
sebesar 80°C.

Nilai rata-rata I1Csy perlakuan
terpilih yaitu t;s; (konsentrasi tepung
kelor 3% dengan suhu pemanggangan
140°C) adalah sebesar 3190,89 ppm,
jika dibandingkan dengan nilai rata-rata
ICs, tepung kelor pada penelitian
pendahuluan  (1052,76 ppm) maka
produk cookies terpilih mengalami
penurununan  aktivitas  antioksidan.

Menurut Wijana (2015), suhu
pemanasan berpengaruh sangat nyata
terhadap aktivitas antioksidan. Kondisi
tersebut disebabkan proses pemanasan
akan mengakibatkan rusaknya zat aktif
yang terkandung dalam suatu bahan
pangan, sehingga penggunaan suhu
tinggi pada proses pemanggangan
hingga mencapai suhu 140°C dapat
menurunkan aktivitas antioksidan.

Penelitian tugas akhir mengenai
pembuatan cookies dengan penambahan
tepung daun kelor (Moringa oleifera)
pada berbagai suhu pemanggangan,

dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :
1. Hasil penelitian  pendahuluan

menunjukkan bahwa suhu pengeringan
terpilih terhadap pembuatan tepung daun
kelor adalah suhu 60°C dengan waktu
pengeringan 5 jam dan formula yang
terpilih untuk pembuatan cookies adalah
formula 1.

2. Konsentrasi tepung daun kelor
berpengaruh nyata terhadap warna,
aroma, tekstur, rasa, after taste, dan
kadar protein tetapi tidak berpengaruh
nyata terhadap kadar air.

3. Suhu pemanggangan berpengaruh
nyata terhadap warna, kadar protein, dan
kadar air tetapi tidak berpengaruh nyata
terhadap aroma, tekstur, rasa, dan after
taste.



4. Interaksi antara konsentrasi tepung
daun kelor dengan suhu pemanggangan
berpengarun nyata terhadap kadar
vitamin C tetapi tidak berpengaruh nyata
terhadap warna, aroma, tekstur, rasa,
after taste, kadar protein, dan kadar air.
5. Perlakuan terpilih  yaitu t;S;
(konsentrasi tepung daun kelor 3%
dengan suhu pemanggangan 140°C)
dengan kadar protein 13,47%, kadar air
3,48%, kadar vitamin C 300 mg/ml,
kadar kalsium 300 mg dan nilai rata-rata
ICsq 3190,89 ppm (lemah).
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