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INTISARI

Remaja putri merupakan kelompok yang rentan
mengalami defisiensi zat gizi, terutama serat pangan, zat besi,
kalium, dan aktivitas antioksidan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kadar serat pangan, zat besi, kalium, dan aktivitas
antioksidan pada produk rolade ayam substitusi daun kelor
(Moringa oleifera). Desain penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
substitusi daun kelor sebanyak lima taraf perlakuan, yakni FO
(100% daging ayam), F1 (90% daging ayam dan 10% daun
kelor), F2 (80% daging ayam dan 20% daun kelor), F3 (70%
daging ayam dan 30% daun kelor), dan F4 (60% daging ayam dan
40% daun kelor). Analisis data yang digunakan yaitu uji Kruskal-
Wallis dan uji One Way Anova. Hasil uji daya terima pada rolade
ayam substitusi daun kelor menunjukkan bahwa FO dan F1 adalah
formula yang paling disukai oleh panelis. FO memiliki nilai rata-
rata keseluruhan sebesar 5,88 dan F1 memiliki nilai rata-rata
keseluruhan sebesar 5,18. Hasil uji menunjukkan terdapat
pengaruh (p<0,05) pada uji daya terima parameter warna, rasa,
aroma, tekstur, dan keseluruhan. Uji laboratorium menunjukkan
terdapat pengaruh (p<0,05) pada kadar serat pangan, zat besi, dan
aktivitas antioksidan. Adapun pada kadar kalium menunjukkan
tidak terdapat pengaruh (p>0,05) terhadap rolade ayam substitusi
daun kelor. Hasil analisis uji F1 menunjukkan kadar serat pangan
(5,57 gr), zat besi (1,24 mg), kalium (266,62 mg), dan aktivitas
antioksidan (62,22 ppm). Rolade ayam dengan substitusi daun
kelor pada F1 selain memiliki nilai sensori yang baik, juga
mengandung zat gizi yang lebih tinggi daripada FO.

Kata kunci : aktivitas antioksidan, daun kelor, kalium, zat besi
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ABSTRACT

Adolescent girls are a group that is vulnerable to nutritional
deficiencies, especially dietary fiber, iron, potassium, and
antioxidant activity. This study aims to determine the levels of
dietary fiber, iron, potassium, and antioxidant activity in chicken
rolade products substituted with moringa leaves (Moringa
oleifera). The research design used in this study was a completely
randomized design (CRD) with moringa leaf substitution as many
as five treatment levels, namely FO (100% chicken meat), FI
(90% chicken meat and 10% moringa leaves), F2 (80% chicken
meat and 20% moringa leaves), F3 (70% chicken meat and 30%
moringa leaves), and F4 (60% chicken meat and 40% moringa
leaves). The data analysis used was Kruskal-Wallis test and One
Way Anova test. The results of the acceptability test on moringa
leaf substitution chicken rolade showed that FO and F1 were the
most preferred formulas by panelists. FO has an overall mean
value of 5.88 and F1 has an overall mean value of 5.18. The test
results showed that there was an effect (p<0.05) on the
acceptability test of color, taste, aroma, texture, and overall
parameters. Laboratory tests showed that there was an effect
(p<0.05) on the levels of dietary fiber, iron, and antioxidant
activity. As for potassium levels, there was no effect (p>0.05) on
moringa leaf substitution chicken rolade. F1 test analysis results
showed levels of dietary fiber (5.57 g), iron (1.24 mg), potassium
(266.62 mg), and antioxidant activity (62.22 ppm). Chicken
Rolade with moringa leaf substitution in F1 besides having good
sensory value, also contains higher nutrients than FO0.

Keywords: antioxidant activity, moringa leaves, potassium, iron
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Masalah gizi yang umum terjadi pada remaja
putri adalah rendahnya asupan nutrisi, yang dapat
menyebabkan Kekurangan Energi Kronik (KEK) serta
anemia akibat defisiensi zat besi. Selain itu, prevalensi
obesitas dan gizi kurang juga masih merajalela di
kalangan remaja. Terjadinya masalah gizi tersebut
diantaranya yaitu kurangnya tingkat pengetahuan terkait
gizi, kebiasaan makan atau pantangan tertentu yang masih
sering terjadi di daerah pedesaan, mirisnya kondisi
ekonomi keluarga yang memprihatinkan, adanya
penyakit, serta pola konsumsi makanan yang kurang sehat
(Hasdianah, 2014).

Masalah gizi yang terjadi dapat diatasi dengan
upaya perbaikan pola makan. Serat merupakan salah satu
zat gizi mikro yang memiliki peran penting dalam
pencegahan berbagai penyakit dan masalah kesehatan,
serta menjaga keseimbangan status gizi. Serat bersumber
dari sayur dan buah yang mudah dijumpai pada pangan
(Barber et al., 2020).

Menurut data riset kesehatan dasar (Riskesdas)

tahun 2018, dilaporkan bahwa 95,5% penduduk Indonesia
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kurang mengonsumsi serat. Hal ini menunjukkan bahwa
urgensi mengasup sayur dan buah masih dianggap belum
penting oleh masyarakat Indonesia. Tak heran jika
prevalensi obesitas hingga saat ini masih tergolong tinggi
(Riskesdas, 2018).

Perubahan pola konsumsi serat terjadi di
beberapa kota besar maupun daerah yang masih kecil.
Pola awal mereka yaitu mengonsumsi makanan yang
banyak mengandung serat, protein, karbohidrat, vitamin,
dan mineral. Namun sekarang pola makan tersebut
tergantikan dengan kadar protein, lemak, dan garam yang
banyak. Pola makan yang seperti inilah yang mampu
meningkatkan risiko terjadinya defisiensi nutrisi yang
dibutuhkan oleh tubuh. Pola makan pada masyarakat
sangat dipengaruhi oleh tingkat pengetahuan masyarakat
terkait gizi. Apabila tingkat pengetahuannya rendah,
maka akan cenderung mengonsumsi makanan yang tidak
sehat (Fitriani, 2012).

Tubuh remaja putri sangat memerlukan zat besi
yang mencukupi, terutama menurut Angka Kecukupan
Gizi (AKQG), yang menetapkan kebutuhan zat besi sebesar
26 mg untuk usia 13-29 tahun. Zat besi ini tidak hanya
mendukung pertumbuhan tetapi juga menggantikan

kerugian selama siklus menstruasi. Kekurangan zat besi
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pada perempuan bisa berujung pada defisiensi dan
anemia karena kebutuhan zat besi yang tinggi (Ropitasari
et al., 2020: 38).

Zat besi adalah salah satu mikronutrien yang
berperan sebagai antioksidan dalam pembentukan sel
limfosit, mampu mencegah infeksi dan berperan dalam
aktivitas enzim superoksida dismutase, respirasi sel, dan
sebagai kofaktor enzim yang mencegah pembentukan
radikal bebas. Selain itu, zat besi sangat dibutuhkan oleh
tubuh untuk mensintesis hemoglobin dan pematangan sel
darah merah sehingga dapat mencegah anemia
(Astriningrum et al., 2017).

Selain zat besi, kalium juga dibutuhkan oleh
manusia untuk tetap dapat menjaga kesehatan tubuh.
Tingkat kecukupan kalium yang diasup tiap hari oleh
tubuh sangat berpengaruh dalam kesehatan. Seseorang
yang kurang mengonsumsi sumber kalium maka akan
berpotensi tinggi menderita hipertensi. Hal ini terjadi
karena jika asupan kalium kurang, maka akan
meningkatkan tekanan darah sistolik dan diastolik.
Kalium akan bekerja secara berlawanan dengan natrium.
Asupan kalium yang tinggi dapat meningkatkan

konsentrasi dalam cairan intraseluler, sehingga berpotensi



menarik cairan dari bagian ekstraseluler dan membantu
menurunkan tekanan darah (Prakoso, 2016: 10).

Berdasarkan masalah gizi di atas, diperlukan
sebuah produk atau bahan pangan alami yang dapat
mengatasi masalah-masalah tersebut. Daun kelor yang
dikenal dengan julukan Mother’s Best Friend dan
Miracle Tree, adalah tanaman lokal jenis sayuran yang
kaya akan nutrisi dan mempunyai khasiat serta manfaat
yang tinggi. Selain diolah sebagai sayuran, daun kelor
juga dapat diolah menjadi tepung maupun bubuk yang
berfungsi sebagai bahan fortifikasi guna meningkatkan
nilai gizi pada berbagai produk makanan seperti puding,
kue, nugget, biskuit, lauk-pauk, rolade, stick, dan
berbagai macam olahan lainnya (Aminah et al, 2015:
35).

Daun kelor memiliki kandungan nutrisi yang
sangat luar biasa. Kadar kaliumnya 17 kali lipat lebih
tinggi daripada yang terdapat dalam susu. Selain itu,
protein yang dimilikinya mencapai 9 kali lebih banyak
dibandingkan yoghurt. Tidak hanya itu, daun kelor juga
menyimpan kalium 15 kali lebih tinggi dibandingkan
pisang, serta zat besi yang 25 kali lebih melimpah
dibandingkan dengan bayam (Gopalakrishnan et al.,
2016: 49). Selain itu, juga mengandung antioksidan
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seperti  polyphenol dan flavonoid yang telah terbukti
bahwa, kadar tersebut lebih tinggi jika dibandingkan
dengan daun lain seperti daun labu siam dan daun pakis
(Satriyani, 2021). Antioksidan tersebut berperan untuk
menangkal radikal bebas dan cocok sebagai salah satu
bahan tambahan untuk produk kecantikan. Antioksidan
dapat menahan proses oksidasi, dengan menangkap
radikal bebas dan molekul reaktif (Sari & Sari, 2023:
124).

Berdasarkan latar belakang di atas, maka peneliti
ingin melakukan sebuah inovasi untuk membuat produk
yang Dbergizi agar dapat menanggulangi masalah
kesehatan yang terjadi pada remaja putri. Daun kelor
akan diolah menjadi rolade ayam yang kaya nutrisi untuk
remaja putri, yang bertujuan untuk mencukupi kebutuhan
zat gizi mikro pada remaja putri, dan untuk
memanfaatkan daun kelor sebagai manifestasi upaya
dalam modifikasi bahan pangan lokal. Oleh karena itu,
peneliti memilih judul “Analisis Kadar Serat Pangan, Zat
Besi, Kalium, Dan Aktivitas Antioksidan Pada Rolade
Ayam Substitusi Daun Kelor (Moringa Oleifera)”.

. Rumusan Masalah

Mengacu pada penjabaran latar belakang

sebelumnya, maka permasalahan utama yang hendak
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dikaji dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai

berikut:

1.

Bagaimana hasil pengujian (warna, rasa, aroma,
tekstur, dan keseluruhan) pada rolade ayam yang
disubstitusi dengan daun kelor?

Bagaimana kadar serat pangan dari rolade ayam
yang disubstitusi dengan daun kelor?

Bagaimana kadar zat besi dari rolade ayam yang
disubstitusi dengan daun kelor?

Bagaimana kadar kalium dari rolade ayam yang
disubstitusi dengan daun kelor?

Bagaimana aktivitas antioksidan terhadap rolade

ayam yang disubstitusi dengan daun kelor?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka

tujuan dalam penelitian ini yaitu:

1.

Mengetahui hasil pengujian (warna, rasa, aroma,
tekstur, dan keseluruhan) pada rolade ayam yang
disubstitusi dengan daun kelor.

Mengetahui kadar serat pangan dari rolade ayam
yang disubstitusi dengan daun kelor.

Mengetahui kadar zat besi dari rolade ayam yang

disubstitusi dengan daun kelor.



Mengetahui kadar kalium dari rolade ayam yang
disubstitusi dengan daun kelor.
Mengetahui aktivitas antioksidan pada rolade ayam

dengan substitusi daun kelor.

D. Manfaat Penelitian

1. Secara Teoritis

a.

Hasil dari penelitian ini diharapkan memberikan
kontribusi nyata terhadap pengembangan ilmu,
khususnya dalam bidang kesehatan dan nutrisi
pangan. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan
dapat menambah khazanah literatur serta
menjadi referensi ilmiah di ranah gizi kesehatan
dan ilmu pangan. Penelitian ini merupakan
bentuk nyata penerapan materi dari mata kuliah
Pangan Fungsional dan Teknologi Pangan

Memberikan informasi mengenai bahan pangan
lokal berupa daun kelor sebagai bahan tambahan

dalam pembuatan pangan

2. Secara Praktik

a.

Manfaat Bagi Peneliti

Mengasah keterampilan dalam merancang karya
ilmiah serta menciptakan inovasi penelitian
sebagai bentuk aktualisasi dari teori dan

pengetahuan yang telah diperoleh selama
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menjalani proses pembelajaran di jenjang
perguruan tinggi.
b. Manfaat Bagi Masyarakat
Memberikan informasi kepada masyarakat
tentang modifikasi pangan dengan penambahan
bahan pangan lokal berupa daun kelor dan
memberikan saran bagi masyarakat terkait
pemanfaatan daun kelor sebagai lauk bergizi
bagi remaja putri.
E. Keaslian Penelitian
Berbagai penelitian sebelumnya telah banyak
mengeksplorasi  pemanfaatan  daun  kelor  dan
pengembangan produk hasil modifikasi. Namun,
berdasarkan telaah pustaka yang dilakukan, peneliti
belum menemukan studi yang identik atau sejenis dengan
topik penelitian yang akan dikaji dalam penelitian ini.
Adapun penelitian yang sudah pernah dilakukan dapat
dilihat pada Tabel 1 sebagai berikut.

Tabel 1. Keaslian Penelitian

No Nama Peneliti, Desain Variabel Hasil
Judul, dan Penelitian
Tahun

1. Vina Fauzia, Rancangan Acak Variabel Berdasarkan
Penambahan Kelompok terikat: hasil analisis
Daun Kelor (RAK) Karakteristi  sidik ragam,
(Moringa k fisiokimia  diketahui
olefira) dan bahwa
Terhadap organolepti  penambahan
Karakteristik k stik daun kelor
Fisiokimia dan bawang pada stik




No Nama Peneliti, Desain
Judul, dan Penelitian
Tahun

Variabel

Hasil

Organoleptik
Stik Bawang
(2019)

Variabel
bebas:
Penambaha
n daun
kelor
(Moringa
oleifera)

bawang
memberikan
dampak
yang
signifikan
terhadap
karakteristik
kimia,
meliputi
kadar air,
kadar abu,
dan
kandungan
beta karoten.
Hasil uji
BNJ  pada
taraf 5%
mengindikas
ikan adanya
perbedaan
yang nyata
antar
perlakuan,
dengan
kadar air
berada
dalam
rentang
1,51%
hingga
3,61%,
kadar  abu
antara
1,17%
hingga
2,25%, dan
beta karoten
berkisar
antara 2,13
mg/100g
hingga 17,9
mg/100g.
Untuk
parameter
tekstur atau
kerenyahan,
hasilnya




No

Nama Peneliti,
Judul, dan
Tahun

Desain Variabel
Penelitian

Hasil

berada pada
kisaran
355,8 of
hingga
749,8 of.
Sementara
itu,
kandungan
kalsium
tidak
menunjukka
n perbedaan
yang
signifikan
antar
perlakuan,
yaitu
berkisar
antara 260,3
mg/kg
hingga
572,3
mg/kg.

Susanty dkk,
Aktivitas
Antioksidan
Ekstrak ~ Daun
Kelor (Moringa
oleifera) Sebagai
Zat Tambahan
Pembuatan
Moisturizer
(2019)

Ekstrak daun  Variabel
kelor didapat  terikat: Zat
dari metode  tambahan
maserasi pembuatan
moisturizer
Variabel
bebas:
Aktivitas
antioksidan
ekstrak
daun kelor
(Moringa
oleifera)

Nilai  ICso
sebesar
4,289
mengindikas
ikan bahwa
ekstrak daun
kelor
memiliki
aktivitas
antioksidan
yang sangat
kuat. Hasil
penelitian
ini
kemudian
diaplikasika
n dalam
pembuatan
produk
moisturizer,
yang
menunjukka
n
karakteristik
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Nama Peneliti,
Judul, dan
Tahun

Desain
Penelitian

Variabel

Hasil

fisik berupa
pH sebesar
7,82,
viskositas
mencapai
6853 cP,
serta  bobot
jenis sebesar
0,9652
gram/liter.

Christina
Lada
Pengaruh
Pemberian
Puding
Daun
Terhadap
Perubahan
Status Gizi Anak
Di SD Inpres
Noelbaki
Kabupaten
Kupang (2020)

Olly
dkk,

Sari
Kelor

Penelitian
eksperimental
dengan
rancangan pre-
test and post-test
with kontrol

group.

Variabel
terikat:
Perubahan
status ~ gizi
anak di SD
Inpres
Noelbaki
Kabupaten
Kupang
Variabel
bebas:
Pemberian
puding sari
daun kelor.

Temuan
penelitian
ini
mengungka
pkan bahwa
pemberian
puding
berbahan
sari ~ daun
kelor selama
14 hari
memberikan
dampak
nyata
terhadap
peningkatan
status  gizi
pada
kelompok
intervensi.
Tercatat
sebanyak 33
anak dalam
kelompok
tersebut
mengalami
perbaikan
status  gizi.
Sebaliknya,
di kelompok
kontrol,
hanya 3
anak  yang
menunjukka
n
peningkatan
serupa.
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No

Nama Peneliti,
Judul, dan
Tahun

Desain
Penelitian

Variabel

Hasil

Hasil uji
statistik
menunjukka
n adanya
perbedaan
yang
signifikan
pada
kelompok
intervensi
(p<0.05),
sementara
kelompok
kontrol

tidak
memperlihat
kan
perubahan
yang berarti
setelah dua
minggu
perlakuan.

Junaedin  Wadu
dkk,
Pemanfaatan
Daun Kelor
Sebagai Bahan
Dasar  Produk
Olahan Makanan
di Kelurahan
Kambaniru
(2021)

Metode
penyuluhan
dengan
memberikan
materi terkait
pengenalan
produk kelor dan
nilai gizinya,
serta
memberikan
pelatihan
langsung
pembuatan
pudding dan ice
cream kelor.

Variabel
terikat:
Bahan dasar
produk
olahan
makanan di
Kelurahan
Kambaniru
Variabel
bebas:
pemanfaata
n daun
kelor

Pelaksanaan
program
pengabdian
kepada
masyarakat
ini
menghasilka
n  respons
positif dari
kelompok
tani, yang
menunjukka
n
antusiasme
dalam
mempelajari
potensi
pengolahan
daun kelor
menjadi
produk
bernilai
ekonomi
tinggi.
Mereka
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No

Nama Peneliti,
Judul, dan
Tahun

Desain
Penelitian

Variabel

Hasil

mulai
menyadari
peluang
usaha yang
dapat
dikembangk
an  melalui
pemanfaatan
tanaman
kelor secara
lebih
inovatif.

Haryanti Puji
Lestari, Analisis
Kadar Protein,
Zat Besi, dan
Daya Terima
Rolade  Ayam
dengan
Penambahan
Tepung  Daun
Kelor  sebagai
Alternatif Lauk
Bergizi bagi
Remaja Putri
(2023)

Penelitian ini
menggunakan
quasi
ecperimental
dengan  empat
taraf perlakuan
dan tiga kali
pengulangan.

Variabel
terikat:
Lauk
bergizi bagi
remaja
putri.
Variabel
bebas:
Kadar
protein, zat
besi, dan
daya terima
rolade ayam
dengan
penambaha
n  tepung
daun kelor

Penelitian
ini
membuktika
n bahwa
penambahan
tepung daun
kelor
mampu
meningkatk
an
kandungan
protein dan
zat besi
pada rolade
ayam,
sekaligus
memengaru
hi  tingkat
penerimaan
konsumen
terhadap
aspek
warna,
aroma,
tekstur, dan
cita rasa.
Formulasi
dengan
penambahan
15 gram
tepung daun
kelor (X1)
dinilai
sebagai
varian
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No Nama Peneliti, Desain Variabel Hasil
Judul, dan Penelitian
Tahun

terbaik,
karena
paling
disukai oleh
panelis serta
telah
memenuhi
kriteria
mutu  yang
ditetapkan.
Konsumsi
rolade ayam
X1
sebanyak
180  gram
per hari
mampu
memenuhi
kebutuhan
harian
protein dan
zat besi
sebagai lauk
bagi remaja
putri berusia
13-15
tahun.

Persamaan pada penelitian yang telah dilakukan
yaitu terdapat pada variabel bebas berupa substitusi
daun kelor, subjek penelitian dan produk yang akan
dibuat, yakni rolade ayam. Sedangkan perbedaan
penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak
pada beberapa variabel terikat, yang berupa kadar serat
pangan, kalium, aktivitas antioksidan, tujuan penelitian,

serta tempat penelitian.

14



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori
1. Serat Dalam Bahan Pangan
a. Pengertian Serat

Serat merupakan komponen karbohidrat
kompleks yang menyusun dinding sel tanaman dan
bersifat tidak dapat dipecah oleh enzim pencernaan
manusia. Dalam konteks pangan, serat merujuk
pada jenis karbohidrat tahan cerna yang terkandung
dalam buah-buahan dan sayuran, yang kemudian
akan difermentasi oleh bakteri usus besar,
menghasilkan manfaat fisiologis bagi tubuh tanpa
diserap secara langsung (Yulianti et al., 2022).
Serat pangan merupakan zat yang tidak dapat
diserap oleh saluran pencernaan manusia, karena
tubuh tidak memiliki enzim khusus untuk
memecahnya. Meski tidak dicerna, serat memiliki
beragam manfaat penting, seperti membantu
memperlancar  proses pencernaan, mencegah
sembelit, serta menurunkan risiko penyakit serius
seperti kanker usus besar dan obesitas (Mulyani et

al., 2019).
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b. Komponen Serat Pangan

Serat pangan terdiri dari beragam
komponen kimia yang bervariasi tergantung pada
struktur sel dari tanaman asalnya. Perbedaan ini
dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti jenis
tanaman, usia, bagian tanaman yang digunakan,
serta kondisi tumbuhnya. Secara umum, dinding sel
tumbuhan mengandung elemen utama seperti
selulosa, hemiselulosa, pektin, lignin, gum, dan
mucilage yang semuanya berkontribusi terhadap
karakteristik serat tersebut (Mulatsih, 2015).
Berdasarkan jenis kelarutannya, serat pangan
diklasifikasikan ke dalam dua kategori yaitu serat
larut dalam air (soluble dietary fiber) dan serat
tidak larut dalam air (insoluble dietary fiber)
(Mulatsih, 2015).

Menurut Supariasa (2017), serat tidak
larut dalam air dan serat larut dalam air memiliki
peran penting dalam pencernaan meskipun bukan
merupakan sumber nutrisi. Terdapat dua jenis serat
pangan, yaitu serat larut dalam air yang dapat
difermentasi di usus besar, seperti pektin, sebagian
kecil hemiselulosa, gum, oligosakarida (termasuk

fruktosa dan galaktooligosakarida), serta beberapa
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gula alkohol seperti sorbitol dan manitol.
Sedangkan serat yang tidak larut dalam air seperti
lignin, selulosa, dan sejumlah besar hemiselulosa
tergolong ke dalam jenis serat makanan yang tidak
larut dalam air, dan lignin yang tidak dapat
difermentasi.
Manfaat Serat
Serat yang terkandung dalam makanan
dapat memberikan efek positif bagi kesehatan
tubuh apabila dikonsumsi secara tepat. Sebaliknya,
jika cara mengonsumsi serat kurang atau bahkan
berlebihan, maka dapat menghambat proses
penyerapan zat gizi oleh tubuh. Menurut Anik
(2010), manfaat serat pangan adalah sebagai
berikut:
1) Mengontrol berat badan berlebihan (obesitas)
Pektin dan beberapa jenis hemiselulosa
yang tergolong serat larut air (soluble fiber)
mampu menyerap air dan membentuk cairan
kental di dalam saluran pencernaan, yang
berperan dalam memperlambat laju pencernaan
serta menimbulkan rasa kenyang lebih lama

(Fauziyah & Afiani, 2020).
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2)

3)

4)

Menanggulangi penyakit diabetes

Serat pangan dapat mengikat glukosa
dan menyerap air di dalam lambung yang
kemudian akan membentuk makanan menjadi
lebih viskos. Makanan dengan tingkat viskositas
yang lebih tinggi cenderung memperlambat laju
pencernaan, sehingga penyerapan nutrisi seperti
glukosa akan berlangsung lebih lambat
(Maenasari & Soviana, 2019).
Mencegah gangguan gastrointestinal

Mengonsumsi  serat pangan dapat
membantu membentuk feses dan meningkatkan
kadar air di dalamnya, schingga feses akan
menjadi lebih lunak, tidak keras, dan mudah
dikeluarkan. Hal ini disebabkan oleh dalam
setiap satu gram serat makanan mampu
menyerap air dan memperbesar volume feses,
sehingga saraf rektum terangsang dan
menyebabkan gerakan peristaltik usus besar
yang mendorong feses keluar (Maryoto, 2008).
Mencegah kanker kolon (usus besar)

Kanker usus besar diperkirakan terjadi
akibat paparan sel usus besar terhadap senyawa

karsinogenik dalam waktu yang lama dengan
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5)

konsentrasi tinggi. Tingginya konsumsi serat
pangan  dapat mempercepat  pergerakan
makanan melalui saluran pencernaan, sehingga
berpengaruh terhadap mikroflora usus dan
mencegah pembentukan senyawa karsinogenik.
Hal ini disebabkan oleh kemampuan serat
pangan dalam menyerap air, sehingga dapat
menurunkan konsentrasi senyawa karsinogen
(Maryoto, 2008).
Mengurangi tingkat kolesterol dan risiko
penyakit kardiovaskular

Serat larut air akan menangkap lemak
yang ada di dalam usus halus, sehingga
membantu menurunkan kadar kolesterol dalam
darah hingga mencapai 5% bahkan lebih. Serat
larut dapat diuraikan oleh bakteri di usus besar
(Lactobacillus), menjadi asam lemak rantai
pendek dan gas. Asam lemak ini mampu
berikatan dengan asam empedu di usus,
sehingga mengurangi jumlah asam empedu
yang tersedia. Penurunan asam empedu tersebut
akan memperlambat proses penyerapan lemak,
sehingga dapat membantu penurunan kadar

kolesterol dalam darah. Kemudian, asam
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empedu yang berlebih selama pencernaan akan
dikeluarkan bersama dengan feses yang
diperlancar oleh serat tidak larut (Maryoto,
2008).
d. Analisis Kadar Serat Pangan

Terdapat  beberapa  metode  untuk
menganalisis serat, seperti metode deterjen (ADF
dan NDF), metode serat kasar, dan metode
enzimatis. Metode enzimatis-gravimetri merupakan
metode yang tepat untuk mengukur serat pangan,
serat larut, dan serat tidak larut secara terpisah.
Prosesnya melibatkan penggunaan enzim untuk
menghilangkan pati dan protein, pemisahan serat
larut air menggunakan etanol, dan penimbangan
residu serat pangan dengan memperhitungkan
kadar protein dan abu. Metode ini dianggap efisien,
sederhana, dan dapat digunakan untuk analisis
sampel dalam jumlah besar. Sejumlah negara telah
menetapkan metode ini sebagai standar resmi

dalam analisis serat pangan (Caprita et al., 2011).

2. Zat Besi Dalam Bahan Pangan

Zat besi merupakan mineral yang esensial bagi
tubuh yang dapat ditemukan dalam berbagai jenis

makanan, terutama pada daging, hati, biji-bijian,
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kacang-kacangan, dan sayuran hijau. Kebutuhan
harian zat besi untuk orang dewasa berkisar antara 7-
18 mg, namun untuk ibu hamil kebutuhan zat besi
meningkat menjadi sekitar 27 mg. Zat besi memiliki
peran yang sangat penting dalam tubuh, terutama
dalam mengangkut oksigen (O;) dan karbondioksida
(CO:>), pembentukan sel darah merah, serta aktivitas
berbagai enzim. Kekurangan zat besi dapat
menyebabkan kondisi anemia, sedangkan
kelebihannya dapat mengakibatkan hemokromatosis
(Nabila et al., 2018). Menurut Nabila et al., (2022),
defisiensi zat besi dapat timbul akibat asupan makanan
yang rendah akan zat besi dalam jangka waktu lama,
yang mengakibatkan penurunan simpanan zat besi
dalam tubuh, sehingga dapat menghambat produksi
hemoglobin.

Zat besi termasuk mikromineral karena
dibutuhkan tubuh dalam jumlah kurang dari 100 mg
per hari, namun perannya sangat penting dalam
menjaga fungsi vital seperti pembentukan hemoglobin
dan pengangkutan oksigen. Kebutuhan ini menjadi
lebih krusial bagi remaja putri yang sedang mengalami
masa pertumbuhan dan mulai memasuki siklus

menstruasi, karena tubuh mereka kehilangan zat besi
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secara rutin. Jika tidak terpenuhi, defisiensi zat besi
dapat terjadi dan berdampak pada kesechatan, energi,
dan konsentrasi. Oleh karena itu, asupan zat besi yang
cukup harus tetap diperhatikan meskipun jumlah yang
dibutuhkan relatif kecil (Yuliana et al., 2023).
Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 28
Tahun 2019 mengenai Angka Kecukupan Gizi (AKG),
kebutuhan harian zat besi bagi perempuan bervariasi
sesuai usia: 8 mg untuk usia 10-12 tahun, serta
meningkat menjadi 15 mg per hari bagi remaja putri
usia 13-15 tahun dan 16-18 tahun (Kementerian
Kesehatan RI, 2019).
Kalium Dalam Bahan Pangan

Kalium adalah ion dominan yang terdapat
dalam cairan di dalam sel dan memiliki peran penting
dalam menjaga keseimbangan cairan serta mengatur
tekanan darah (Darawati, 2016). Asupan kalium
seseorang  berpengaruh pada tekanan darah.
Kekurangan asupan kalium dapat memicu peningkatan
darah, dan sebaliknya. Jika asupan kalium tinggi maka
tekanan darah akan menurun. Kalium terkandung
dalam bahan makanan mentah atau segar. Perubahan
keseimbangan kalium dan natrium dapat terjadi jika

seseorang ketika memasak menambahkan garam ke
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dalam masakannya, sehingga meningkatkan kadar
natrium (Tulungnen et al., 2016).

Selain itu, kadar kalium dapat hilang akibat
proses pemasakan. Pompa natrium-kalium beroperasi
melalui sistem transpor aktif, yaitu memompa molekul
melintasi membran sel berlawanan arah dengan
konsentrasinya dengan menggunakan energi dari
proses metabolisme sel. Transpor aktif ini sangat
penting untuk menjaga keseimbangan konsentrasi
internal. Dalam sel, kadar ion kalium lebih tinggi
daripada di luar sel, sedangkan kadar ion natrium
justru lebih rendah. Oleh karena itu, membran plasma
memompa natrium (Na') keluar dari dalam sel dan
memasukkan ion kalium (K") ke dalam sel guna
menjaga  keseimbangan  konsentrasi  tersebut
(Tulungnen et al., 2016).

Kalium diserap di bagian usus halus, dengan
sekitar 80-90% akan dieksresi melalui urin, sementara
sisanya dieksresikan melalui keringat, tinja, dan cairan
lambung. Kalium berperan dalam memelihara
keseimbangan cairan dan elektrolit, menjaga
kestabilan asam basa, serta berperan dalam transmisi
saraf dan relaksasi otot. Kalium terkandung dalam

bayam, sawi, anggur, kelor, jeruk, dan blackberry
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(Tulungnen et al., 2016). Adapun kadar kalium pada
suatu bahan makanan dikelompokkan ke dalam tiga

kategori, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2

berikut.
Tabel 2. Klasifikasi Kalium
Kategori Rentang Kadar
Kalium (mg) per
Sajian

Rendah kalium <150
Kalium sedang 151-250
Tinggi kalium >251

Sumber: USDA (2005)
4. Metode AOAC (A4ssociation of Official Analytical
Chemists International)

Metode AOAC merupakan salah satu teknik
analisis berbasis enzimatis dan gravimetri yang
dimanfaatkan untuk menentukan kadar serat pangan,
termasuk memisahkan antara fraksi larut dan tidak larut.
Dalam prosesnya, metode ini melibatkan beberapa tahap
utama, seperti penguraian pati serta protein melalui
bantuan enzim, diikuti dengan pengendapan fraksi serat
larut menggunakan etanol. Setelah itu, serat yang tersisa
dipisahkan dan ditimbang untuk memperoleh hasil akhir.
Sebagai langkah akhir, dilakukan koreksi nilai
berdasarkan kadar abu dan sisa protein yang masih
terdapat dalam residu, sehingga hasil pengukuran menjadi
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lebih akurat dan representatif (Cleary dalam Utami,
2019). Keunggulannya terletak pada kecepatan,
kemudahan, dan kemampuannya untuk melakukan
analisis secara otomatis dalam jumlah besar. Namun,
kelemahannya adalah produk samping hasil hidrolisis
masih tetap berada dalam larutan (Utami, 2019).

Metode AOAC menggunakan enzim amilase
termostabil, amiloglukosidase, dan protease untuk
mencerna sampel yang telah mengalami gelatinisasi.
Fraksi yang tidak tercerna kemudian diendapkan
menggunakan etanol. Namun, metode ini memiliki
beberapa kelemahan, di antaranya adalah kemungkinan
terjadinya hidrolisis berkelanjutan dalam larutan, serta
keberadaan garam natrium (Na) dan kalsium (Ca) dalam
buffer dan sampel yang tidak larut dalam alkohol,
sehingga meningkatkan kadar abu. Selain itu, senyawa
volatil dapat menguap pada suhu 525°C, yang
menyebabkan estimasi kelebihan terhadap oligosakarida.
Oleh karena itu, metode ini mengalami modifikasi, salah
satunya dengan penggunaan dialisis menggunakan larutan
urea untuk memisahkan molekul, menghindari
pemanasan, dan menghilangkan produk samping. Prinsip

kerja metode modifikasi ini melibatkan aktivitas enzim
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termostabil secara spesifik dalam larutan urea 8M
(Caprita et al., dalam Utami, 2019).
5. Metode ICP (Inductively Couple Plasma)
a. Pengertian Metode ICP
Inductively Couple Plasma (ICP) merupakan

salah satu teknik dalam Spektroskopi Atomik yang
digunakan untuk menganalisis jumlah jejak logam
dalam sampel serta mengidentifikasi karakteristik
unsur berdasarkan gelombang yang dipancarkan.
Inductively  Couple  Plasma  (ICP)  bekerja
menggunakan prinsip spektrofotometri emisi untuk
menganalisis kandungan logam dari suatu sampel.
Sampel yang dapat dianalisis dengan instrumen ini
harus dalam bentuk larutan heterogen. Unsur yang
dapat dianalisa oleh alat ini terdapat sekitar 80 unsur
(Ramdani et al., 2023).

b. Kelebihan dan Kekurangan Metode ICP

Dalam analisis kandungan mineral seperti

zat besi dan kalium pada produk pangan, diperlukan
metode analisis yang sensitif, presisi, dan mampu
mendeteksi kadar unsur dalam jumlah sangat kecil
(Sari & Lestari, 2021: 89). Salah satu metode yang
umum digunakan untuk tujuan tersebut yaitu ICP-

OES. Kelebihan dalam menggunakan ICP-OES yaitu:
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Dapat digunakan wuntuk Dberbagai tingkat
konsentrasi

Hanya membutuhkan sedikit jumlah sampel
Memiliki batas deteksi yang umumnya rendah
untuk unsur dengan konsentrasi antara 1-100 g/L
Dapat melakukan analisis kuantitatif yang
menyatakan bahwa analisis multiunsur dapat
dilakukan dengan baik, meskipun cukup
kompleks

Analisis  multiunsur  yang optimal dapat
diselesaikan dalam waktu 30 detik dan hanya

menggunakan 0,5 larutan sampel.

Sedangkan kekurangan dari ICP-OES yaitu:

1.

2.

Mampu menganalisis semua unsur kecuali argon,
namun jika terdapat unsur-unsur tertentu yang
bersifat tidak stabil, diperlukan fasilitas khusus
untuk menangani emisi asap radioaktif dari
plasma.

Sulit menganalisis unsur halogen, sehingga
diperlukan optik khusus agar dapat melakukan
transmisi dari panjang gelombang yang rendah

(Ramdani et al., 2023).
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6. Analisis Aktivitas Antioksidan

a.

Pengertian Antioksidan

Antioksidan merupakan senyawa yang
berperan dalam menghambat tahap awal reaksi
oksidasi berantai guna memperlambat terjadinya
oksidasi pada molekul. Antioksidan sangat penting
karena dapat menetralkan atau menghilangkan
Reactive Oxygen Species (ROS) atau radikal bebas
sebelum menyebabkan kerusakan pada sel.
Antioksidan  berperan  dengan  menurunkan
reaktivitas radikal bebas, sedangkan dalam bahan
pangan, antioksidan berfungsi melindungi dari
kerusakan akibat reaksi oksidatif pada komponen
lemak maupun minyak yang dapat mengakibatkan
rasa tengik dan tidak berbau pada makanan
(Rizqiyah, = 2022). Berdasarkan sumbernya,
antioksidan dapat dikelompokkan menjadi sebagai
berikut.

1) Antioksidan endogen : terdiri dari
senyawa-senyawa seperti bilirubin,
senyawa tiol (contohnya: glutation, asam
lipoat, N-asetil sistein), NADPH dan
NADH, ubquinone (koenzim Q10), asam
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urat, serta enzim-enzim seperti SOD,

katalase, dan glutation peroksidase.

2) Antioksidan eksogen (diet) : meliputi vit C,
vit E, beta karoten, berbagai karotenoid
dan oksikarotenoid seperti likopen dan
lutein, serta senyawa polifenol seperti
flavonoid, flavon, dan flavonol, serta
prosantosianidin (Anhar, 2021).

Radikal bebas cenderung memulai reaksi
dengan antioksidan, karena antioksidan lebih
mudah mengalami oksidasi atau memiliki
kemampuan mereduksi yang lebih  tinggi
dibandingkan molekul lainnya (Rizqiyah, 2022).
Pengukuran aktivitas antioksidan terhadap radikal
bebas umumnya dilakukan menggunakan metode
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH). DPPH adalah
senyawa radikal bebas yang banyak digunakan
dalam uji antioksidan karena sifatnya yang cukup
larut dalam pelarut organik serta memiliki
kestabilan tinggi dalam bentuk kering apabila
disimpan dengan cara yang sesuai. Senyawa ini
mampu bereaksi dengan antioksidan, sehingga

perubahan warnanya dapat digunakan sebagai
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indikator efektivitas suatu zat dalam menangkal
radikal bebas (Tristiantini et al., 2016).

Larutan DPPH pada awalnya berwarna
ultraviolet yang kemudian mengalami perubahan
menjadi  kuning  setelah  bereaksi dengan
antioksidan alami. Perubahan warna tersebut
menunjukkan  tingkat aktivitas  antioksidan,
sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin kuning
maka aktivitas antioksidan semakin tinggi.
Pengukuran aktivitas antioksidan menggunakan
metode DPPH  didasarkan  pada  prinsip
spektrofotometri, yakni senyawa DPPH yang
dilarutkan dalam metanol akan menghasilkan
warna ungu tua dan menyerap cahaya pada panjang
gelombang cahaya tampak 515-517 nm (Rizqiyah,
2022).

WHO telah mengidentifiksi daun kelor
sebagai salah satu opsi makanan alternatif dalam
upaya menangani permasalahan gizi. Kandungan
gizi yang baik dalam daun kelor yaitu antioksidan
dan kalium. Keduanya bermanfaat dalam
pencegahan kanker. Antioksidan berperan dalam
menghambat pertumbuhan sel kanker, sedangkan

kalium berperan dalam menghancurkan sel-sel
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kanker. Tingginya konsentrasi antioksidan dalam
daun kelor juga bermanfaat untuk mengurangi
peradangan pada kondisi seperti kanker, hipertensi,
dan penyakit kardiovaskular (Kusmardika, 2021).
Antioksidan dalam Daun Kelor

Antioksidan ~ yang  paling  banyak
terkandung dalam daun kelor yaitu flavonoid dan
tanin. Kuersetin adalah flavonoid utama daun kelor
(Makita et al., 2016), dengan konsentrasi 384,61
mg/100 g (Bhagawan et al., 2017). Kuersetin
merupakan senyawa antioksidan kuat yang terdapat
pada daun kelor, dengan kekuatan empat kali lipat
dari vitamin C dan vitamin E (Jusnita dan Syurya,
2019). Tanin nabati merupakan senyawa polifenol
yang ditemukan pada tumbuhan, dan memiliki rasa
pahit serta sepat. Tanin mampu mengendapkan
protein (Majid et al., 2022). Kadar tanin yang
terkandung dalam daun kelor yaitu 8,22%
(Veronika et al., 2017).
Analisis Antioksidan Metode DPPH

Metode DPPH dimanfaatkan untuk
mengevaluasi kemampuan antioksidan dari
berbagai senyawa, baik yang berasal dari bahan

alami maupun hasil sintesis, dengan menggunakan
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teknik spektrofotometri UV-Vis. DPPH sendiri
adalah radikal bebas yang tergolong stabil, ditandai
dengan warna ungu tua yang khas. Ketika senyawa
antioksidan bertindak sebagai donor hidrogen,
DPPH akan mengalami reduksi yang ditandai
dengan perubahan warna yang umumnya menjadi
lebih terang sehingga intensitas warnanya dapat
diukur untuk menentukan tingkat aktivitas
antioksidan dari senyawa yang diuji (Feizy et al.,
2020). Radikal DPPH seringkali dijadikan sebagai
substrat untuk mengestimasi aktivitas antioksidan
melalui presentase penurunan absorbansi dalam
spektrofotometri (Feizy et al., 2020).

Metode DPPH bekerja berdasarkan prinsip
reaksi redoks (Purwanti, 2019: 22). DPPH
merupakan radikal bebas sintetis yang memiliki
kelarutan baik dalam pelarut polar seperti etanol
dan metanol. Dalam proses reaksinya, DPPH dapat
berinteraksi melalui dua mekanisme utama, yakni
dengan menerima atom hidrogen atau menangkap
elektron dari senyawa lain. Sebagai radikal yang
tidak stabil, DPPH cenderung menarik atom
hidrogen dari senyawa antioksidan untuk

menetralkan sifat radikalnya. Dengan menerima
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pasangan elektron melalui transfer hidrogen atau
elektron, DPPH akan mengalami stabilisasi, yang
kemudian dapat diamati melalui perubahan warna
sebagai indikator aktivitas antioksidan (Aryanti et
al., 2021). Adapun mekanisme reaksi metode

DPPH dapat dilihat pada Gambar 1.
CLO O
O'Nﬁij'm' — ME'SM . R

NO; NO,

DPPH
517 nm

Gambar 1. Mekanisme Reaksi Metode DPPH
Sumber: researchgate.net.com

Nilai ICso (Inhibitor Concentration)

ICso merupakan parameter penting dalam
interpretasi hasil uji DPPH yang digunakan untuk
mengukur efektivitas suatu senyawa sebagai
antioksidan. Nilai ICso menunjukkan konsentrasi
sampel atau larutan substrat yang diperlukan untuk
mereduksi aktivitas radikal bebas DPPH sebesar
50%. Makin rendah nilai ICso yang diperoleh, maka
makin kuat kemampuan antioksidan dari senyawa
tersebut, karena dibutuhkan konsentrasi yang lebih

kecil untuk menetralisir separuh dari radikal bebas
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yang tersedia (Rini et al., 2020). Dengan kata lain,
nilai ICso berbanding terbalik dengan potensi
antioksidan suatu zat. Tingkat aktivitas antioksidan
dapat dilihat pada Tabel 3 sebagai berikut.

Tabel 3. Tingkat Aktivitas Antioksidan

Intensitas Nilai ICso (ppm)
Sangat kuat ICs0< 50 ppm
Kuat ICs0 50-100 ppm
Sedang ICs0 100-150 ppm
Lemah ICs0> 150 ppm
Sangat lemah 1Cs0~200 ppm

Sumber: Purwanto et al. (2017)
7. Metode Ekstraksi

Ekstraksi merupakan teknik pemisahan
komponen dengan menggunakan pelarut tertentu
(Angriani, 2019). Terdapat berbagai metode
ekstraksi yaitu, maserasi, microwave assisted
extraction (MAE) dan ultrasonic assisted extraction
(UAE). Maserasi merupakan metode ekstraksi yang
dilakukan dengan cara merendam bahan dalam
pelarut pada suhu ruangan dan terhindar dari sinar
matahari (Fauziyah et al., 2022). Teknik ini sangat
efektif dalam mengisolasi senyawa dari bahan alami,
karena relatif murah dan mudah dilakukan. Bahan

yang digunakan untuk perendaman dapat berasal dari
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bagian tanaman tertentu, baik dalam kondisi utuh
maupun yang telah dihancurkan secara kasar.
Kemudian, campuran antara pelarut dengan bagian
tanaman dipisahkan dengan ampasnya melalui
penyaringan. Ketika proses perendaman
berlangsung, terjadi perbedaan tekanan antara bagian
dalam dan luar sel yang menyebabkan kerusakan
dinding dan membran sel sampel tumbuhan,
sehingga metabolit sekunder yang berada di
sitoplasma dapat larut ke dalam pelarut (Fakhruzy et
al., 2020). Salah satu keunggulan dari metode ini
terletak pada kemudahan dalam pengolahan bahan
uji, karena bagian tanaman yang digunakan untuk
ekstraksi tidak wajib dihaluskan hingga menjadi
serbuk halus. Hal ini tentu mempermudah proses
persiapan sampel. Kelebihan lainnya adalah
penggunaan alat dan prosedur yang sederhana tanpa
proses pemanasan, sehingga kandungan alami dalam
sampel tetap terjaga dan tidak mengalami kerusakan.
Namun, metode maserasi memiliki beberapa
kelemahan, diantaranya yaitu, memerlukan proses
pengadukan, kualitas produk akhir yang cenderung
kurang stabil, serta kemungkinan adanya sisa pelarut

dalam ampas (Endarini, 2016).
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8. Daun Kelor

a.

Klasifikasi dan Morfologi Daun Kelor

Tanaman  kelor  (Moringa  oleifera)
merupakan salah satu jenis tumbuhan tropis yang
sangat adaptif dan mudah dibudidayakan,
khususnya di wilayah beriklim hangat seperti
Indonesia. Kelor tumbuh dalam bentuk pohon
dengan tinggi yang dapat mencapai 7 hingga 11
meter, serta memiliki kemampuan tumbuh mulai
dari dataran rendah hingga daerah dengan
ketinggian sekitar 700 meter di atas permukaan
laut. Tumbuhan ini tidak hanya dapat berkembang
baik di iklim tropis maupun subtropis, tetapi juga
mampu tumbuh di berbagai jenis tanah. Salah satu
keunggulan kelor adalah daya tahannya terhadap
kekeringan, bahkan dapat bertahan selama musim
kemarau hingga enam bulan. Selain itu, proses
perbanyakan tanaman ini tergolong mudah dan
tidak memerlukan teknik budidaya yang kompleks,
menjadikannya pilihan ideal untuk ditanam dalam
berbagai kondisi lingkungan (Isnan & Nurhaedah,
2017).

World Health Organization (WHO) telah

mensosialisasikan tanaman kelor sebagai salah satu
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solusi untuk mengatasi malnutrisi (Aminah, dkk,
2015). Tanaman kelor memiliki kandungan nutrisi
yang tinggi karena mengandung berbagai senyawa
fitokimia penting yang terdapat dalam daun,
polong, dan bijinya. Daun kelor mengandung
flavonoid, sterol, triterpenoid, alkaloid, saponin,
dan fenol (Kalinus, dkk, 2015).

Tanaman ini memiliki beberapa nama
yang berbeda di setiap daerah. Di Jawa, Sunda,
Bali, dan Lampung disebut sebagai tanaman kelor,
Buru (kerol), Madura (marangghi), Flores
(moltong), Gorontalo (kelo), Bugis (keloro),
Sumba (kawano), Bima (ongge), dan Timor (hao
fo). Adapun gambar daun kelor dapat dilihat pada
Gambar 2 sebagai berikut:

Gambar 2. Daun Kelor

Sumber: https://dlh.bulelengkab.go.id

Berdasarkan  hasil  penelitian  yang
dilakukan oleh Hardiyanthi (2015), daun kelor

diketahui mengandung beragam zat gizi penting
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seperti vitamin A, vitamin B kompleks, vitamin C,
kalium, zat besi, serta protein dalam kadar yang
cukup tinggi. Jika dibandingkan antara bentuk
segar dan serbuknya dengan berbagai sumber
makanan lain yang umum digunakan untuk
intervensi gizi di berbagai negara, daun kelor
menunjukkan keunggulan yang signifikan dalam
hal kandungan nutrisinya. Hal ini menjadikan kelor
sebagai salah satu alternatif pangan potensial untuk
membantu mengatasi masalah kekurangan gizi
secara global, terutama di wilayah-wilayah yang
rawan kekurangan mikronutrien.

Tak hanya kaya akan nutrisi, daun kelor
juga terbukti mengandung lebih dari 40 macam
senyawa antioksidan yang berfungsi sebagai
penangkal radikal bebas. Kandungan ini
menjadikan  kelor sangat potensial dalam
mendukung upaya pencegahan berbagai gangguan
kesehatan. Sejak lama, masyarakat di wilayah
Afrika dan India telah memanfaatkan daun kelor
sebagai bagian dari praktik pengobatan tradisional
untuk menangani ratusan jenis penyakit, bahkan
lebih dari 300 gangguan kesehatan telah dikaitkan

dengan khasiat daun ini. Sementara itu, klasifikasi
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ilmiah tanaman kelor disusun berdasarkan
karakteristik botani yang dimilikinya (USDA,
2022):

Kingdom : Plantae

Sub kingdom : Tracheobionta (vascular plants)

Super Divisi : Spermatophyta (seed plants)

Divisi : Magnoliophyta (flowering plants)
Class : Magnoliopsida (dicotyledons)
Subclass : Dilleniidae

Family : Moringaceae

Genus : Moringa

Spesies : Moringa oleifera Lamk

Kandungan Gizi Daun Kelor
Kelor dikenal sebagai tanaman dengan

kandungan gizi yang sangat mengesankan. Jika
dibandingkan dengan sumber pangan lain yang
umum dikonsumsi, kelor mengandung kalsium 17
kali lebih tinggi dibandingkan susu, protein 9 kali
lebih banyak daripada yoghurt, serta vitamin C 7
kali lebih tinggi dari jeruk. Tidak hanya itu, kadar
vitamin A-nya juga mencapai 10 kali lipat lebih
banyak dibandingkan wortel, kalium 15 kali lebih
tinggi dari pisang, dan zat besi 25 kali lebih besar
daripada bayam. Keunggulan ini menjadikan kelor

sebagai salah satu sumber nutrisi alami yang sangat
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potensial untuk menunjang kesehatan dan
mencegah kekurangan gizi (Gopalakrishnan et al.,
2016). Menurut Gopalakrishnan et al., (2016),
Aminah et al., (2015), USDA National Nutrient
Databese (2015), dan Shiriki et al., (2015),
kandungan gizi daun kelor segar dan kering dalam

takaran 100 gram dapat dilihat pada Tabel 4

sebagai berikut.
Tabel 4. Kandungan Gizi Daun Kelor
No. Kandungan Daun Daun Referensi
Gizi Segar Kering
1 Energi 92 329 Gopalakrishnan et
(kkal) al., (2016)

2 Protein (g) 6,7 29,4
3 Lemak (g) 1,7 5,2
4 Karbohidrat 12,5 41,2

(8

5 Serat (%) 7,92 12,5 Aminah et al.,

(2015)

6 Kalsium 440 2185 USDA National
(mg) Nutrient Database

7 Magnesium 42 448 (2015)
(mg)

8 Fosfor (mg) 70 252

9 Potasium 259 1236
(mg)

10 Besi (mg) 0,85 25,5

11 Vitamin C 220 15,5
(mg)

12 Vitamin E 448 10,8
(mg)

13 Kadar air 75,9 6 Shiriki et al.,
(%) (2015)

14  Kadar abu - 7,95
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C.

Pemanfaatan Daun Kelor

Pemanfaatan tanaman daun kelor di
Indonesia hingga saat ini masih sangat terbatas.
Biasanya, daun kelor diolah menjadi sayur bening.
Namun, banyak juga masyarakat yang sekedar
menanamnya sebagai tanaman hiasan di pinggir
jalan, bahkan di beberapa daerah di Indonesia, daun
kelor dimanfaatkan untuk keperluan non-kuliner,
seperti meluruhkan jimat, menyabet anak usia
balita yang belum bisa jalan padahal sudah
waktunya, memandikan jenazah, dan pakan untuk
ternak (Marhaeni, 2021: 41).

Seiring dengan berkembangnya
pengetahuan masyarakat, masyarakat kini sudah
mulai memanfaatkan daun kelor sebagai bahan
tambahan dalam pembuatan pangan. Hal ini
didukung dengan adanya penelitian pemanfaatan
daun kelor sebagai campuran produk olahan
makanan serta sebagai obat herbal. Kandungan gizi
yang ada pada daun kelor sangat memiliki banyak
manfaat untuk mencegah maupun mengatasi
masalah kesehatan.

Adapun makanan yang diolah dalam

penelitian tersebut yaitu mie daun kelor, stik daun
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kelor, bakso daun kelor, kue kering daun kelor,
telur kukus daun kelor, minuman herbal daun kelor,
dan bolu daun kelor (Alfaruqi et al., 2021). Selain
itu, terdapat penelitian yang dilakukan oleh Wadu
(2021), memanfaatkan daun kelor sebagai bahan
dasar olahan puding dan ice cream.

Allah telah menciptakan berbagai macam
tumbuhan yang baik di bumi, sehingga dapat
dimanfaatkan oleh makhluk hidup baik daun,
batang, buah, maupun akar dari tumbuhan tersebut.
Tumbuhan-tumbuhan tersebut merupakan tanda
kebesaran dan bentuk kasih sayang-Nya kepada
makhluk-Nya. Allah berfirman dalam Q.S asy-
Syu’ara’: 7, yang berbunyi:

O 028 735 08 e Ll Wil & (¥ N 1335 131
“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi,
betapa banyak Kami tumbuhkan di bumi itu
berbagai macam (tumbuh-tumbuhan) yang baik?”
(0.8 asy-Syu’ara’: 7).

Tumbuhan yang diciptakan oleh Allah
SWT bukanlah tanpa maksud dan tujuan,
melainkan ~ semata-mata  untuk = memenuhi
kebutuhan makhluk hidup di bumi sebagaimana

firman di atas bahwa Allah telah menciptakan

berbagai macam tumbuhan di bumi. Dalam ayat
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lain dijelaskan bahwa tumbuhan dapat tumbuh
maupun mati atas izin Allah. Allah juga menyirami
tumbuh-tumbuhan tersebut dengan air hujan agar
dapat tumbuh lebat dan elok dipandang, menjadi
tempat tinggal bagi binatang, dan menghasilkan
buah-buahan dan oksigen. Pada lanjutan ayat di
atas dijelaskan bahwa tumbuh-tumbuhan yang telah
ditumbuhkan oleh Allah merupakan suatu tanda
bagi kebesaran-Nya (Kementerian Agama RI,
2022).

Pemanfaatan daun kelor pada penelitian ini
yaitu sebagai bahan pangan lokal yang digunakan
untuk pengembangan fungsional yang belum
banyak diketahui oleh masyarakat. Daun kelor pada
penelitian ini akan digunakan dalam pembuatan
rolade ayam. Pada proses pembuatan rolade ayam
perlu diperhatikan keamanan pangan produk yang
akan dihasilkan. Rolade ayam yang dibuat
diharapkan mampu menjadi salah satu produk
alternatif untuk membantu mengatasi permasalahan
gizi, tanpa bertentangan dengan nilai-nilai agama,
kepercayaan, maupun norma sosial budaya

masyarakat, sehingga keamanan pangan terjamin
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dan konsumen tidak memiliki rasa khawatir saat
akan mengonsumsinya (Kurniati, 2020).

Menurut  Kurniati ~ (2020),  konsep
keamanan pangan mencakup dua dimensi utama,
yaitu aspek kehalalan menurut ajaran agama serta
aspek thayyib yang berkaitan dengan keamanan
dan kelayakan pangan dari sisi kesehatan. Dalam
konteks penelitian ini, daun kelor dimanfaatkan
sebagai bahan tambahan yang bertujuan
meningkatkan kandungan zat gizi mikro pada
produk pangan. Dengan pemilihan bahan yang
bernilai gizi tinggi dan aman, produk yang
dihasilkan tidak hanya layak dikonsumsi secara
kesehatan, tetapi juga diharapkan sejalan dengan
prinsip-prinsip religius, nilai sosial, serta budaya
masyarakat. Dengan demikian, produk tersebut
dapat diterima secara luas tanpa menimbulkan
kekhawatiran terkait kepercayaan atau standar

keamanan pangan.

9. Rolade Ayam

a.

Pengertian Rolade Ayam
Rolade berasal dari bahasa Perancis yaitu
“Rouler” yang berarti “roll atau menggulung”.

Pada umumnya, rolade dijamin dengan tusuk gigi,

44



tusuk sate logam, atau seutas tali. Setelah itu,
rolade diiris menjadi putaran dan disajikan
(Muharoh, 2018: 11). Adapun gambar rolade ayam
dapat dilihat pada Gambar 3 berikut.

Gambar 3. Rolade Ayam
Sumber:
https://images.app.goo.gl/GelmxtqpSv9zhaXk7
Pada awalnya, rolade dibuat dengan

menggulung irisan daging tipis hingga membentuk
silinder. Makanan ini menggunakan daging sapi
dengan irisan tipis dan lebar sebagai bahan
utamanya, kemudian diisi dengan sayuran,
digulung, kemudian dikukus. Saat disajikan,
gulungan tersebut dipotong terlebih dahulu
(Rasyid, 2018). Menurut Badan Standarisasi
Nasional (2018), rolade yaitu produk yang dibuat
dari daging yang dihaluskan atau digiling, dengan
atau tanpa tambahan bahan pangan lain, digulung
dengan telur dadar atau bahan lainnya, dimasak dan
dibentuk utuh atau irisan, kemudian dihidangkan

atau dibekukan.

45



Rolade tidak hanya dibuat dengan tepung
roti tetapi juga menggunakan tepung tapioka
sebagai bahan pengisi. Bahan tambahan lain dalam
pembuatan rolade yaitu bawang putih, bawang
bombai, lada, pala, telur, dan garam. Penambahan
bahan  dilakukan  dengan  tujuan  untuk
meningkatkan konsistensi adonan, menambah cita
rasa, serta nilai gizi. Rolade dapat dikonsumsi
langsung setelah dikukus atau digoreng terlebih
dahulu, tetapi jika ingin menyimpan dapat dikemas
terlebih dahulu kemudian dibekukan
(Anggadiotama et al., 2023).

Rolade yang akan dijadikan sampel
penelitian oleh peneliti berbahan dasar daging
ayam. Adapun penambahan daun kelor bertujuan
untuk melengkapi zat gizi mikro yang dianggap
masih belum tercukupi dari bahan-bahan dasar
yang digunakan dalam pembuatan rolade ayam.
Adapun syarat standar nasional dalam pembuatan
daging dapat dilihat pada Tabel 5 sebagai berikut.

Tabel 5. SNI Rolade

No Kiriteria Uji Satuan Persyaratan
1. Keadaan
Aroma - Normal
Rasa - Normal
Warna - Normal
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No Kiriteria Uji Satuan Persyaratan
Tekstur - Bulat panjang
2. Air %b/b Maks. 67,0
3. Abu %b/b Maks. 3,0
4, Protein %b/b Min. 13,0
5. Lemak %b/b Maks. 25,0
6. Karbohidrat - Maks. 8
7. Bahan tambahan pangan sesuai dengan SNI.01-
0222-1987 dan revisinya
- Pewarna
- Pengawet
8. Cemaran logam
- Timbal (Pb) Mg/kg Maks. 2
- Tembaga Mg/kg Maks. 20
(Cu) Mg/kg Maks. 40
- Seng (Zn) Mg/kg Maks. 40
- Timah (Sn) Mg/kg Maks. 0,03
- Raksa(Hg) Mg/kg
9. Cemaran arsen (As) Mg/kg Maks. 1
10.  Cemaran mikroba
- Angka Koloni/g ~ Maks. 1x 10°
lempeng
total APM/g Maks. 10
- Bakteri APM/g <3
bentuk koli ~ Koloni/g ~ Maks. 1x 103
- Escherechia Koloni/g  Maks. 1x 102
coli - Negative
- Enterococci Koloni/g  Maks. 1x 10?
- Perfringens
- Salmonella
- Staphylococ
cus aureus

Sumber: SNI 01-3820-1995
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b. Bahan Pembuatan Rolade Ayam

1.

Ayam

Ayam adalah salah satu jenis unggas
yang dagingnya sering dimanfaatkan sebagai
bahan pangan. Jenis ayam yang paling umum
dikonsumsi di pasaran adalah ayam lokal dan
ayam ras, atau ayam negeri. Selain sebagai
sumber protein hewani, daging ayam juga kaya
akan vitamin dan mineral. Daging ayam
memiliki rasa yang lezat, mudah didapatkan,
dan mengandung nutrisi yang cukup baik
(Murtidjo, 2007).

Daging ayam sangat mudah didapatkan
di pasaran, memiliki harga yang terjangkau, dan
mudah untuk diolah. Rolade yang dibuat dengan
daging ayam dapat meningkatkan nilai jual.
Biasanya, daging ayam yang dibuat untuk
rolade ayam yaitu bagian dada, karena memiliki
tekstur yang tebal dan sedikit mengandung
lemak (Murtidjo, 2007). Kandungan gizi daging
ayam per 100 gram dapat dilihat pada Tabel 6
sebagai berikut.
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Tabel 6. Kandungan Gizi Daging Ayam

Komponen Gizi Nilai Gizi
Energi (kkal) 298
Protein (gr) 18,2
Lemak (gr) 25
Kalsium (mg) 14
Fosfor (mg) 200
Zat Besi (mg) 1,5
Sumber: Tabel Komposisi Pangan Indonesia
(2017).
Tepung Tapioka

Tepung tapioka, yang juga dikenal
sebagai tepung kanji atau tepung aci, yaitu
tepung yang berasal dari singkong. Singkong
(Manihot utilissima) berpotensi besar untuk
dimanfaatkan sebagai sebuah produk yang
digunakan untuk mendukung ketahanan pangan.
Singkong yang diolah menjadi tepung memiliki
beberapa keunggulan yaitu lebih awet, ringan,
dan luwes untuk diolah (Wijayanti dan
Rahmadhia, 2021). Salah satu zat yang terdapat
dalam tepung tapioka yaitu linamarin.
Linamarin  berfungsi  untuk  menangkal
pertumbuhan kanker di dalam tubuh. Tepung
tapioka bebas dari protein gluten, sehingga

dapat dikonsumsi oleh seseorang yang memiliki
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alergi. Tepung tapioka memiliki kandungan
kalori sebanyak 362 kal, protein 0,59%, lemak
3,39%, air 12,9%, dan karbohidrat 6,99%
(Lekahena, 2016).
Tepung Maizena
Tepung maizena dalam adonan ini
berperan sebagai pengikat. Tepung maizena
juga dapat membantu menjaga kestabilan
bentuk produk selama proses pemasakan,
sehingga hasil akhir menjadi lebih kokoh dan
tidak mudah hancur. Selain itu, tepung maizena
memiliki kandungan pati tinggi sehingga
mampu memberikan tekstur yang lebih padat
dan menyerap air dalam adonan (Azizah et al.,
2019).
Telur
Telur adalah salah satu sumber protein
hewani yang hampir sempurna. Dalam 100
gram telur ayam terkandung vitamin A sebesar
327,0 SI, mineral sebesar 256,0 mg, protein
12,8%, dan lemak 11,8% (Arief & Wulandari,
2022: 63). Pada pembuatan rolade ayam, telur

yang digunakan yaitu telur ayam negeri.
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Telur berfungsi untuk mengikat adonan
yang lain, menambah warna dan cita rasa,
menyuplai tambahan protein dan lemak
esensial, berfungsi sebagai emulsifier serta
digunakan dalam bentuk telur dadar yang tipis
(Sarifudin, 2015). Telur dadar adalah telur yang
dikocok dan dicampur bumbu-bumbu lalu
dimasak dengan sedikit minyak. Adapun
kandungan gizi telur ayam per 100 gram dapat
dilihat pada Tabel 7 sebagai berikut.

Tabel 7. Kandungan Gizi Telur Ayam per

100 gram

Komposisi Telur Ayam Segar
Kimia Utuh  Kuning Putih

Telur Telur
Kalori (kkal) 162,0 361,0 50,0
Protein (gr) 12,8 16,3 10,8
Lemak (gr) 11,5 31,9 0,0
Karbohidrat 0,7 0,7 0,8
(gr) 54,0 147,0 6,0
Kalsium (gr) 180,0 586,0 17,0

Fosfor (gr)

Sumber.: Kementerian Kesehatan Republik

Indonesia (2011)

51



5. Bumbu

a.

Bawang Putih

Bawang putih adalah tanaman yang
berasal dari genus A//ium dan telah menjadi
salah satu bumbu utama dalam berbagai
hidangan  khas  Indonesia. = Sebelum
dimanfaatkan dalam proses memasak,
bawang putih biasanya dikupas terlebih
dahulu, lalu dihancurkan baik dengan cara
digeprek  maupun diblender sebelum
dicampurkan ke dalam bahan masakan untuk
memperkaya aroma. Bawang putih yang baik
untuk dijadikan bumbu sebaiknya memiliki
kondisi yang masih segar, tidak berair, serta
bebas dari kerusakan atau pembusukan.
Kualitas bawang putih sangat memengaruhi
hasil akhir masakan, karena jika bawang
yang digunakan kurang baik, maka aroma
dan cita rasa makanan dapat berkurang atau
bahkan berubah tidak sedap (Rasyid, 2018).
Kandungan gizi bawang putih per 100 gram
dapat dilihat pada Tabel 8 sebagai berikut.
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Tabel 8. Kandungan Gizi Bawang Putih

per 100 gram
Komposisi Gizi Nilai Zat Gizi

Kalori (kkal) 95
Protein (gr) 4,50
Lemak (gr) 0,20
Hidrat arang (gr) 23,10
Vitamin B1 (mg) 0,22
Vitamin C (mg) 15
Fosfor (mg) 134
Kalsium (mg) 42
Zat besi (mg) 1
Air (gr) 71

Sumber: Kementerian Kesehatan Republik

Indonesia (2011)

b. Bawang Bombai

Bawang bombai adalah salah satu bahan
alami yang kerap dimanfaatkan sebagai
penambah cita rasa dalam berbagai masakan.
Selain itu, bawang bombai seringkali dianggap
sebagai sayuran dan obat-obatan. Bawang
bombai kaya akan senyawa flavonoid, terutama
(kuersetin), glikosida, fenol, petrin dan saponin.
Manfaat bawang bombai meliputi penurunan
kadar kolesterol darah, pencegahan
penggumpalan darah, dan penurunan kadar gula

darah. Selain itu, bawang bombai juga dapat
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digunakan sebagai antibakteri, antioksidan, dan
antimutagenik (Ladeska, 2020).
Lada atau Merica

Lada atau merica adalah bumbu yang
umum digunakan dalam berbagai masakan. Saat
digunakan dalam pembuatan rolade, lada
berperan sebagai penyedap rasa dan mengurangi
aroma amis pada daging ayam karena memiliki
aroma yang tajam. Penggunaan lada dalam
makanan juga dapat memberikan efek hangat
pada tubuh (Rasyid, 2018).
Garam

Garam adalah salah satu jenis bumbu
yang digunakan untuk meningkatkan rasa
makanan. Garam terdiri dari mineral natrium
dan klorin yang berikatan untuk membentuk
natrium klorida (NaCl) dalam bentuk kristal.
Garam dapur diproduksi dengan mengeringkan
air laut untuk mengumpulkan kristal garam,
yang kemudian diolah oleh petani sebelum
dikumpulkan kembali dan diolah oleh produsen
menjadi garam beryodium yang siap dijual

dalam kemasan (Rasyid, 2018).
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c. Potensi Pembuatan Rolade Ayam Substitusi
Daun Kelor

Rolade umumnya hanya dibuat dari
bahan dasar daging hewani, sehingga kandungan
gizinya terbatas pada komponen tersebut. Seiring
dengan berkembangnya ilmu pengetahuan,
kandungan gizi tersebut dapat ditingkatkan
dengan menggunakan bahan nabati seperti daun
kelor dalam proses pembuatan rolade ayam
(Rasyid, 2018).

Selain meningkatkan kandungan gizinya,
rolade ini juga mengandung berbagai zat gizi
mikro seperti serat pangan, zat besi, kalium, dan
antioksidan yang akan memenuhi asupan dalam
tubuh. Rolade ayam yang ditambah dengan daun
kelor akan mudah dijangkau oleh masyarakat
karena bahan-bahannya mudah ditemukan,
harganya ekonomis, dan jumlahnya melimpah
(Rasyid, 2018).

10. Remaja Putri
Remaja merupakan fase transisi dari masa anak-
anak menuju dewasa yang dimulai pada usia 14 tahun
pada laki-laki, dan sekitar wusia 10 tahun untuk

perempuan. Seseorang yang menginjak masa remaja akan
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mengalami banyak perubahan, seperti perubahan
intelektual, sosial, dan emosional (Ariani, 2017).
Sedangkan menurut WHO, remaja adalah populasi yang
berusia 10-19 tahun (WHO, 2018).

Remaja putri memerlukan asupan nutrisi yang
berasal dari makanan dan minuman yang dikonsumsi
setiap hari. Asupan bergizi berperan sebagai sumber
energi, membantu  proses pertumbuhan  dan
perkembangan, memperbaiki sel yang rusak, serta
menjaga kesehatan secara keseluruhan. Adapun nutrisi
yang diperlukan oleh tubuh meliputi karbohidrat, lemak,
protein, vitamin, mineral, dan air (BPOM, 2013).

Gizi seimbang pada masa remaja sangat berperan
penting dalam perkembangan pola pikir yang matang di
masa depan. Asupan makan pada remaja perempuan
harus sangat diperhatikan dengan baik, karena merupakan
persiapan untuk menjadi calon ibu yang akan melahirkan
keturunan yang lebih berkualitas (Susilowati, 2016).
Beberapa kebutuhan zat gizi yang diperlukan remaja
perempuan sesuai AKG 2019 dapat dilihat pada Tabel 9
sebagai berikut.
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Tabel 9. Angka Kecukupan Gizi (AKG) Remaja Putri

Zat Gizi Usia 10- Usia 13-15 Usia Usia

12 tahun tahun 16-18 19-29
tahun tahun

Energi 1900 2050 2100 2250
(kkal)
Protein (g) 55 65 65 60
Lemak (g) 65 70 70 65
Serat (g) 27 29 29 32
Zat besi 8 15 15 18
(mg) 4400 4800 5000 4700
Kalium 1850 2100 2150 2350
(mg)

 Sumber: Angka Kecukupan Gizi (2019)
11. Uji Organoleptik
a. Pengertian Uji Organoleptik
Pengujian organoleptik disebut juga pengujian
sensorik, merupakan proses penilaian yang dilakukan
dengan menggunakan indera manusia dengan tujuan
agar dapat memberi penilaian terhadap kualitas dan
keamanan sebuah makanan atau minuman. Analisis
organoleptik sangat berperan penting dalam makanan
maupun minuman, jika rasanya tidak dapat diterima
oleh panelis, maka kandungan gizi yang terdapat
dalam produk tersebut tidak dapat dimanfaatkan
karena tidak ada yang mengonsumsi (Arziyah et al.,

2022).
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Pengujian organoleptik dapat terlaksana apabila
terdapat panel. Dalam analisis karakteristik sensorik
suatu produk, panel berperan sebagai alat atau
instrumen. Panel terdiri atas orang maupun kelompok
yang menilai sifat-sifat sensorik berdasarkan persepsi
subjektif. Individu yang menjadi bagian dari panel
disebut panelis (Imbar et al., 2016). Dalam uji
organoleptik, terdapat tujuh jenis panelis yang
digunakan, yakni panelis individu, terbatas, terlatih,
semi terlatih, tidak terlatih, konsumen, serta anak-
anak. Masing-masing jenis panelis ini
diklasifikasikan berdasarkan tingkat kemampuan dan
pengalaman mereka dalam melakukan penilaian
sensorik terhadap suatu produk. Perbedaan tingkat
keahlian ini memengaruhi ketelitian dan objektivitas
dalam mengevaluasi atribut-atribut seperti rasa,
aroma, tekstur, dan penampilan produk yang diuji.

1. Panelis Individu
Panelis individu merupakan seseorang
yang memiliki tingkat kepekaan sensorik yang
sangat tinggi, baik secara bawaan maupun
melalui pelatihan khusus yang mendalam. Panelis
jenis ini memiliki pemahaman yang luas

mengenai sifat bahan pangan, fungsi dari setiap

58



komponen, serta teknik pengolahan yang
berkaitan dengan produk yang dinilai. Selain itu,
mereka juga menguasai metode analisis
organoleptik secara menyeluruh. Keunggulan
dari penggunaan panelis individu terletak pada
keakuratannya dalam mendeteksi perbedaan
sensori, kemampuannya dalam mengurangi
kemungkinan bias, serta efisiensi waktu dan hasil
dalam proses pengujian mutu produk (Imbar et
al., 2016).
Panelis terbatas

Panelis yang biasanya terdiri dari 3
hingga 5 individu yang memiliki tingkat
sensitivitas tinggi untuk meminimalkan bias.
Panelis terbatas memahami dengan baik faktor
yang memengaruhi penilaian organoleptik, serta
memiliki pengetahuan tentang proses pengolahan
dan dampak bahan baku terhadap produk akhir.
Pengambilan keputusan dilakukan melalui
diskusi di antara anggota panelis (Imbar et al.,
2016).
Panelis Terlatih

Panelis yang terdiri dari 15 hingga 25

individu dengan kepekaan yang memadai. Untuk
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menjadi status terlatih, harus melalui proses
seleksi dan serangkaian latihan. Panelis ini
mampu memberikan penilaian pada berbagai
rangsangan schingga tidak terlampau spesifik.
Pengambilan keputusan dilakukan berdasarkan
hasil analisis data secara keseluruhan (Imbar et
al., 2016).
Panelis Semi Terlatih

Panelis terlatih adalah sekelompok
individu, biasanya berjumlah antara 15 hingga 25
orang, yang telah mendapatkan pelatihan khusus
untuk mengenali dan memahami karakteristik
sensorik tertentu dari produk yang diuji. Panelis
ini umumnya direkrut dari kalangan tertentu dan
akan melalui proses seleksi awal, dengan data
hasil penilaian mereka dianalisis terlebih dahulu.
Apabila terdapat panelis yang memberikan hasil
penilaian yang tidak konsisten atau menyimpang,
maka data tersebut dapat diabaikan dan tidak
dijadikan acuan dalam proses pengambilan
keputusan akhir, guna menjaga validitas dan
keandalan hasil uji organoleptik (Imbar et al.,

2016).
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5. Panelis Tidak Terlatih

Panelis tidak terlatih adalah kelompok
beranggotakan sekitar 25 orang yang dipilih
secara acak dari masyarakat umum, dengan
mempertimbangkan keragaman latar belakang
seperti etnis, status sosial, dan tingkat
pendidikan. Panelis jenis ini tidak memiliki
pelatihan khusus dalam evaluasi sensorik dan
hanya digunakan untuk menilai  aspek
organoleptik dasar, seperti preferensi atau tingkat
kesukaan terhadap suatu produk. Mereka tidak
digunakan dalam uji pembedaan karena
keterbatasan kemampuan analisis  sensori.
Biasanya, panelis ini terdiri dari individu dewasa
dengan proporsi gender yang seimbang antara
laki-laki dan perempuan guna memperoleh hasil
yang lebih representatif terhadap preferensi
konsumen umum (Imbar et al., 2016).

6. Panelis Konsumen

Panelis konsumen merupakan kelompok
evaluasi yang terdiri dari sekitar 30 hingga 100
orang, dan jumlahnya dapat disesuaikan
berdasarkan target pasar dari produk atau

komoditi yang diuji. Panelis ini bersifat sangat
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umum dan merepresentasikan calon konsumen
sebenarnya,  sehingga dapat memberikan
gambaran nyata mengenai penerimaan pasar.
Pemilihan panelis ini bisa dilakukan secara
individual maupun dari kelompok tertentu,
tergantung pada tujuan evaluasi yang ingin
dicapai, seperti uji kesukaan secara luas atau
preferensi berdasarkan segmen pasar tertentu
(Imbar et al., 2016).
Panelis Anak-anak

Panelis anak-anak adalah kelompok
panelis khusus yang terdiri dari anak-anak
berusia antara 3 hingga 10 tahun, dan umumnya
digunakan untuk mengevaluasi produk-produk
yang memang ditujukan bagi kalangan anak-
anak, seperti es krim, permen, cokelat, dan
sejenisnya. Karena keterbatasan kemampuan
verbal dan kognitif anak-anak, metode evaluasi
dilakukan secara bertahap, dimulai dengan
pendekatan yang menyenangkan melalui aktivitas
bermain bersama. Setelah tercipta suasana yang
nyaman, anak-anak diminta untuk memberikan
tanggapan terhadap produk yang diuji. Penilaian

biasanya dilakukan menggunakan media visual,
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seperti boneka atau gambar dengan berbagai
ekspresi wajah (sedih, netral, dan bahagia) yang
membantu anak-anak menyampaikan tingkat
kesukaan mereka terhadap produk secara
sederhana dan intuitif (Imbar et al., 2016).
b. Metode Evaluasi Sensori/ Organoleptik
Evaluasi sensori dilakukan untuk
mengidentifikasi perubahan baik yang bersifat positif
maupun negatif pada suatu produk atau bahan
formulasi, serta untuk membandingkan karakteristik
sensori dengan produk pesaing. Tujuan utama dari
evaluasi ini adalah memastikan kualitas produk
sesuai harapan dan preferensi konsumen. Secara
umum, terdapat tiga jenis uji organoleptik yang
digunakan dalam evaluasi sensori, yaitu: uji
pembedaan, yang bertujuan untuk mengetahui ada
tidaknya perbedaan antara dua atau lebih sampel; uji
deskriptif, yang berfokus pada penggambaran
karakteristik sensori produk secara rinci; serta uji
afektif, yang menilai respon emosional atau tingkat
kesukaan konsumen terhadap suatu produk (Taluke et
al., 2019).
Dalam penilaian biasanya menggunakan

skala yang dijadikan sebagai tolak ukur tingkat
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kesukaan panelis terhadap produk pangan, misalnya
mulai dari sangat tidak suka hingga sangat suka.
Skala ini disebut sebagai skala [likert, yaitu skala
psikometrik yang umum digunakan dalam kuesioner
dan paling sering diterapkan dalam penelitian survei
(Taluke et al., 2019).

Skala Likert merupakan alat ukur yang
digunakan untuk membedakan tingkat persepsi atau
penilaian terhadap beberapa produk yang serupa, dan
sering kali diterapkan dalam uji organoleptik,
khususnya  untuk  menilai  produk  sejenis,
mengevaluasi hasil pengembangan produk, atau
menilai mutu produk akhir. Responden memberikan
nilai  berdasarkan  tingkat  kesukaan  atau
ketidaksukaan mereka terhadap atribut sensori yang
dinilai. Data hasil pengujian kemudian dianalisis
menggunakan metode statistik non-parametrik
Kruskall-Wallis untuk mengetahui apakah terdapat
perbedaan signifikan antar kelompok. Jika analisis
menunjukkan adanya perbedaan yang bermakna,
maka pengujian dilanjutkan dengan uji Mann-
Whitney sebagai analisis lanjutan untuk melihat letak
perbedaannya secara lebih spesifik antar pasangan

sampel (Pratiwi, 2022).
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12. Skala Likert

Pendapat atau pandangan seseorang terhadap
produk pangan yang dirasakan secara subjektif diukur
dengan menggunakan skala /ikert. Skala likert umumnya
diterapkan dalam kuesioner dan merupakan alat ukur
yang paling sering digunakan dalam penelitian berbentuk
survei (Taluke et al., 2019). Pada uji organoleptik
biasanya menggunakan skala /ikert seperti berikut ini:

|

I
1 2 3 4 5 6
STS TS ATS AS S SS

Keterangan:

Sangat Tidak Suka (STS) =1
Tidak Suka (TS) =2
Agak Tidak Suka (ATS) =3
Agak Suka (AS) =
Suka (S) =5
Sangat Suka (SS) =6

Menurut Hadi dalam Putra (2019), modifikasi
terhadap skala likert dilakukan wuntuk mengatasi
kelemahan pada skala lima tingkat yang berupa keraguan
atau jawaban netral. Hal ini terdapat dalam skala /likert

dengan lima skala, dengan skala tengah merupakan
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jawaban yang bersifat ragu-ragu atau netral dihilangkan
dalam kuesioner.

. Kerangka Teori
Pembuatan rolade ayam yang dilakukan

menggunakan ayam sebagai bahan dasarnya. Rolade
ayam merupakan suatu produk olahan daging yang
kemudian ditambah dengan daun kelor sebagai pelengkap
zat gizi mikro. Pemilihan daun kelor sebagai bahan
tambahan dalam pembuatan rolade ayam bertujuan untuk
memanfaatkan bahan pangan lokal. Selama ini, daun
kelor hanya dimanfaatkan sebagai sayur biasa, tanaman
pajangan, bahkan tanaman penangkal mistis (Alfaruqi et
al., 2021).

Akan tetapi, seiring dengan berkembangnya
zaman dan banyaknya penelitian yang membuktikan
bahwa daun kelor memiliki sejuta manfaat, kini
masyarakat berbondong-bondong untuk menanam dan
memanfaatkan tanaman tersebut dengan baik. Pada
penelitian ini, peneliti akan melakukan analisis kadar
serat pangan, zat besi, kalium, dan aktivitas antioksidan.
Kerangka teori dapat dilihat pada Gambar 4 sebagai
berikut.
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Masalah gizi pada remaja putri

v

Bahan pangan berpotensi untuk memenuhi
kebutuhan bagi remaja putri (serat pangan, zat

v

Pemanfaatan daun kelor

v v

Perbandingan ayam Bahan pembuatan rolade ayam
dan daun kelor: .
Daging ayam
100% : 0% Telur ayam
Tepung tapioka
90%: 10% Bawang putih

Bawang bombai
Lada/ merica
Garam

80% : 20%

Nk LD =

70% : 30%
40% : 60%

v v

Pembuatan rolade ayam dengan penambahan daun kelor

v

Uji organoleptik, kandungan serat pangan, zat besi, kalium, dan
aktivitas antioksidan

Gambar 4. Kerangka Teori

C. Kerangka Konsep
Kerangka konsep merupakan penjelasan tentang
hubungan antara satu variabel dengan variabel lain dalam

penelitian yang akan dilaksanakan (Notoatmojo, 2018).
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Berdasarkan kerangka konsep berikut, penelitian ini
menganalisis kandungan serat pangan, zat besi, kalium,
dan aktivitas antioksidan pada rolade ayam yang
disubstitusi daun kelor. Hal ini bertujuan untuk
mengetahui kandungan gizi rolade ayam pada masing-
masing perlakuan FO, F1, dan F4. Kerangka konsep dapat
dilihat pada Gambar 5 sebagai berikut.

Serat pangan

Pembuatan
Masalah zat gizi rolade ayam '
bagi remaja putri | dengan Zat besi
substitusi daun
kelor
Kalium
Aktivitas
antioksidan

Gambar 5. Kerangka Konsep

D. Hipotesis Penelitian
Hipotesis penelitian adalah jawaban (dugaan)
sementara dari masalah suatu penelitian. Hipotesis ini
akan diuji kebenarannya melalui analisis data dan metode

yang telah ditentukan dalam penelitian (Setyawan, 2021).
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Berdasarkan teori yang telah diuraikan, maka didapatkan
hasil hipotesis penelitian sebagai berikut.
1. Apabila Ha diterima dan HO ditolak:

- Tidak terdapat pengaruh pengujian (warna, rasa,
aroma, tekstur, dan keseluruhan) terhadap rolade
ayam substitusi daun kelor (Moringa oleifera)

- Tidak terdapat perbedaan kadar serat pangan
dalam masing-masing formulasi produk rolade
ayam substitusi daun kelor (Moringa oleifera)

- Tidak terdapat perbedaan kadar zat besi dalam
masing-masing formulasi produk rolade ayam
substitusi daun kelor (Moringa oleifera)

- Tidak terdapat perbedaan kadar kalium dalam
masing-masing formulasi produk rolade ayam
substitusi daun kelor (Moringa oleifera)

- Tidak terdapat perbedaan kadar antioksidan
dalam masing-masing formulasi produk rolade

ayam substitusi daun kelor (Moringa oleifera)

2. Apabila Ha diterima dan HO ditolak:
- Terdapat pengaruh pengujian (warna, rasa,
aroma, tekstur, dan keseluruhan) terhadap rolade

ayam substitusi daun kelor (Moringa oleifera)
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Terdapat perbedaan kadar serat pangan dalam
masing-masing formulasi produk rolade ayam
substitusi daun kelor (Moringa oleifera)

Terdapat perbedaan kadar zat besi dalam masing-
masing formulasi produk rolade ayam substitusi
daun kelor (Moringa oleifera)

Terdapat perbedaan kadar kalium dalam masing-
masing formulasi produk rolade ayam substitusi
daun kelor (Moringa oleifera)

Terdapat perbedaan kadar antioksidan dalam
masing-masing formulasi produk rolade ayam

substitusi daun kelor (Moringa oleifera)

70



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

A. Desain Penelitian

Penelitian yang dilakukan termasuk dalam jenis
penelitian eksperimental di laboratorium dengan desain
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang melibatkan satu
faktor yaitu substitusi daun kelor. Metode yang
digunakan secara kuantitatif yaitu pengujian kadar serat
pangan dengan metode AOAC 1995, pengujian kadar zat
besi dan kalium dengan metode ICP-OES, dan pengujian
aktivitas antioksidan dengan metode DPPH.

Formulasi rolade ayam dengan daun kelor
diberikan perlakuan yang berbeda. Variabel terikat
(dependen) pada penelitian ini adalah uji organoleptik
(warna, rasa, aroma, tekstur, dan keseluruhan), serat
pangan, zat besi, kalium, dan aktivitas antioksidan dari
produk rolade ayam. Sedangkan variabel bebas
(independen) pada penelitian ini adalah uji variasi
formula rolade ayam dan daun kelor. Adapun jenis
perlakuan pada setiap sampel dapat dilihat pada Tabel 10
sebagai berikut.

71



Tabel 10. Kombinasi Perlakuan Rolade Ayam
Substitusi Daun Kelor

Pengulangan Perbandingan rolade ayam dan daun kelor

FO F1 F2 F3 F4
P1 FOP1 F1P1 F2P1 F3P1 F4P1
P2 FOP2 F1P2  F2P2 F3P2 F4P2
P3 FOP3 F1P3 F2p2 F3P3 F4P3

Keterangan:

P1=Pengulangan ke-1

P2= Pengulangan ke-2

P3= Pengulangan ke-3

FO= Formulasi kontrol 100% daging ayam: 0% daun
kelor (100% : 0%)

F1=Formulasi 1 yaitu 90% daging ayam: 10% daun
kelor (90% :10%)

F2=Formulasi 2 yaitu 80% daging ayam: 20% daun
kelor (80% : 20%)

F3=Formulasi 3 yaitu 70% daging ayam: 30% daun
kelor (70% : 30%)

F4= Formulasi 4 yaitu 60% daging ayam: 40% daun
kelor (60% : 40%)

Rasio komposisi bahan baku rolade ayam dan
daun kelor dibagi menjadi beberapa formulasi. Hal ini
bertujuan untuk mendapatkan rolade ayam dengan zat
gizi dan daya terima yang baik. Setelah itu, formulasi

kontrol, formulasi terbaik, dan formulasi dengan rasio
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daun kelor paling tinggi dari rolade ayam tersebut akan
diuji kadar serat pangan, zat besi, kalium, dan aktivitas
antioksidan.

Uji kadar serat pangan, zat besi, dan kalium
dilakukan dua kali pengulangan dengan enam unit
percobaan pada rolade ayam formulasi kontrol,
formulasi terbaik, dan formulasi dengan rasio daun
kelor paling tinggi. Sedangkan pada uji aktivitas
antioksidan dilakukan tiga kali pengulangan dengan
sembilan unit percobaan pada ketiga formula yang sama
dengan uji serat pangan, zat besi, dan kalium, untuk uji
organoleptik (kontrol dan perlakuan) dilakukan satu kali
dengan melibatkan 40 orang panelis tidak terlatih.

B. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan sejak November
2023, dimulai dari tahap penyusunan proposal hingga
persiapan sampel di laboratorium. Proses pembuatan
rolade ayam yang ditambah dengan daun kelor dilakukan
di kediaman peneliti yang berlokasi di Jepara. Uji
organoleptik terhadap produk dilakukan di ruang uji
organoleptik B.2.4 Program Studi Gizi Universitas Islam
Negeri Walisongo Semarang. Sementara itu, pengujian
kadar serat pangan, zat besi, dan kalium dilaksanakan di

Laboratorium PT. Saraswanti Indo Genetech, Bogor.
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Adapun analisis aktivitas antioksidan dilakukan di
Laboratorium Gizi Fakultas Psikologi dan Kesehatan,
Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang.

. Sampel Penelitian

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu rolade ayam dengan substitusi daun kelor. Masing-
masing sampel diberi tanda untuk membedakan antar
variasi perlakuan. Adapun tanda yang dimaksud terdapat
pada Tabel 10.

Dalam Arziyah et al., (2022), disebutkan bahwa
dalam pengujian organoleptik dibutuhkan panel. Orang
yang menjadi panel disebut sebagai panelis. Panelis
berfungsi sebagai alat atau instrumen dalam uji
organoleptik, memberikan penilaian pada mutu produk
pangan, dan menganalisis sifat-sifat sensori pada produk
yang mereka uji.

Dalam penilaian organoleptik, terdapat tujuh
macam panelis. Dalam penelitian ini, peneliti
menggunakan panelis tidak terlatih berjumlah 40 orang
awam yang dipilih berdasarkan beberapa faktor seperti
jenis kelamin, etnis, dan tingkat pendidikan. Dalam
penelitian ini, menggunakan panelis remaja putri yang
dipilih secara acak dari populasi umum, dan merupakan

panelis tidak terlatih.
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Panelis tersebut merupakan mahasiswa UIN
Walisongo Semarang. Masing-masing panelis akan
diberikan lima sampel yang akan diuji tingkat kesukaan
terhadap lima aspek pengujian, yaitu warna, rasa, aroma,
tekstur, dan daya terima keseluruhan. Pengujian ini
dilakukan dengan memberi kode pada sampel yang
disajikan agar lebih memudahkan panelis dalam
membedakan sampel (Lamusu, 2018). Adapun kriteria
panelis yang digunakan yaitu sebagai berikut:

a. Dalam keadaan sehat (tidak sedang flu/ sakit, tidak
buta warna, dan tidak dalam kondisi lapar)

b. Responden yang berpastisipasi pada penilaian
disesuaikan dengan kebutuhan penelitian yaitu
remaja putri

c. Tidak ada unsur paksaan dalam melaksanakan uji
organoleptik

d. Tidak memiliki pantangan ataupun alergi pada
makanan tertentu

Skala yang digunakan dalam penilaian daya
terima ini terdiri dari 6 tingkatan dengan 1 skor terendah
dan yang paling tinggi adalah 6. Adapun penilaian uji
organoleptik dinyatakan dengan menggunakan kriteria

sebagai berikut:
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a. Sangat suka 6
b. Suka 5
c. Agak suka 4
d. Agak tidak suka 3

Tidak suka 2
f. Sangat tidak suka 1

D. Definisi Operasional

Definisi operasional merupakan penjabaran
spesifik mengenai karakteristik atau ciri-ciri suatu konsep
yang akan diteliti, sehingga konsep tersebut dapat diubah
menjadi variabel yang terukur secara nyata dan
sistematis. Tujuan utama dari penyusunan definisi
operasional adalah untuk memastikan kejelasan dan
konsistensi dalam proses pengumpulan data, serta
meminimalisir terjadinya kesalahan penafsiran atau
kekeliruan selama pelaksanaan penelitian. Definisi
operasional pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel
11 sebagai berikut.

Tabel 11. Definisi Operasional

No.  Variabel Definisi Alat Hasil Skala
Operasional Ukur Ukur
1.  Analisis Parameter Kuesioner 1=Sangat Ordin
organolept yang tidak suka  al
ik digunakan 2 = Tidak
untuk suka
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No.  Variabel Definisi Alat Hasil Skala
Operasional Ukur Ukur
mengetahui 3 = Agak
daya terima tidak suka
terhadap 4 = Agak
produk rolade suka
ayam  daun 5 = Suka
kelor  yang 6 = Sangat
meliputi  uji suka
aroma, warna,
rasa, dan
tekstur.

2.  Analisis Parameter Analisis Angka (0- Rasio

kadar yang serat 100)
serat digunakan pangan
pangan untuk dengan
mengetahui metode
kadar  serat AOAC
pangan pada 1995
rolade ayam
dengan
penambahan
daun kelor
3.  Analisis Parameter Analisis Dinyataka  Rasio
kadar zat yang kadar zat n dalam
besi digunakan besi bentuk mg
untuk mengguna
mengetahui kan
kadar zat besi metode
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No.  Variabel Definisi Alat Hasil Skala
Operasional Ukur Ukur
pada rolade ICP-OES
ayam dengan
penambahan
daun kelor
4. Analisis Parameter Analisis Dinyataka  Rasio
kadar yang kadar n dalam
kalium digunakan kalium bentuk mg
untuk mengguna
mengetahui kan
kadar kalium metode
pada rolade ICP-OES
ayam dengan
penambahan
daun kelor
5.  Aktivitas Aktivitas Analisis Dinyataka  Rasio
antioksida  antioksidan aktivitas n dalam
n dalam rolade antioksida persen

ayam
substitusi

daun kelor

n dengan (%)
metode

DPPH

E. Prosedur Penelitian

Proses produksi produk dilakukan di tempat

tinggal asal peneliti yang berlokasi di Jepara, sedangkan
pelaksanaan uji organoleptik berlangsung di ruang Uji

Organoleptik Gizi (B.24), Fakultas Psikologi dan

Universitas
78
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Semarang. Pengambilan data serta analisis kadar serat
pangan, zat besi, dan kalium dilakukan di Laboratorium
PT. Saraswanti Indo Genetech, Bogor, dengan dua kali
ulangan untuk memastikan keakuratan hasil. Sementara
itu, pengujian aktivitas antioksidan dilakukan di
Laboratorium Gizi Fakultas Psikologi dan Kesehatan
Universitas Islam Negeri Walisongo sebanyak tiga kali
ulangan. Jika ditemukan perbedaan data yang sangat
mencolok, maka prosedur pengujian akan diulang satu
kali guna memperoleh hasil yang lebih valid dan
konsisten.

Dalam pengujian organoleptik pada penelitian
ini, digunakan skala /ikert sebagai alat ukur untuk menilai
sejauh mana panelis dapat menerima produk pangan yang
telah dibuat. Skala yang diterapkan terdiri dari enam
tingkatan preferensi, yaitu: 1 (Sangat Tidak Suka), 2
(Tidak Suka), 3 (Agak Tidak Suka), 4 (Agak Suka), 5
(Suka), dan 6 (Sangat Suka). Tujuan utama dari uji
organoleptik ini adalah untuk mengevaluasi tingkat
kesukaan dan penerimaan panelis terhadap rolade ayam
yang disubstitusi dengan daun kelor. Pengujian
melibatkan 40 orang panelis tidak terlatih, yang
seluruhnya merupakan remaja putri. Selanjutnya, berikut

disajikan daftar alat, bahan, serta langkah-langkah
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prosedur kerja yang digunakan dalam pelaksanaan

penelitian ini.

1. Prosedur pembuatan rolade ayam dengan

penambahan daun kelor
a. Alat Pembuatan Rolade Ayam
Menurut KBBI, alat adalah benda atau
sarana fisik yang digunakan untuk membantu
melaksanakan suatu pekerjaan atau aktivitas
tertentu, baik dalam kegiatan praktis maupun
penelitian. Secara umum, alat dapat diartikan
sebagai perkakas atau perlengkapan yang
berfungsi untuk mempermudah pencapaian
tujuan atau hasil yang diinginkan. Dalam konteks
penelitian, alat merujuk pada segala jenis
perangkat yang digunakan untuk mendukung
proses pengolahan, pengujian, pengukuran,
maupun analisis data. Alat yang digunakan untuk
membuat rolade ayam dapat dilihat pada Tabel
12 sebagai berikut.
Tabel 12. Alat Pembuatan Rolade Ayam

Alat Merek Fungsi Spesifikasi
Choppe  Merek : GSF Menggiling dan Mangkok
r Daya : 200 menghaluskan kaca, kapasitas
Watt bahan dasar berupa 1,2 liter, pisau
daging ayam. tajam
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Alat Merek Fungsi Spesifikasi
berbahan
stainless steel.

Pisau - Alat yang Pisau potong
digunakan untuk daging dan
memotong bahan- bumbu,
bahan. berbentuk

trapesium.

Talenan - Alas dalam proses Terbuat dari
pemotongan kayu dan
bahan-bahan berbentuk

persegi
panjang.

Spatula - Mencampur Terbuat  dari
bumbu dengan bahan  yang
bahan lainnya silikon  food

grade.

Timban Merek Menimbang bahan Timbangan

gan Electronic yang  digunakan digital SF 400

digital kitchen scale dalam pembuatan (10 kg)
rolade ayam.

Sendok - Mengukur bahan Bahan plastik,

makan dalam pembuatan ukuran 10 g.

plastik rolade ayam.

Panci - Mengukus adonan Diameter 22

kukus rolade ayam. cm, bahan
stainless steel.

Kompor Merek Memasak adonan Kompor gas 2
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Alat Merek Fungsi Spesifikasi
Rinnai RI- rolade ayam. tungku,
3028 menahan

beban hingga

50 kg, bahan

stainless steel.

Baskom - Wadah dalam Bahan dasar
pencampuran plastik,

bahan dan bumbu.

diameter 22

dan 26 cm.

Alumun  Merek : Best Membungkus

Bahan ringan,

ium foil fresh adonan rolade fleksibel, dan
Ukuran : 45 tahan panas.
cmx 7,6 cm
Penggor - Menggoreng Penggorengan
engan, rolade ayam. ukuran 26 cm.
spatula,
dan alat
peniris
Garpu - Mengocok telur. Berbahan
stainless steel.
Blender Merek : Menghaluskan Bahan plastik,
Maspion bumbu. kapasitas 1
Warna : liter.
Merah
Daya : 230
watt
Tegangan :
220 Volt/ 50
Hz

Kecepatan : 1
kecepatan / on
& off

Teflon - Menggoreng telur

Teflon ukuran
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Alat Merek Fungsi Spesifikasi
dadar. 26 cm.
Ceting - Mencuci  bahan- Berukuran 23
plastik bahan. cm dan 26 cm.
Nampa - Meniriskan rolade Terbuat dari
n ayam yang telah plastik dengan
dikukus diameter 32
cm
Plastik - Memisahkan Ukuran %4 kg
kemasa bumbubagi
n masing-masing
formula
Spatula - Memasak telur  Berbentuk
kayu dadar dengan kotak lancip
teflon dengan
panjang 9,5
cm
Sarung Merk Bagus ~ Mengurangi Isi 10 pcs
tangan kemungkinan
plastik terkena kuman dan
kontaminasi
bakteri pada
makanan

b. Bahan-bahan Pembuatan Rolade Ayam
Bahan yang digunakan dalam pembuatan
rolade ayam ini sudah tersertifikasi halal oleh
MUI. Hal ini bertujuan agar status kehalalan
produk sebagai pemenuhan hak terhadap
konsumen terjamin (Fitri & Jumiono, 2021:3).

Produk dan nomor sertifikat halal pada bahan

83



yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat
pada Tabel 13 sebagai berikut.
Tabel 13. Bahan-Bahan Pembuatan Rolade Ayam

Bahan Spesifikasi Nomor Sertifikat
Daging Daging ID33110001988770323
ayam fillet ayam fillet

dada

Telur ayam - ID51110000243440122
ras
Tepung Merek Rose 1D00310000237200921
tapioka Brand 500

gr
Tepung Merek Rose 1D00310000254080322
maizena Brand
Minyak Merek 1D00320000082340221
goreng Bimoli,

minyak

kelapa

sawit,

kemasan

pouch
Gula Merek 1D00410000201600321

Gulaku

premium 1

kg,

berwarna

putih  dan

tekstur kasar

Garam Merek Pasar 1D35410000106830221
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Bahan Spesifikasi Nomor Sertifikat

Rame,

berwarna

putih  dan

tekstur halus
Merica Merek ID35410000009970220
bubuk ladaku

Produk pada penelitian ini merupakan
modifikasi dari penelitian sebelumnya, rolade
ayam yang biasanya merupakan produk yang
mengandung tinggi kalori, tinggi protein, dan
tinggi natrium, kini disubstitusi dengan daun
kelor agar kandungan zat gizi mikro seperti serat
pangan, zat besi, kalium, dan antioksidannya
terpenuhi. Oleh karena itu, peneliti menambahkan
daun kelor pada bahan pembuatan rolade ayam
dengan beberapa formulasi yang dapat dilihat
pada Tabel 14 sebagai berikut.

Tabel 14. Bahan Pembuatan Rolade Ayam

Bahan Perlakuan

FO F1 F2 F3 F4

Bahan Utama

Daging ayam (g) 250 225 200 175 150
Daun kelor (g) - 25 50 75 100
Tepung tapioka 50 50 50 50 50
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(&

Tepung maizena 10 10 10 10 10
(2

Bawang putih (g) 20 20 20 20 20
Bawang bombai 15 15 15 15 15
(2

Telur (btr) 1 1 1 1 1

Garam (g) 10 10 10 10 10
Gula (g) 10 10 10 10 10
Lada bubuk (g) 2 2 2 2 2

Air (ml) 50 50 50 50 50

Bahan Pelapis

Telur (btr) 2 2 2 2 2
Minyak (sdm) 2 2 2 2 2

Modifikasi dari: Nurhamidah (2022) dan Rasyid
(2018)

c. Analisis Kadar Serat Pangan

Peralatan yang digunakan diantaranya
terdiri dari timbangan analitik, tabung falcon 50
mL, piala gelas 400 mL, pengaduk/ spatula kaca,
shaking waterbath, kertas saring, oven vacum.
Bahan yang digunakan yaitu rolade ayam kontrol,
rolade ayam terpilih, dan rolade ayam dengan
formula substitusi paling banyak, larutan buffer
MES-TRIS, enzim a-amilase, akuades, enzim

protease, HCI 0,561 M, larutan NaOH 1M, enzim
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amyloglucosidase, etanol 95%, etanol 78%,
etanol 95%, dan aseton.
Analisis Kadar Zat Besi

Peralatan yang digunakan terdiri atas
timbangan analitik, pipet 5 mL, labu ukur 50 dan
1000 ml, dispensette, erlenmeyer ukuran 25 ml,
gelas beaker 100 ml, tabung reaksi, pipet tetes,
tang/ gunting potong, pro pipet, parafilm,
waterbath shaker, membran filter ukuran 0,45
um, penyaring vakum (sampling manifold), pH
universal (0-2,5), ICP-OES. Bahan yang
digunakan adalah rolade ayam kontrol, rolade
ayam terpilih, dan rolade ayam dengan formula
substitusi paling banyak, HNO5, internal standar
yttrium 100 mg/L, dan akuabides (Fadila et al.,
2024).
Analisis Kadar Kalium

Peralatan yang digunakan terdiri atas
microwave digestion, ICP-OES, pipet, labu ukur,
gelas beaker, dan saringan. Bahan yang
digunakan yaitu rolade ayam kontrol, rolade
ayam terpilih, dan rolade ayam dengan formula
substitusi paling banyak, dan larutan standar

induk kalium (K) (Pangaribuan, 2018).

87



f. Analisis Aktivitas Antioksidan
Peralatan yang digunakan terdiri dari
timbangan analitik, spektrofotometer UV-Vis
(Thermo scientific), kuvet, gelas kimia (Iwaki),
labu ukur (Iwaki), gelas beaker, batang pengaduk,
bunsen, pipet, neraca analitik (Duratron), tabung
reaksi (Iwaki), rak tabung reaksi, dan gelas ukur
(Iwaki). Bahan yang dibutuhkan dalam penelitian
ini diantaranya sampel rolade ayam kontrol,
rolade ayam dengan formula terpilih, dan rolade
ayam dengan formula substitusi tertinggi, serbuk
DPPH, metanol pa, dan serbuk asam askorbat
atau vitamin C.
g. Prosedur Pembuatan Rolade Ayam dengan
Substitusi Daun Kelor
Daun kelor merupakan sayuran yang
mudah dijumpai di pedesaan dan termasuk bahan
pangan lokal. Daun kelor ini diaplikasikan pada
saat pembuatan adonan rolade ayam. Prosedur
pembuatan rolade ayam substitusi daun kelor
merupakan hasil modifikasi dari Nurhamidah

(2022) & Rasyid (2018) sebagai berikut.

88



1.

Persiapan Bahan

a.

Penyortiran Daun Kelor

Daun kelor yang telah diambil
dari pohon kemudian disortasi karena
akan digunakan untuk membuat rolade
ayam yang disubstitusi dengan daun
kelor. Penyortiran daun kelor bertujuan
agar mendapatkan daun kelor yang
berkualitas, indikatornya yaitu tidak
terdapat bekas serangga, tidak layu,
muda, dan segar. Selain itu, juga
bertujuan untuk memisahkan daun kelor
dari tangkainya, kemudian daun kelor
dicuci bersamaan dengan bahan dan
bumbu yang lain secara bergantian.
Penggilingan Daging Ayam

Daging ayam yang digunakan
dalam pembuatan rolade merupakan fillet
daging ayam bagian dada. Daging
tersebut dibersihkan dari tulang, kulit,
dan lemak yang masih menempel pada
daging. Setelah itu dilakukan
penimbangan dan pencucian. Daging

ayam yang telah bersih, kemudian
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dipotong dadu agar proses penghalusan
menggunakan chopper lebih mudah.
Penimbangan Bahan dan Bumbu

Bahan dan bumbu yang akan
digunakan yaitu tepung tapioka, tepung
maizena, bawang bombai, bawang putih,
gula, garam, dan lada. Sebelum dicampur
menjadi adonan, bahan dan bumbu yang
telah dicuci kemudian ditimbang sesuai
dengan resep yang telah ditentukan
menjadi 5 jenis.
Pencampuran Adonan Rolade Ayam

Daging ayam yang telah
dipotong dadu kemudian digiling hingga
halus, lalu dimasukkan bahan dan bumbu
yang telah ditimbang. Ditambahkan 1
telur dan air sebanyak 50 mL. Setelah itu
ditambahkan kelor sesuai formula yang
telah ditentukan. Kemudian diaduk
hingga halus menggunakan chooper agar
proses pencampuran berlangsung dengan

optimal.
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c.

Pembuatan Telur Dadar

Telur dadar tipis dibuat dengan 2
butir telur ayam, sehingga dapat
menghasilkan 3 lembar telur dadar tipis.
Penggorengan telur dadar menggunakan
minyak goreng sebanyak 2 sdm, tanpa
bumbu, dan digoreng menggunakan
frying pan dengan lebar 23 cm. Dalam
setiap pembuatan telur dadar
membutuhkan waktu kurang lebih 1
menit per lembar, schingga dapat
menghasilkan telur dadar tipis yang
mudah digunakan untuk menggulung.
Pengemasan

Telur dadar yang telah matang
kemudian diletakkan di atas alumunium
foil. Setelah itu diisi dengan adonan
rolade, lalu digulung. Adonan rolade
yang telah dibungkus telur dadar tipis
akan berbentuk silinder, kemudian
dibungkus dengan alumunium  foil

sebelum proses pengukusan.
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g. Pengukusan

Proses ini diawali dengan
pemanasan air hingga mendidih. Pada
bagian dalam pengukus, diletakkan
penyaring dengan posisi di atas air.
Penyaring akan digunakan untuk
meletakkan adonan rolade yang sudah
dibungkus dengan alumunium foil untuk
dimasak hingga matang. Pengukusan ini
berlangsung selama 45 menit. Berikut

merupakan bagan alir pembuatan rolade

Pambuatan telur dadar tipis sebagai
Loslit

Pemisahandaging denran loditdan | Penvortiran |
helang

Penecampuran bahan menjadi adonan sesvai formula |

¥
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Penggulungan dengan menggunakan telur dadar

v

Pembungkusan dengan menggunakan alumunium

v

Pengukusan adonan selama 45 menit

v

Pendinginan di suhu ruang

v

Pemotongan dengan berat 10-13 gram

Rolade ayam substitusi daun
kelor

Gambar 6. Tahapan Pembuatan Rolade Ayam
Substitusi Daun Kelor
Analisis Organoleptik

Penelitian ini menggunakan panelis tidak
terlatih yaitu Mahasiswa UIN Walisongo Semarang
sebanyak 40 orang. Uji organoleptik menggunakan
skala [likert yang menyatakan suka atau tidak
sukanya panelis terhadap suatu produk. Skala yang
digunakan dalam penilaian daya terima produk
rolade ayam daun kelor ada 6 tingkatan dengan skor
terendah adalah 1, dan skor tertinggi adalah 6
sebagai berikut.
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Warna

Panelis melakukan pengujian dengan cara
membuka kemasan, kemudian membelah rolade
ayam substitusi daun kelor, dan dilihat
warnanya. Setelah itu, panelis mencoba untuk
memberikan penilaian sesuai dengan skala likert
yang telah ditentukan. Lalu mengisi tabel pada

formulir yang telah disediakan.

1 2 3 4 5 6

Skala penilaian :

1 = Sangat tidak suka warnanya

2 = Tidak suka warnanya

3 = Agak tidak suka warnanya

4 = Agak suka warnanya

5 = Suka warnanya

6 = Sangat suka warnanya
Rasa

Panelis melakukan pengujian dengan cara

mengunyah, mengecap, dan menelan rolade
ayam substitusi daun kelor, sehingga dapat
merasakan gurihnya rolade ayam substitusi daun

kelor. Setelah itu, panelis mencoba untuk
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memberikan penilaian sesuai dengan skala /ikert
yang telah ditentukan. Lalu mengisi tabel pada

formulir yang telah disediakan.

1 2 3 4 5 6

Skala penilaian :

1 = Sangat tidak suka rasanya

2 = Tidak suka rasanya

3 = Agak tidak suka rasanya

4 = Agak suka rasanya

5 = Suka rasanya

6 = Sangat suka rasanya

3. Aroma
Panelis melakukan pengujian dengan cara

mendekatkan rolade ayam substitusi daun kelor
dengan hidung untuk mencium aromanya.
Setelah itu, panelis mencoba untuk memberikan
penilaian sesuai dengan skala /ikert yang telah
ditentukan. Lalu mengisi tabel pada formulir

yang telah disediakan.
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Skala penilaian :

1 = Sangat tidak suka aromanya

2 = Tidak suka aromanya

3 = Agak tidak suka aromanya

4 = Agak suka aromanya

5 = Suka aromanya

6 = Sangat suka aromanya
Tekstur

Panelis melakukan pengujian dengan cara

memotong atau membelah rolade ayam
substitusi daun kelor, kemudian diamati
teksturnya, lalu sedikit dikunyah agar dapat
merasakan  seratnya. Setelah itu, panelis
mencoba untuk memberikan penilaian sesuai
dengan skala likert yang telah ditentukan. Lalu
mengisi tabel pada formulir yang telah

disediakan.

Skala penilaian :

1 = Sangat tidak suka teksturnya
2 = Tidak suka teksturnya

3 = Agak tidak suka teksturnya
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4 = Agak suka teksturnya
5 = Suka teksturnya
6 = Sangat suka teksturnya

3. Analisis Kadar Serat Pangan (AOAC 991: 43)

Analisis kadar serat pangan pada rolade

ayam dilakukan menggunakan metode enzimatis
gravimetri berdasarkan AOAC Official Methods 991.
43 (1995). Metode AOAC dipilih dalam pengujian

ini karena merupakan metode yang telah tervalidasi

oleh organisasi yang telah terstandarisasi yaitu

AOAC Internasional (Sakalaty et al., 2021). Berikut

merupakan prosedur analisis serat pangan sebagai

berikut.

1. Sampel seberat 0,5 + 0,005 gr ditimbang untuk
uji duplo

2. Ditambahkan 40 ml larutan buffer MES-TRIS

(buffer pH 8,2) pada sampel, kemudian diaduk
menggunakan stirer hingga homogen
Ditambahkan 50 ul a-amilase pada sampel
Sampel dipanaskan di dalam penangas air
dengan suhu 95-100°C selama 35 menit

Sampel didinginkan hingga mencapai suhu
60°C, kemudian dinding piala dibilas

menggunakan 10 ml air
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6.

10.

11.

12.

Ditambahkan 100 ul protease, kemudian ditutup
menggunakan alumunium foil dan diinkubasi
pada suhu 60°C selama 30 menit

Sampel didinginkan dan ditambahkan 0,561 N
larutan HCl. Atur pH hingga 4,1-4,6.
Ditambahkan 200 ul amyloglukosidase,
kemudian ditutup dengan alumunium foil dan
diinkubasi pada suhu 60°C selama 30 menit
Sampel diendapkan dengan etanol 95%
sebanyak 225 ml, kemudian endapan dibiarkan
pada suhu ruang selama 1 jam

Sampel disaring menggunakan kertas saring tak
berbau no. 42 yang telah ditimbang sebelumnya
Residu dalam krus dicuci masing-masing 2 kali
dengan 15 ml etanol 78%, 15 ml metanol 95%,
dan 15 ml aseton

Residu dikeringkan dalam oven vakum bersuhu
70°C selama satu malam atau dalam oven
dengan suhu 105°C hingga mencapai berat yang
konstan

Didapatkan 2 jenis residu, yaitu protein dan abu,
yang digunakan sebagai dasar koreksi
perhitungan kadar serat pangan (Utami, 2019).
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Menurut SNI 01-2891-1992, prinsip dari
metode enzimatis gravimetri yaitu sampel yang
telah dihidrolisis menggunakan asam kuat dan
basa encer akan menghasilkan karbohidrat,
protein, dan zat gizi lain yang larut, kemudian
dicuci  menggunakan air panas yang
mengandung asam dan alkohol. Selanjutnya,
dikeringkan dan ditimbang hingga diperoleh
berat yang konstan. Adapun diagram alir proses
analisis kadar total serat pangan dapat dilihat

pada Gambar 7 sebagai berikut.

[ Sampel ditimbang untuk uji duplo 0.5 + 0.005 gr

¥

Diitambahlkan 40 ml MES-TEIS (buffer pH £.2) pada sampel.
kemudian distirer hingga homogen

*

Ditambahlan S0 pla-amilase pada sampel

¥

Sampel disimpan di dalam penangas air dengan suhu 95-100°C
selama 35 menit

+

Sampel didinginkan hingga mencapai suhu 60°C, kemudian
dinding piala dibilas dengan 10 ml air

¥

Ditambahkan 100 ul protease, kemudian ditutup menggunalkan
alumuninm foil dan diinlubasi pada suhu 60°C selama 30 menit

i

Sampel didinginkan dan ditambahlan 0.561 N larutan HCI.
Atur pH hingga 4.1-4.6

¥
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Ditambahkan 200 pl amyloglukosidase, kemudian ditutup
dengan alumunium foil dan diinkubasi pada suhu 60°C

¥

Sampel diendapkan dengan etanol 95% sebanyak 225 ml,
kemudian endapan dibiarkan pada suhu kamar selama 1 jam

¥

Sampel disaring menggunakan kertas saring tak berbau no. 42
vang telah diketahui bobotnya terlebih dahulu

v

Residu dicuci dalam krus dengan 15 ml etanol 78%, 15 ml
metanol 95%, dan 15 ml aseton sebanyak 2 kali

\d

Residu dikeringkan dalam oven vakum 70°C selama safu malam
atau oven dengan suhu 105°C hingga berat konstan

v

Didapatkan 2 residu, yaitu protein dan abu untuk koreksi
perhitungan kadar serat pangan selama 30 menit

Gambar 7. Analisis Kadar Serat Pangan

Berdasarkan prosedur di atas, kadar serat pangan
kemudian dihitung menggunakan rumus. Kadar serat
pangan pada sampel dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut (AOAC, 991: 43).

Bobot abu (A) (g) = (Bobot cawan + abu) — Bobot
cawan kosong

Vp x Np x fk x 14,007

Bobot protein =
1000
Blangko (g) = Rg - P - Ap
Kadar serat pangan (%) = $ x 100%
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Keterangan :

Vp = Volume penitraan larutan HC1 0,2 N (mL)
Np = Normalitas larutan HC1 0,2 N

fk = Faktor konversi protein

R = Bobot rata-rata residu sampel (g)
A = Bobot abu sampel (g)

P = Bobot protein sampel (g)

W = Bobot rata-rata porsi uji (g)

B = Bobot blangko (g)

Ry = Bobot rata-rata residu blangko (g)
Pz = Bobot protein blangko (g)

Agp = Bobot abu blangko (g)

Analisis Kadar Zat Besi

Analisis kadar zat besi pada rolade ayam

dilakukan menggunakan metode ICP-OES. Metode

ini digunakan karena dapat menganalisis 60 logam

sampel secara bersamaan dengan waktu yang singkat

yaitu kurang dari satu menit secara bersamaan

(Supardan, 2023). Prosedur analisis zat besi dapat

dilihat pada Gambar 8 sebagai berikut.
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Sebanyak 1 gr sampel ditambahkan dengan 10 ml HNO3

\

Dipanaskan menggunakan microwave pada suhu 150°C

A4

Ditambahkan 0,50 ml internal standar yttrium 100 mg/L

v

Tambahkan akuades, lalu dihomogenkan

v

Disaring menggunakan kertas saring, kemudian larutan
sampel diukur pada sistem ICP-OES dengan panjang

Gambar 8. Analisis Kadar Zat Besi
Sumber. Lusiana et al. (2023)

Berdasarkan langkah-langkah di atas, hasil
yang diperoleh kemudian dihitung. Kadar zat besi
pada sampel dihitung dengan menggunakan kurva
kalibrasi standar dengan persamaan garis y = bx + a

dengan rumus sebagai berikut.

(Aspl_a)
b
Wspr atau Vgpy

xV (mDx fp

Kadar zat besi =

Keterangan:

Asp = Intensitas sampel

a = Intercept dari kurva kalibrasi standar
b = Slope dari kurva kalibrasi standar

fp = Faktor pengenceran sampel

A% = Volume akhir larutan uji (mL)
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Wepi = Bobot penimbangan porsi uji (gr)
Vspt = Volume pemipetan porsi uji (mL)
Sumber.: SIG (2024)
5. Analisis Kadar Kalium
Kadar kalium pada penelitian ini dianalisis
menggunakan metode ICP-OES. Berdasarkan
Saraswanti Indo Genetech (2024), analisis kadar
kalium dilakukan dengan tiga tahapan pada Gambar
9 sebagai berikut.

Larutan deret standar dibuat menggunakan larutan
standar induk kalium (K) 1000 mg/L dengan seri

v

Larutan sampel dibuat dengan cara destruksi basah
menggunakan microwave digestion

v

Intesitas larutan deret standar, larutan sampel, dan
larutan blanko diukur menggunakan ICP-OES
pada panjang gelombang 766,491 nm

Gambar 9. Analisis Kadar Kalium
Sumber.: Pangaribuan (2018)

Berdasarkan langkah-langkah di atas, hasil
yang diperoleh kemudian dihitung. Kadar kalium
pada sampel dihitung dengan menggunakan kurva
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kalibrasi standar dengan persamaan garis y = bx + a

dengan rumus sebagai berikut.

(Aspl_a)
b
Wgpt atau Vgpy;

xV (mDx fp

Kadar kalium =

Keterangan:
Agpi = Intensitas sampel
= Intercept dari kurva kalibrasi standar
b = Slope dari kurva kalibrasi standar
fp = Faktor pengenceran sampel
A% = Volume akhir larutan uji (mL)
Wepi = Bobot penimbangan porsi uji (gr)
Vst = Volume pemipetan porsi uji (mL)

Analisis Aktivitas Antioksidan
Aktivitas antioksidan dalam penelitian ini

diuji menggunakan metode yang efektif dan efisien
yaitu metode uji aktivitas antioksidan absorbansi
radikal DPPH (Ni’amah, 2023). Adapun alat yang
digunakan untuk menguji aktivitas antioksidan yaitu
gelas beaker, cawan, termometer, bunsen, gelas ukur,
tabung reaksi, rak tabung reaksi, pengaduk kaca,
erlenmeyer, timbangan analitik, dan instrumen
spektrofotometri Uv-Vis. Uji aktivitas antioksidan
ekstrak rolade ayam yang disubstitusi daun kelor

menggunakan metode DPPH sebagai berikut.
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1)

2)

Pembuatan larutan DPPH

Larutan DPPH dibuat dengan melarutkan
2 mg DPPH dalam 10 ml metanol sehingga
diperoleh larutan DPPH konsentrasi 200 ppm.
Setelah itu diencerkan lagi dengan metanol
sehingga diperoleh konsentrasi 20 ppm sebanyak
10 ml. Larutan DPPH harus selalu ditutup dengan
alumunium foil dan selalu dibuat baru. Larutan
tersebut dihomogenkan dan diinkubasi selama 30
menit dalam kondisi gelap pada suhu ruangan,
atau harus selalu ditutup dengan alumunium foil.
Penentuan panjang gelombang (y) maksimum
DPPH

Pengukuran absorbansi larutan DPPH 20
ppm pada panjang gelombang 500-550 nm
dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis.
Beberapa sumber menyatakan bahwa peredaman
warna ungu violet pada panjang gelombang (y)
517 nm yang merupakan panjang gelombang
maksimum DPPH menjadi kuning pucat
dikaitkan dengan adanya aktivitas antioksidan
dari sampel. Sumber lain menyatakan panjang
gelombang maksimum DPPH sebesar 515 nm

(Kholifah et al., 2023).
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3) Pengukuran absorbansi larutan kontrol negatif
Pengukuran nilai absorbansi larutan
DPPH 20 ppm sebanyak 4 ml pada panjang
gelombang maksimumnya (Restiana, 2020).
Pengukuran dilakukan sebanyak tiga kali untuk
memastikan kestabilan spektrum absorbansi
sesudah inkubasi. Metode ini juga mengacu pada
standar nasional yang menyatakan bahwa panjang
gelombang maksimum DPPH terletak sekitar 515
nm, memberikan sensitivitas optimal pada
pengukuran UV-Vis (Wijaya et al., 2025: 178).
4) Pembuatan larutan blanko
Larutan metanol dipipet sebanyak 4 ml
dimasukkan ke dalam kuvet. Serapan larutan
diukur menggunakan Spektrofotometri Uv-Vis
pada panjang gelombang maksimum 516 nm
(Susiloningrum & Sari, 2021). Pengukuran
dilakukan sebanyak tiga kali agar mendapatkan
hasil yang akurat.
5) Pembuatan ekstrak sampel
Rolade ayam yang disubstitusi dengan
daun kelor ditimbang sebesar 100 gr kemudian
ditumbuk halus menggunakan alu dan cawan.

Setelah itu ditimbang kembali dan dimasukkan ke
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6)

dalam gelas beaker. Proses ekstraksi maserasi
dilakukan di dalam suatu gelas beaker
menggunakan pelarut metanol pa sebesar 1:10.
Maserasi dilakukan dalam waktu 1 x 24 jam.
Hasil ekstraksi disaring menggunakan kertas
saring kemudian dipekatkan menggunakan
bunsen pada suhu 40°C dalam waktu kurang lebih
empat hari, kemudian dihitung rendemennnya
(Susanty et al., 2019). Perhitungan rendemen
ekstrak rolade ayam yang disubstitusi adalah

sebagai berikut.

Berat ekstrak
Rendemen = ———  x 100%

Berat sampel

Pengujian antioksidan sampel

Ekstrak sampel diambil sebanyak 10 mg,
kemudian dilarutkan dengan metanol pa sebanyak
100 mL. Lakukan pengenceran konsentrasi
sampel menjadi 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm,
dan 25 ppm. Larutan sampel dipipet sebanyak 1
ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, dan 5 ml kemudian
dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan
ditambahkan metanol pa sebanyak 2 ml. Setelah
itu, larutan ditambahkan dengan larutan DPPH 20

ppm sebanyak 2 ml. Larutan tersebut
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7)

8)

dihomogenkan dan didiamkan selama 30 menit
dalam kondisi gelap pada suhu ruangan, atau
harus selalu ditutup dengan alumunium foil
(Fibonacci, 2020).

Pembuatan larutan pembanding (Vitamin C)
sebagai kontrol positif

Vitamin C

Vitamin C digunakan sebagai
pembanding dan kontrol positif dalam penelitian
ini. Pembuatan larutan vitamin C dengan
melarutkan 5 mg serbuk vitamin C dengan
metanol hingga 50 ml sehingga diperoleh larutan
stock dengan konsentrasi 100 ppm. Kemudian
larutan induk vitamin C 100 ppm tersebut
diencerkan dengan metanol pada gelas beaker
sebanyak 10 ml dengan konsentrasi 10 ppm.
Setelah itu, larutan vit C dibuat dalam variasi
konsentrasi 2 ppm, 4 ppm, 6 ppm, 8 ppm, dan 10
ppm.
Pengujian  antioksidan  larutan  pembanding
(Vitamin C)
Untuk setiap seri konsentrasi larutan

pembanding diambil 0,4 ml; 0,8 ml; 1,2 ml; 1,6 ml;
dan 2 ml ke dalam tabung reaksi. Selanjutnya

108



9)

tambahkan 2 ml metanol pa dan larutan DPPH 20
ppm sebanyak 2 ml, kemudian dikocok dan
dibiarkan selama 30 menit, lalu pengukuran
absorbansi menggunakan spektrofotometer Uv-Vis
pada panjang gelombang maksimum (Restiana,
2020).
Penentuan nilai ICsq

Aktivitas antioksidan yang diperoleh dari
masing-masing sampel dan antioksidan
pembanding vitamin C dinyatakan dalam persen
inhibisi (Hardiansyah et al., 2023). Perhitungan
tersebut dapat dihitung menggunakan rumus

berikut.

% Inhibisi = (A DPPH+A blanko)—(A DPPH+A sampel)
0 (A DPPH+A blanko)

100%

Keterangan:
A DPPH = Absorbansi DPPH dalam pelarutnya
(kontrol negatif)

A blanko = Absorbansi pelarut DPPH
A sampel = Absorbansi sampel uji

Setelah itu dilakukan pembuatan kurva
linear yang menunjukkan hubungan antara
konsentrasi fraksi antioksidan sebagai sumbu x dan

% inhibisi sebagai sumbu y, sehingga dapat
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diperoleh nilai ICsy (Inhibitor  Concentration)
untuk setiap konsentrasi sampel (Puspitasari &
Ningsih, 2016). Persamaan regresi linear
menggunakan microsoft excel digunakan untuk
menghitung absorbansi dan mengetahui persamaan
garis antara absorbansi dengan konsentrasi vitamin
C. Rumus persamaan regresi linier adalah sebagai

berikut:

y=bx+a

Keterangan :

y = absorbansi atau garis regresi
a = slope

b = intersep

x = variabel bebas

Melarutkan2 m g DPPH dalam 10 mlm etanol, schi ip I3 s
200 ppm

Diencerkan lagi dengan m etanol, sehingga konsentrasi m enjadi 20 ppm
sebanyak 10 mL

L

‘ Larutan dihom ogenkan, didiamkan selama 30 m enit, dan ditutup dengan ‘

alumunium foi

i

Absorbansi larutan DFPH 20 ppm diukur m enggunakan spektrofotom eter Uv-
Vis pada panjang gelombang 300-350 am

gelom bangm aksim um

4

Larutan m etanol dipipet 4 mL dimasukkan ke dalam kuvet dan diukur pada
panjang gelom bangm ak sim um nya

+

Masing m asing sam pel dim asukkan ke dalam gelas beaker dan ditambahkan
m etanol pa dengan perbandingan 1:10

‘ Lanitan DPFH 20 ppm sebanyak 4 m1 diukur absorbansinya pada panjang

| Ekstraksi dilakukan selama 1 hari |

¥
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Ekstraks dilakukan selama 1 han

v

Hasil ekstraksi kemudian dipekatkan m enggunakan bunsen dan dihitung
rendem ennrva

v

Ekstrak sam pel diam bil sebanyak 10 m gkemudian ditambah m etanol pa
sebanyak 100 m] sehingga dipercleh konsentrasi 100 ppm _Sam pel ditim bang
sebesar 100 grkem udian dihaluskan menggunakan alu dan cawan

v

Dilakukan pengenceran konsentrasi sam pelm enjadii ppm; 10 ppm: 135 ppm ;
20 ppm_ dan 23 ppm.

!

Larutan sampel dipipet sebanyak 1 mL2ml 3 ml 4 ml dan Smldan
dim asukkan ke dalam tabungreaksi kemudian ditambah dengan2 ml
metanol pa dan 2 mllartan DPPH 20 ppm

!

Dihom ogenkan dan didiamkan selama 30 m enit dalam kondisi gelap pada
suhu riangan

!

Dilakukan pem buatan lamtan vitamin C dengan melarutkan 5 mgm g serbuk
vitamin C danmetanol pa 30 ml

!

Diencerkan sebanyak 2.3 1'!11 dan ditam bah dengan 25 mlm etanol pa

!

Diambil sebanyak 0.4 m1; 0.8 m1; 1.2 ml; 1.6 ml; dan 2 ml dim asukkan ke
dalam tabungreaksi ditambah m etanol pa 2 mldan larutan DPFFH 20 ppm 2
ml

v

Dihom ogenkan dan didiamkan selam a 30 m enit, kemudian dinkur
absorbansinya pada pajang gelom bangm aksimum

'

Perentuan milai ['€g,

Gambar 10. Analisis Aktivitas Antioksidan
F. Analisis Data
Data hasil uji organoleptik (tingkat kesukaan)

terhadap produk rolade ayam daun kelor dianalisis
dengan program statistik SPSS 24 menggunakan uji
Kruskal-Wallis untuk mengetahui nilai rata-rata pada
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taraf nyata 0,05. Jika berbeda nyata (0,05), maka
dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney terhadap substitusi
daun kelor pada rolade ayam. Hasil dari uji organoleptik
inilah yang digunakan untuk menentukan rolade ayam
daun kelor paling disukai oleh panelis dan kemudian
dilakukan uji kandungan zat gizi di Laboratorium Gizi
UIN Walisongo Semarang dan Laboratorium PT.
Saraswanti Indo Genetech (SIG) Bogor. Data analisis
kandungan gizi kemudian diolah dengan metode uji One-
way ANOVA pada taraf nyata 0,05 untuk melihat apakah
terdapat perbedaan pada formulasi rolade ayam
tersubstitusi daun kelor terhadap kadar serat pangan, zat
besi, kalium, dan aktivitas antioksidan. Jika terdapat
perbedaan yang sangat nyata 0,05, maka dilanjutkan

dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT).
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BAB 1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil Rolade Ayam Substitusi Daun Kelor

Daun kelor dikenal memiliki kandungan gizi yang
tinggi, sehingga penggunaannya sebagai bahan tambahan
pada produk pangan seperti rolade ayam menjadi potensi
yang menarik untuk dikaji. Penambahan daun kelor dalam
berbagai variasi diharapkan dapat memberikan pengaruh
terhadap mutu dan kandungan gizi rolade ayam yang
dihasilkan. Adanya variasi perlakuan memerlukan analisis
untuk melihat perbedaan yang muncul pada setiap perlakuan
terhadap karakteristik rolade ayam, sebagaimana yang
disajikan pada Tabel. 15. Perbedaan kelima rolade ayam
yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 11 sebagai
berikut.

F2(20%) F3(30%)  F4(40%)

FO (0%)

F1 (10%)

Gambar 11. Perbedaan Rolade Ayam Masing-Masing
Formulasi
Rolade ayam tanpa substitusi daun kelor berwarna

putih keabuan, sedangkan rolade ayam dengan substitusi

daun kelor memiliki warna hijau tua. Perlakuan FO tanpa
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substitusi daun kelor yakni memiliki tekstur yang lembut
dan padat, dengan aroma dan rasa rolade ayam yang khas
pada umumnya. Perlakuan F1 dengan substitusi daun kelor
sebanyak 10% memiliki tekstur yang lembut dan padat,
dengan aroma rolade ayam yang khas, serta rasa yang gurih.
Perlakuan F2 dengan substitusi daun kelor sebanyak 20%
memiliki tekstur yang lembut dan padat, dengan aroma yang
sedikit langu, serta rasa yang gurih. Perlakuan F3 dengan
substitusi daun kelor sebanyak 30% memiliki tekstur yang
lembut dan tidak terlalu padat, dengan aroma yang sedikit
langu, serta rasa yang gurih, dan rasa khas rolade ayam daun
kelor. Perlakuan F4 dengan substitusi daun kelor sebanyak
40% memiliki tekstur yang lembut dan sedikit kasar, dengan
aroma yang langu, serta rasa yang gurih dan rasa khas rolade
ayam daun kelor. Aroma langu yang dihasilkan disebabkan
oleh substitusi daun kelor pada proses pengolahan rolade
ayam yang mengakibatkan hasil rolade ayam memiliki
aroma yang langu seiring dengan banyaknya persentase
substitusi daun kelor yang ditambahkan ke dalam adonan.
Berdasarkan penjelasan di atas, dapat disimpulkan pada

Tabel 15 sebagai berikut.
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Tabel 15. Hasil Uji Organoleptik

Karakteristik Perlakuan
FO F1 F2 F3 F4
Warna Putih Putih Hijau Hijau Hijau tua
keabuan  kehijauan muda agak tua
Rasa Khas Gurih Gurih Gurih Gurih
rolade dan rasa rasa khas
ayam khas rolade
rolade ayam
ayam daun
daun kelor
kelor
Aroma Khas Khas rolade  Sedikit Sedikit Langu
rolade ayam langu langu
ayam
Tekstur Lembut, Lembut, Lembut, Lembut, Lembut,
padat padat padat tidak sedikit
terlalu kasar
padat
Keterangan:

FO: Tanpa substitusi daun kelor

F1: Substitusi daun kelor 10%
F2: Substitusi daun kelor 20%
F3: Substitusi daun kelor 30%
F4: Substitusi daun kelor 40%

Rolade ayam merupakan makanan yang terbuat dari
daging ayam yang dibalut dengan telur dadar dan diolah
melalui pengukusan. Langkah pertama dalam membuat rolade

ayam dimulai dengan menyiapkan alat dan bahan. Kemudian,
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proses penggilingan daging ayam dilakukan dengan cara
dipotong dadu dan dihaluskan menggunakan chopper
kecepatan 200 watt selama satu menit. Kemudian
ditambahkan bahan dan bumbu yang sebelumnya telah
ditimbang, dan dimasukkan 1 butir telur dan air sebanyak 50
mL. Setelah adonan tercampur rata, dimasukkan daun kelor
sesuai formula yang telah ditentukan. Kemudian, diaduk
menggunakan chopper hingga pencampuran berlangsung
dengan optimal. Adonan yang sudah tercampur dengan rata
diletakkan pada nampan dengan ukuran 26 cm. Kemudian,
telur dadar dibuat dengan 2 butir telur ayam tanpa bumbu
dengan minyak goreng sebanyak 2 sdm, dan digoreng dengan
menggunakan frying pan dengan lebar 23 cm. Minyak goreng
digunakan agar dapat membuat telur dadar yang tipis,
sehingga mudah digunakan untuk menggulung. Pembuatan
telur dadar membutuhkan waktu sekitar satu menit per lembar.
Telur dadar yang telah matang kemudian diletakkan di atas
alumunium foil yang telah dipotong dengan ukuran 15 cm.
Adonan kemudian  diletakkan di atas telur dadar, dan
digulung. Kemudian adonan dikukus dalam pengukus yang
telah disiapkan selama 45 menit. Setelah adonan matang, lalu
dikeluarkan, dinginkan pada suhu ruang kemudian dikemas.
Dalam penelitian ini, pembuatan rolade ayam dengan

substitusi daun kelor dibuat dengan lima taraf perlakuan yaitu

116



0% (F0), 10% (F1), 20% (F2), 30% (F3), dan 40% (F4). Satu
resep rolade ayam dengan substitusi daun kelor menghasilkan
sekitar 250 gr, yang dapat dibagi menjadi 25 porsi dengan
berat satu porsi sebesar 10 gr. Gambar 12 menampilkan rolade

ayam dari setiap perlakuan sebagai berikut.

F3 (30%) F4 (40%)

Gambar 12. Bentuk Rolade Ayam Masing-Masing
Formulasi
Allah berfirman kepada orang-orang yang beriman
untuk mengonsumsi makanan yang halal lagi baik seraya
bersyukur kepada-Nya. Makanan halal dapat diartikan sebagai
makanan yang diperbolehkan untuk dikonsumsi, sedangkan
makanan yang baik yaitu makanan bergizi yang dikonsumsi
(Rojabiah ef al., 2023: 2). Hal ini termaktub dalam QS. al-
Bagarah: 172 yang berbunyi sebagai berikut.

801 A8 ) )5 KT RS e il o V8 stk T
05255

“Wahai orang-orang yang beriman! Makanlah dari rezeki
vang baik-baik, yang Kami berikan kepada kalian dan

117



bersyukurlah kepada Allah, jika kamu hanya menyembah
kepada-Nya” (OS. al-Bagarah : 172)
Maksud ayat di atas yaitu; Allah berfirman kepada

Nabi Muhammad yang ditujukan kepada seluruh manusia
yang beriman, tidak seperti Nabi-Nabi lain yang diberi ayat
hanya untuk kaumnya, yang dalam al-Qur’an disebut dengan
kata “yaa qoumii”. Dalam ayat tersebut seakan-akan Allah
mengizinkan kita untuk makan semua yang ada di bumi, tetapi
Allah memberi syarat makanan yang boleh kita makan yaitu
halal dan thayyib. Halal merupakan lawan dari kata haram,
sedangkan thayyib berarti proporsional. Hal ini karena tidak
semua makanan thayyib bagi yang mengonsumsinya (Sodikin,
2023).
Uji Organoleptik Rolade Ayam Tersubstitusi Daun
Kelor

Uji organoleptik merupakan metode pengujian yang
mengandalkan indera manusia sebagai instrumen utama dalam
menilai mutu sensori suatu produk, meliputi aspek warna,
rasa, aroma, tekstur, hingga tingkat penerimaan secara
keseluruhan. Dalam penelitian ini, proses evaluasi sensori
dilakukan dengan melibatkan sebanyak 40 panelis tidak
terlatih, yang seluruhnya adalah mahasiswa Universitas Islam
Negeri Walisongo Semarang dengan rata-rata usia 19 tahun.
Metode yang diterapkan adalah uji hedonik menggunakan
skala likert enam tingkat, yang mencakup kategori penilaian
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mulai dari sangat tidak suka, tidak suka, agak tidak suka, agak
suka, suka, hingga sangat suka, guna mengetahui preferensi
panelis terhadap produk rolade ayam dengan tambahan daun
kelor.

Analisis data tingkat kesukaan panelis dilakukan
secara statistik menggunakan perangkat lunak SPSS versi 24.
Berdasarkan hasil uji normalitas dengan metode Shapiro-Wilk,
diperoleh nilai signifikansi (p<0,05), yang mengindikasikan
bahwa data tidak berdistribusi normal. Oleh karena itu, untuk
mengetahui adanya perbedaan antar perlakuan, digunakan uji
non-parametrik Kruskal-Wallis, yang kemudian dilanjutkan
dengan uji Mann-Whitney sebagai analisis lanjutan. Hasil uji
Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
signifikan (p<0,05) pada aspek warna, aroma, tekstur, rasa,
dan keseluruhan di antara keempat perlakuan rolade ayam
dengan substitusi daun kelor. Sementara itu, hasil uji Mann-
Whitney mengungkapkan bahwa perlakuan F1 dan F2
merupakan dua formulasi yang paling dapat diterima oleh
panelis jika dibandingkan dengan kontrol (F0). Berikut
disajikan hasil uji daya terima panelis terhadap rolade ayam
dengan substitusi daun kelor.
a. Warna

Warna merupakan bagian dari hasil visualisasi

indera penglihatan (Kumalasari et al., 2022). Warna yang
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menarik akan meningkatkan selera panelis untuk
mencicipi produk tersebut (Makmur, 2023). Tingkat
kesukaan panelis terhadap warna rolade ayam disajikan
pada Tabel 16 berikut.

Tabel 16. Analisis Penilaian Organoleptik Warna
Perlakuan Rata-rata () Standar Deviasi P (value)

FO (5,20  0,82)° <0,001
F1 (4,78 = 0,73)
F2 (4,25 + 0,89)°
F3 (3,70 % 0,99)¢
F4 (3,25 £ 1,17)¢

Keterangan: 1 = Sangat tidak suka, 2 = Tidak suka, 3 = Agak tidak
suka, 4 = Agak suka, 5 = Suka, 6 = Sangat suka; b = Notasi huruf
serupa berarti tidak ada perbedaan nyata pada taraf Uji Mann-
Whitney memiliki nilai p>0,05

Hasil uji  Kruskal Wallis parameter warna
menunjukkan Hy ditolak (p< 0,05), schingga terdapat
perbedaan nyata pada perlakuan FO, F1, F2, F3, dan F4
terhadap warna rolade ayam dengan substitusi daun
kelor. Untuk melihat kelompok mana yang memiliki
perbedaan, maka dilakukan uji Mann-Whitney. Hasil uji
Mann-Whitney menunjukkan bahwa tingkat kesukaan
warna rolade ayam tersubstitusi daun kelor tidak
berpengaruh nyata (p>0,05) pada F3 dan F4. Namun
terdapat pengaruh nyata (p<0,05) pada FO dan F1, FO dan
F2, FO dan F3, FO dan F4, F1 dan F2, F1 dan F3, F1 dan
F4, F2 dan F3, F2 dan F4. Hal ini disebabkan oleh

penambahan daun kelor, sehingga membuat warna putih
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keabuan pada rolade ayam berubah menjadi warna hijau
tua. Perubahan warna dari putih keabuan menjadi hijau
tua disebabkan oleh banyaknya daun kelor yang
disubstitusikan. Warna hijau tua ini dapat menyebabkan
tingkat kesukaan panelis terhadap rolade ayam turun,
sebab respons panelis menurun karena warna rolade
ayam gelap. Menurut Nugroho (2008) dalam Dewi et al.,
(2019), warna  memiliki  kemampuan  untuk
menyampaikan kesan dan memberikan identitas tertentu,
meskipun hal tersebut dipengaruhi oleh latar belakang
individu yang mengamatinya.

Berdasarkan hasil penelitian, penambahan daun
kelor ke dalam adonan rolade ayam merupakan faktor
utama yang menyebabkan perubahan warna rolade ayam
dari putih keabuan menjadi hijau tua. Warna hijau tua
yang dihasilkan oleh daun kelor mengindikasikan bahwa
di dalam daun kelor terkandung klorofil atau pigmen
hijau yang umumnya terdapat pada sayuran berwarna
hijau. Klorofil merupakan pigmen hijau yang terletak di
dalam kloroplas bersama dengan pigmen lain, seperti
karoten dan xantofil (Khasanah & Astuti, 2019: 17).
Hasil parameter warna yang disukai panelis disajikan

pada Gambar 13 berikut.
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Warna
i 4.78 4.25 370

Ml

FO F1 F2 F3 F4
Gambar 13. Tingkatkan Kesukaan Panelis terhadap

Warna

Berdasarkan Gambar 13 dapat disimpulkan
bahwa tingkat kesukaan warna pada rolade ayam
tersubstitusi daun kelor menunjukkan warna yang paling
disukai oleh panelis adalah formulasi kontrol (FO) dengan
nilai rata-rata 5,20. Sedangkan pada formulasi perlakuan,
panelis menyukai F1 (4,78), F2 (4,25), F3 (3,70), F4
(3,25). Rolade ayam berwarna putih keabuan pada FO,
putih kehijauan pada F1, hijau muda pada F2, hijau agak
tua pada F3, dan hijau tua pada F4. Hal ini karena warna
hijau pada rolade ayam yang dominan sehingga
mengakibatkan warna rolade ayam semakin hijau seiring
dengan banyaknya substitusi daun kelor. Pernyataan ini
sejalan dengan temuan yang dilakukan oleh Darmawan

(2017), yang menyatakan bahwa semakin banyak daun

kelor yang digunakan sebagai substitusi, maka warna
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bakpao yang dihasilkan akan semakin hijau. Warna hijau
tersebut berasal dari pigmen klorofil yang terdapat dalam
daun kelor. Rolade ayam dengan perlakuan pertama
dengan substitusi daun kelor sebanyak 10% dari berat
daging ayam menghasilkan warna putih kehijauan, tidak
pekat, tidak gelap, dan tidak pucat, sehingga disukai oleh
panelis (Darmawan, 2017).
Rasa

Rasa merupakan aspek terpenting yang secara
langsung memengaruhi sejauh mana konsumen menerima
suatu produk pangan. Sensasi rasa yang dihasilkan tidak
berdiri sendiri, melainkan dipengaruhi oleh berbagai
variabel, antara lain suhu penyajian, kandungan senyawa
kimia dalam bahan makanan, tingkat kekentalan atau
konsistensinya, serta interaksi kompleks antar komponen
rasa seperti manis, asam, asin, dan pahit. Selain itu,
teknik pengolahan dan lama waktu pemasakan juga
berperan besar dalam membentuk dan menguatkan profil
rasa suatu hidangan, sehingga keseluruhan pengalaman
sensorik dapat diterima atau justru ditolak oleh konsumen
(Kumalasari et al., 2022). Variasi jumlah substitusi daun
kelor pada masing-masing formulasi secara langsung
memengaruhi karakteristik sensori, khususnya dalam hal

rasa. Oleh sebab itu, dilakukan uji organoleptik dengan
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tujuan untuk mengevaluasi dan membandingkan cita rasa
dari setiap varian produk, guna mengidentifikasi
formulasi yang paling disukai oleh panelis. Hasil analisis
parameter rasa terhadap rolade ayam yang telah
disubstitusi dengan daun kelor dapat dilihat secara rinci
pada Tabel 17 berikut ini.

Tabel 17. Analisis Penilaian Organoleptik Rasa

Perlakuan Rata-rata * P
Standar Deviasi (value)
FO (5,78 £ 0,42)* <0,001
Fl (4,95 +£0,59)°
F2 (4,33 £0,73)°
F3 (3,95 £ 1,01)°
F4 (3,28 £ 1,08)¢

Keterangan: 1 = Sangat tidak suka, 2 = Tidak suka, 3 = Agak
tidak suka, 4 = Agak suka, 5 = Suka, 6 = Sangat suka; b =
Notasi  huruf yang berbeda dalam kolom menunjukkan
perbedaan nyata (p< 0,05) setelah dilakukan Uji Mann-
Whitney.

Hasil wuji  Kruskall Wallis parameter rasa
menunjukkan (p< 0,05). Ho ditolak sehingga ada
perbedaan nyata pada perlakuan (FO, F1, F2, F3, dan F4)
terhadap rasa rolade ayam dengan substitusi daun kelor.
Hasil uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa tingkat
kesukaan rolade ayam tersubstitusi daun kelor secara
keseluruhan berbeda nyata (p<0,05) pada setiap formula
(FO, F1, F2, F3, dan F4), yakni berbeda nyata pada FO
dan F1, FO dan F2, FO dan F3, FO dan F4, F1 dan F2, F1
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dan F3, F1 dan F4, F2 dan F4, serta F3 dan F4. Namun
tidak berbeda nyata (p> 0,05) pada F2 dan F3. Rasa
gurih pada rolade ayam berubah menjadi sedikit pahit
bagi panelis yang tidak suka sayuran seiring dengan
banyaknya substitusi daun kelor. Rasa pahit tersebut
muncul pada rolade ayam yang mengandung klorofil,
senyawa alkaloid, dan tanin, sehingga seiring dengan
banyaknya konsentrasi daun kelor, maka rasa pada rolade
ayam akan cenderung langu dan sedikit pahit, yang
berakibat pada penurunan skor pada parameter rasa dari
panelis (Ruchban et al., 2019). Hasil rasa yang paling
disukai oleh panelis dapat dilihat pada Gambar 14 berikut

1ni.

Rasa
578 4.95
) 4.33 3.05
I I I I i
FO F1 F2 F3 F4

Gambar 14. Tingkat Kesukaan Panelis terhadap
Rasa
Berdasarkan Gambar di atas, dapat disimpulkan

bahwa panelis lebih menyukai rasa rolade ayam kontrol
F0 (5,78), kemudian rolade ayam dengan substitusi daun
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kelor F1 (4,95), F2 (4,33), F3 (3,95), dan F4 (3,28).
Rolade ayam yang diperkaya dengan tambahan daun
kelor menghasilkan cita rasa yang unik dan cenderung
gurih, namun seiring meningkatnya jumlah substitusi
daun kelor dalam formulasi, karakter rasa sayuran
menjadi semakin dominan dan mudah dikenali oleh
indera pengecap. Perbedaan persepsi dan tingkat
kesukaan panelis terhadap aspek rasa dari masing-masing
produk sangat dipengaruhi oleh besarnya variasi jumlah
daun kelor yang digunakan dalam tiap perlakuan. Daun
kelor sendiri dikenal memiliki rasa yang agak pahit
namun cenderung netral, dan tetap aman dikonsumsi
karena tidak mengandung racun. Cita rasa khas tersebut
muncul akibat kehadiran senyawa bioaktif (Putri ef al.,
2024). Senyawa bioaktif adalah senyawa yang terdapat
dalam tubuh hewan maupun tumbuhan (Firdiyani et al.,
2015)., seperti alkaloid dan tanin yang secara alami
terdapat dalam struktur daun kelor, yang sekaligus
memberikan kontribusi terhadap keunikan rasa produk
akhir (Putri et al., 2024). Kadar tanin dalam daun kelor
dapat menyebabkan munculnya sensasi sepat saat
dikonsumsi. Tanin yaitu senyawa organik yang terdiri
atas campuran senyawa polifenol kompleks (Nofita &

Dewangga, 2021). Hal ini terjadi karena tanin memiliki
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kemampuan untuk berikatan silang dengan protein atau
glikoprotein yang terdapat di dalam rongga mulut. Ikatan
tersebut memicu reaksi yang menimbulkan rasa kering,
kesat, dan berkerut pada permukaan mulut, sehingga
menciptakan sensasi tidak nyaman yang khas dari
senyawa astringen seperti tanin. Efek ini cukup
berpengaruh terhadap pengalaman sensori konsumen,
terutama dalam produk pangan yang mengandung bahan
alami seperti kelor (Ruchban er al., 2019). Penelitian
yang dilakukan oleh Veronika (2017) dalam Rossida et
al., (2019), menunjukkan bahwa daun kelor mengandung
tanin sebanyak 8,22%. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Izzah et a/ (2020: 55), yang menjelaskan
bahwa salah satu noda yang dihasilkan dari perbandingan
ekstrak metanol daun kelor dengan menggunakan eluen
n-heksan: etil asetat sebanyak 3:7 membentuk warna
merah jingga, sehingga mengindikasikan bahwa terdapat
kandungan senyawa alkaloid pada daun kelor.
Aroma

Aroma menjadi salah satu aspek yang sangat
krusial, karena sebagian besar panelis cenderung
mencium aroma produk terlebih dahulu sebelum
menentukan tingkat penerimaannya terhadap produk

tersebut. Aroma yang dapat dikenali oleh hidung serta
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otak terdiri atas empat jenis utama yaitu asam, tengik,
harum, dan hangus (Nafsiyah et al., 2022). Jumlah
penambahan daun kelor yang digunakan dalam setiap
adonan berbeda-beda. Oleh karena itu, dilakukan uji
organoleptik untuk mengetahui aroma produk yang
paling disukai oleh panelis. Tingkat kesukaan panelis
terhadap aroma rolade ayam dengan substitusi daun kelor
disajikan pada Tabel 18 berikut.
Tabel 18. Analisis Penilaian Organoleptik Aroma

Perlakuan Rata-rata &) P (value)
Standar Deviasi
FO (5,50 £0,67) <0,001
Fl (4,73 +0,78)"
F2 (4,30 £0,91)°
F3 (3,75 £ 0,89)¢
F4 (3,35 + 1,25)¢

Keterangan: 1 = Sangat tidak suka, 2 = Tidak suka, 3 = Agak
tidak suka, 4 = Agak suka, 5 = Suka, 6 = Sangat suka; b =
Notasi  huruf yang berbeda dalam kolom menunjukkan
perbedaan nyata (p< 0,05) setelah dilakukan Uji Mann-
Whitney.

Hasil wuji Kruskal Wallis parameter aroma
menunjukkan (p< 0,05). H, ditolak sehingga terdapat
perbedaan nyata perlakuan (FO, F1, F2, F3, dan F4)
terhadap aroma rolade ayam tersubstitusi daun kelor.
Untuk melihat kelompok mana yang berbeda, maka
dilakukan uji Mann-Whitney. Hasil uji Mann-Whitney
menunjukkan bahwa tingkat kesukaan aroma rolade

ayam dengan substitusi daun kelor tidak berbeda nyata
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(p>0,05) pada F3 dan F4. Namun terdapat perbedaan
yang nyata pada FO dan F1; FO dan F2; FO dan F3; FO
dan F4; F1 dan F2; F1 dan F3; F1 dan F4; F2 dan F3;
serta F2 dan F4 pada tingkat kesukaan aroma rolade
ayam dengan substitusi daun kelor. Hasil aroma yang
disukai oleh panelis dapat dilihat pada Gambar 15
berikut.

Aroma
=
I 430
1111
FO F1 F2 F3 F4
Gambar 15. Tingkat Kesukaan Panelis terhadap
Aroma
Berdasarkan Gambar 15 dapat disimpulkan
bahwa tingkat kesukaan aroma pada rolade ayam
tersubstitusi daun kelor menunjukkan aroma yang paling
disukai oleh panelis adalah formulasi kontrol (FO) dengan
nilai rata-rata 5,50. Sedangkan pada formulasi perlakuan
panelis menyukai formulasi F1 (4,73), formulasi F2

(4,30), formulasi F3 (3,75), formulasi F4 (3,35). Produk

rolade ayam memiliki aroma rolade ayam yang khas.
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Namun, seiring dengan bertambahnya substitusi daun
kelor, aroma khas rolade ayam sedikit hilang dan berubah
menjadi aroma langu secara bertahap. Aroma langu yang
ada pada daun kelor disebabkan oleh adanya enzim
lipoksidase yang memecah lemak menjadi senyawa-
senyawa yang menimbulkan bau langu (Sari et al., 2019).
Senyawa penyebab langu tersebut adalah senyawa volatil.
Senyawa volatil adalah senyawa yang memiliki sifat
mudah menguap dalam suhu yang tinggi dan pemanasan
dengan waktu yang lama (Igbal et al., 2017: 644).
Penelitian ini sejalan dengan penelitian Shafira (2019)
dalam Nurhamidah (2022), yang menyatakan bahwa
aroma langu pada daun kelor diharapkan dapat diatasi
dengan penambahan bumbu-bumbu seperti bawang putih
dan lada yang memiliki aroma yang khas, karena
sebagian besar aroma produk pangan berasal dari bumbu
yang ditambahkan pada adonan. Hal ini bertujuan untuk
dapat menghasilkan aroma yang semakin kuat. Namun,
akibat adanya senyawa volatil yang masih terkandung
dalam rolade ayam dengan substitusi daun kelor,
menyebabkan kesukaan panelis menurun. Pernyataan ini
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Dewi et al.,
(2018) dalam Erniyanti et al., (2019), yang menunjukkan

bahwa semakin tinggi konsentrasi daun kelor dalam
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substitusi pembuatan produk rolade ayam, maka tingkat
kesukaan panelis terhadap aromanya cenderung menurun.
Tekstur

Tekstur  merupakan suatu  sensasi yang
didapatkan dari tekanan yang dapat dikenali dan
dinikmati melalui mulut saat digigit, dikunyah, dan
akhirnya ditelan. Midayanto dan Yuwono (2014: 265)
menyatakan bahwa tekstur merupakan kombinasi dari
beberapa sifat fisik yang mencakup jumlah, bentuk,
ukuran, dan unsur-unsur dalam pembentukan bahan yang
dapat dirasakan oleh indera mulut dan mata (Nafsiyah et
al., 2022). Jumlah penambahan daun kelor yang
digunakan pada setiap adonan rolade ayam berbeda-beda,
sehingga diperlukan uji hedonik untuk menentukan
tekstur produk yang paling disukai oleh panelis. Tingkat
kesukaan panelis terhadap tekstur rolade ayam disajikan
pada Tabel 19 berikut.

Tabel 19. Analisis Penilaian Organoleptik Tekstur

Perlakuan Rata-rata &) P (value)
Standar Deviasi
FO (5,15 £ 0,80)" <0,001
F1 (4,73 £0,67)°
F2 (4,48 +£0,84)>
F3 (4,18 + 1,05)«
F4 (3,78 £ 1,27)¢

Keterangan: 1 = Sangat tidak suka, 2 = Tidak suka, 3 = Agak tidak
suka, 4 = Agak suka, 5 = Suka, 6 = Sangat suka; b = Notasi hurufyang
berbeda dalam kolom menunjukkan perbedaan nyata (p< 0,05) setelah
dilakukan Uji Mann-Whitney
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Hasil uji Kruskal Wallis parameter tekstur
menunjukkan Ho ditolak (p< 0,05), schingga terdapat
perbedaan nyata pada perlakuan FO, F1, F2, F3, dan F4
terhadap tekstur rolade ayam dengan substitusi daun
kelor. Untuk melihat perbedaan yang terletak pada
kelompok perlakuan, maka dilakukan uji Mann-Whitney.
Hasil uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa tingkat
kesukaan tekstur rolade ayam dengan substitusi daun
kelor tidak berbeda nyata (p> 0,05) pada F1 dan F2, F2
dan F3, serta F3 dan F4. Namun berbeda nyata (p<0,05)
pada FO dan F1, FO dan F2, FO dan F3, FO dan F4, F1 dan
F3, F1 dan F4, serta F2 dan F4 tingkat kesukaan tekstur
rolade ayam dengan substitusi daun kelor. Tekstur dan
konsistensi pada suatu bahan yang digunakan dapat
mempengaruhi cita rasa yang dihasilkan oleh bahan,
sehingga dapat diperoleh tingkat kesukaan konsumen
(Malisa et al., 2023). Hasil tekstur yang disukai oleh
panelis disajikan pada Gambar 16 berikut.
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Tekstur
5.15
473 448
I I I i ]
FO F1 F2 F3 F4
Gambar 16. Tingkat Kesukaan Panelis terhadap

Tekstur
Berdasarkan Gambar 16 dapat disimpulkan

bahwa tingkat kesukaan tekstur pada rolade ayam
tersubstitusi daun kelor menunjukkan tekstur yang paling
disukai oleh panelis adalah formulasi kontrol (FO) dengan
nilai rata-rata 5,15. Sedangkan pada formulasi perlakuan,
panelis menyukai F1 (4,73), F2 (4,48), F3 (4,18), dan F4
(3,78). Rolade ayam memiliki tekstur yang padat dan
lembut. Namun, seiring dengan bertambahnya persentase
daun kelor yang disubstitusikan pada rolade, maka
teksturnya berubah menjadi rapuh dan sedikit kasar. Hal
ini disebabkan oleh banyaknya kadar air yang terdapat
dalam daun kelor. Berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Shiriki et al., (2015), dalam 100 gr daun kelor
mengandung 75,9% kadar air, sehingga ketika
ditambahkan ke dalam adonan, volume air juga
bertambah akibat terbentuknya gel pada daun kelor.
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Tekstur makanan berkaitan dengan persepsi indra
terhadap kualitas sifat raba pada suatu makanan.
Karakteristik tekstur yang biasa diidentifikasi meliputi
keras, lembut, elastis, rapuh, lengket, dan licin (Viona et
al., 2023). Tekstur tidak diukur menggunakan alat,
melainkan melalui pengalaman kinestetik dan sensasi
sentuhan yang terjadi saat makanan dikonsumsi,
melibatkan indera manusia (Viona et al., 2023).
Keseluruhan (Overall)

Penilaian tingkat kesukaan secara keseluruhan
(overall) merupakan evaluasi gabungan yang mencakup
seluruh aspek sensori utama suatu produk, meliputi rasa,
aroma, tekstur, dan warna. Proses penilaian ini dilakukan
menggunakan metode skala /ikert, panelis diminta untuk
menyatakan tingkat kesukaan mereka terhadap produk
secara subjektif berdasarkan persepsi pancaindra terhadap
semua parameter tersebut secara terpadu. Pendekatan ini
memberikan gambaran umum mengenai sejauh mana
produk diterima secara total oleh konsumen (Nia’mabh,
2023). Skala likert yang digunakan dalam penelitian ini
terdiri dari enam tingkatan penilaian, yaitu sangat suka,
suka, agak suka, agak tidak suka, tidak suka, dan sangat
tidak suka. Setiap tingkat kesukaan tersebut

mencerminkan persepsi panelis terhadap produk
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berdasarkan atribut sensori yang dinilai. Karena jumlah
penambahan daun kelor dalam masing-masing formulasi
rolade ayam bervariasi, maka dilakukan uji organoleptik
untuk  menilai  keseluruhan karakteristik  produk.
Tujuannya adalah untuk menentukan formulasi mana
yang memperoleh skor tertinggi dalam penilaian total,
sehingga dapat disimpulkan sebagai varian yang paling
disukai oleh panelis secara keseluruhan. Adapun hasil uji
organoleptik rolade ayam dengan substitusi daun kelor
disajikan pada Tabel 20 berikut.

Tabel 20. Analisis Penilaian Organoleptik Keseluruhan
Perlakuan Rata-rata (=) Standar P (value)

Deviasi
FO (5,88 £ 0,33)" <0,001
Fl (5,18 +0,54)°
F2 (4,60 +0,79)°
F3 (4,20 +0,93)°
F4 (3,55 + 1,30)¢

Keterangan: 1 = Sangat tidak suka, 2 = Tidak suka, 3 = Agak tidak suka,
4 = Agak suka, 5 = Suka, 6 = Sangat suka; b = Notasi huruf'yang berbeda
dalam kolom menunjukkan perbedaan nyata (p< 0,05) setelah dilakukan

Uji Mann-Whitney
Hasil uji Kruskal Wallis parameter keseluruhan
(overall) menmunjukkan Ho ditolak (p< 0,05), sehingga
terdapat perbedaan nyata pada perlakuan FO, F1, F2, F3,
dan F4 terhadap keseluruhan rolade ayam dengan
substitusi daun kelor. Untuk mengetahui perbedaan nyata

kelompok mana, maka dilanjutkan uji Mann-Whitney.

135



Hasil uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa tingkat
kesukaan keseluruhan rolade ayam tidak berbeda
(p>0,05) pada F2 dan F3. Namun terdapat perbedaan
nyata (p<0,05) pada FO dan F1, FO dan F2, FO dan F3, FO
dan F4, F1 dan F2, F1 dan F3, F1 dan F4, F2 dan F4,
serta F3 dan F4 tingkat kesukaan keseluruhan rolade
ayam dengan substitusi daun kelor. Hal ini disebabkan
oleh substitusi daun kelor mengubah warna, rasa, aroma,
dan tekstur pada rolade ayam yang diberikan variasi
perlakuan. Hasil parameter keseluruhan rolade ayam
dengan substitusi daun kelor disajikan pada Gambar 17

berikut.

Daya Terima
Keseluruhan

5.88 518
460 420
I I I I B
FO F1 F2 F3 F4
Gambar 17. Tingkat Kesukaan Panelis terhadap

Keseluruhan
Berdasarkan Gambar 17 dapat disimpulkan

bahwa tingkat kesukaan keseluruhan pada rolade ayam
tersubstitusi daun kelor menunjukkan bahwa formulasi
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kontrol (FO) dengan nilai rata-rata 5,88 adalah formulasi
yang sangat disukai panelis, sedangkan pada formulasi
perlakuan, panelis menyukai F1 (5,18), F2 (4,60), F3
(4,20), dan F4 (3,55). Oleh karena itu, FO, F1, dan F4
sebagai formulasi kontrol, formulasi terpilih pertama, dan
formulasi terbanyak yang selanjutnya akan diuji
kandungan zat gizinya dengan formulasi kontrol sebagai
pembanding untuk melihat perbedaan kandungan zat
gizinya. Panelis lebih menyukai F1, karena penampilan
rolade ayam tidak terlalu gelap, rasa yang gurih, aroma
rolade ayam yang khas, dan tekstur yang masih padat.
Perlakuan F1 merupakan formulasi dengan penambahan
daun kelor sebanyak 10% dari daging ayam, schingga

masih dapat diterima oleh panelis.

3. Analisis Zat Gizi

Analisis kandungan gizi dalam penelitian ini
dilakukan di dua lokasi, yakni di Laboratorium PT. Saraswanti
Indo Genetech Bogor serta di Laboratorium Gizi Universitas
Islam Negeri Walisongo Semarang. Parameter gizi yang
dianalisis meliputi kadar serat pangan, zat besi, kalium, dan
aktivitas antioksidan. Sampel yang digunakan dalam
pengujian ini adalah rolade ayam dari formulasi FO, F1, dan
F4, yang dipilih berdasarkan hasil uji organoleptik dengan F1

sebagai varian yang paling disukai oleh panelis dan F4
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sebagai formulasi dengan jumlah substitusi daun kelor
terbanyak sehingga dapat memberikan gambaran menyeluruh
tentang pengaruh penambahan daun kelor terhadap nilai gizi
produk.

Hasil uji normalitas data kadar serat pangan dan zat
besi menggunakan SPSS 24 dengan metode Shapiro-Wilk
menunjukkan nilai (p>0,05) sehingga dapat disimpulkan
bahwa data berdistribusi normal. Karena data berdistribusi
normal, maka uji statistik yang digunakan untuk mengetahui
perbedaan adalah uji parametrik berupa One-Way ANOVA.
Hasil uji One-Way ANOVA untuk mengetahui perbedaan
antara perlakuan rolade ayam dengan substitusi daun kelor
yang berbeda terhadap parameter kandungan gizi. Sedangkan
hasil uji normalitas data kadar kalium menggunakan SPSS 24
dengan metode Shapiro-Wilk menunjukkan nilai (p< 0,05),
sehingga dapat disimpulkan bahwa data tidak berdistribusi
normal. Oleh karena itu, uji yang digunakan untuk mengetahui
perbedaan adalah uji Kruskal Wallis dan dilanjutkan dengan
uji Mann-Whitney. Hasil uji Kruskall Wallis menunjukkan
nilai (p>0,05), sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak ada
perbedaan secara nyata.

a. Uji Kadar Serat Pangan
Kadar serat pangan pada produk rolade ayam

dianalisis menggunakan metode AOAC 991.43. Metode ini
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dapat mengukur serat pangan larut, serat pangan tidak larut
dan serat pangan secara terpisah. Metode AOAC 991.43
dilakukan secara enzimatik gravimetri, karena dalam
aplikasinya lebih ekonomis dibanding dengan enzimatik
kimia (Dewi et al., 2024). Keunggulan metode ini yaitu
dapat menganalisis sampel dalam jumlah besar, dan relatif
mudah (Pratiwi, 2022). Namun, metode AOAC juga
memiliki kekurangan seperti, memerlukan waktu yang
lama, karena prosedur panjang dan tidak praktis (Fauziyah
etal., 2018).

Prinsip metode AOAC adalah sampel yang telah
mengalami  gelatinisasi dengan menggunakan enzim
amilase termostabil/ stabil panas, amiloglukosidase, dan
protease diuraikan menggunakan metode AOAC untuk
menghilangkan protein dan pati. Selanjutnya, fraksi serat
pangan tidak larut disaring dan dibilas menggunakan air
suling hangat. Filtrat dihasilkan, bersama dengan air
bilasan, dikombinasikan, lalu ditambahkan dengan empat
kali volume etanol 95% pada suhu 60°C untuk
mengendapkan fraksi serat pangan larut. Campuran ini
kemudian disaring, dan residu berupa serat larut
dikeringkan dan ditimbang. Kadar serat pangan dihitung
dengan faktor koreksi berdasarkan sisa protein, abu, dan

nilai blanko. Akhirnya, nilai serat pangan dihitung dengan
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menjumlahkan kadar serat pangan tidak larut dan serat
pangan larut (Sakalaty et al., 2021). Komponen yang tidak
tercerna dalam sampel diendapkan menggunakan etanol
sebagai bagian dari proses analisis. Pengujian kadar total
serat pangan pada rolade ayam dengan substitusi daun
kelor dilakukan di Laboratorium PT. Saraswanti Indo
Genetech, Bogor. Pengujian ini menggunakan metode
enzimatis gravimetri, yang memungkinkan pengukuran
serat pangan secara akurat melalui pemecahan komponen
lain seperti pati dan protein. Hasil dari analisis kadar serat
pangan pada berbagai formulasi rolade ayam yang
disubstitusi dengan daun kelor disajikan secara rinci dalam
Tabel 21 berikut.

Tabel 21. Hasil Kadar Serat Pangan Rolade Ayam
Perlakuan  Kadar Total Serat Pangan

dalam (%)
Ulangan Ulangan  Rata-
I II rata
FO 4,90 5,02 4,96
Fl1 5,51 5,63 5,57
F4 6,98 7,18 7,06

Hasil kadar serat pangan dari rolade ayam
tersubstitusi daun kelor yang paling tinggi yaitu rolade F4
(7,06%), F1 (5,57%), dan FO (4,96%). Rolade ayam
dengan substitusi daun kelor memiliki kadar total serat
pangan yang lebih tinggi dibandingkan dengan rolade

ayam kontrol. Dalam penelitian ini, meningkatnya kadar
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serat pangan pada rolade ayam dengan substitusi daun
kelor karena kadar serat yang cukup tinggi dalam daun
kelor segar. Dalam penelitian yang dilakukan oleh
Aminah et al., (2015) menunjukkan bahwa daun kelor
segar mengandung serat pangan sebesar 7,92 %. Suatu
bahan pangan dapat dikategorikan sebagai sumber serat
apabila mengandung serat setidaknya 3%, dan dapat
disebut sebagai pangan tinggi serat apabila kadar seratnya
tidak kurang dari 6% (BPOM, 2011). Berdasarkan
peraturan tersebut, perlakuan rolade ayam dengan
substitusi daun kelor sebanyak 40% pada F4 (7,06%)
dalam penelitian ini termasuk bagian dari pangan olahan
tinggi serat. Sedangkan rolade ayam kontrol FO (4,96%)
tanpa substitusi daun kelor dan F1 (5,57%) dengan
substitusi daun kelor sebanyak 10% dari daging ayam
belum memenuhi syarat agar dapat masuk dalam kategori
olahan pangan tinggi serat, karena kadar seratnya kurang
dari 6%. Analisis kadar total serat pangan yang dilakukan
menggunakan metode enzimatis gravimetri pada produk
rolade ayam dengan substitusi daun kelor menunjukkan

hasil yang dapat dilihat pada Tabel 22 sebagai berikut.
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Tabel 22. Hasil Analisis Kadar Serat Pangan Rolade

Ayam
Perlakuan Rata-rata (%) P
Standar (value)
Deviasi
FO (4,96 £ 0,08)* 0,000
Fl (5,57 +0,08)°
F4 (7,06 £0,11)°

Keterangan: a, b, ¢ = notasi huruf berbeda berarti ada perbedaan
nyata pada taraf Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT)

Hasil uji One-Way ANOVA menunjukkan (p<
0,05), sehingga Hy ditolak dan ada pengaruh nyata pada
perlakuan (FO, F1, F4) terhadap kadar serat pangan
rolade ayam dengan substitusi daun kelor. Uji Duncan
Multiple Range Test (DMRT) dilakukan untuk meneliti
lebih lanjut, perlakuan mana yang berbeda secara
signifikan. Hasil uji menunjukkan terdapat perbedaan
nyata pada semua perlakuan, baik FO, F1, maupun F4.
Hal ini disebabkan oleh adanya substitusi daun kelor
yang mengandung serat pada proses pembuatan adonan
rolade ayam. Meningkatnya jumlah substitusi daun kelor
mengakibatkan terjadinya peningkatan pada kadar serat
pangan dari FO (4,96%) menjadi F1 (5,57%) dan F4
(7,06%).

Peningkatan tersebut disebabkan oleh adanya
kadar serat yang tinggi pada daun kelor, sehingga
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mempengaruhi kadar serat pangan pada produk rolade
ayam yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Aminah er al., (2015), yang
menjelaskan bahwa daun kelor mengandung serat sebesar
7,92% pada daun kelor segar, sehingga penambahannya
dalam formulasi produk pangan mampu menaikkan kadar
serat pangan secara signifikan (Wulandari & Fitriani,
2023). Perbedaan kadar serat pangan pada produk dapat
dilihat pada Gambar 18 berikut.

Kadar Serat Pangan

7.06

4.9

FO F1 F4

Gambar 18. Rata-Rata Pengulangan Kadar Serat
Pangan
Berdasarkan hasil Gambar 18, dapat dilihat

bahwa kadar serat pangan pada rolade ayam dengan
substitusi daun kelor yang paling tinggi yaitu rolade
ayam F4 (7,06%), F1 (5,57%), dan FO (4,96). Semakin
banyak daun kelor yang disubstitusikan pada rolade
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ayam, maka kadar serat pangan yang dihasilkan juga
meningkat. Namun, kadar serat pangan pada bahan
pangan dapat menurun akibat proses pemanasan dalam
pengolahan (Utama et al., 2022). Hal ini juga didukung
oleh penelitian yang dilakukan oleh Suprapto (2004)
dalam Safitri et al (2023), yang menyatakan bahwa
dalam serat pangan terdapat senyawa pektin yang tidak
tahan akan sifat panas. Senyawa pektin merupakan salah
satu kelompok karbohidrat yang larut dalam air dan
terdapat pada dinding sel serta jaringan intraseluler
tanaman tertentu (Tambunan et al., 2022). Hal ini karena
suhu tinggi dalam pengolahan makanan dapat merusak
komponen serat pada bahan pangan, sehingga komponen
serat banyak yang hilang ketika proses pemanasan dan
berpengaruh terhadap hasil akhir serat pangan pada
produk pangan. Bahan yang berkontribusi pada
peningkatan kadar serat pangan pada rolade ayam yaitu
daun kelor.
b. Uji Kadar Zat Besi
Dalam penelitian ini, analisis kadar zat besi
dilakukan menggunakan metode Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES), yang
merupakan teknik analisis spektroskopi untuk mendeteksi

logam dalam berbagai jenis sampel, baik cair, gas, maupun
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padat. Prinsip kerja ICP-OES didasarkan pada emisi
cahaya yang terjadi ketika atom atau ion tereksitasi oleh
energi tinggi yang diperoleh dari pelepasan frekuensi radio
(RF) kembali ke keadaan dasarnya. Untuk sampel padat,
seperti rolade ayam, diperlukan proses pendigesti terlebih
dahulu menggunakan asam, agar analitnya berubah
menjadi larutan. Larutan tersebut kemudian diubah
menjadi bentuk aerosol dan diarahkan ke pusat plasma
yang bersuhu sekitar 10.000 K. Di dalam plasma, aerosol
divapkan, dan unsur zat besi dilepaskan dalam bentuk atom
netral. Atom-atom tersebut kemudian tereksitasi akibat
tumbukan energi dalam plasma dan, saat kembali ke
tingkat energi dasar, memancarkan foton dengan panjang
gelombang tertentu. Panjang gelombang ini digunakan
untuk mengidentifikasi jenis unsur, sedangkan intensitas
foton yang terdeteksi menunjukkan konsentrasi zat tersebut
dalam sampel (Pertiwi, 2017). Pengujian kadar zat besi
dalam rolade ayam dengan substitusi daun kelor dilakukan
di Laboratorium PT. Saraswanti Indo Genetech, Bogor.
Hasil rinci dari pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 23
berikut.
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Tabel 23. Hasil Kadar Zat Besi Rolade Ayam
Perlakuan Kadar Zat Besi dalam (mg/ 100gr)

Ulanganl  Ulangan Il Rata-rata

FO 1,11 111 111
Fl 1,25 1,24 1,24
F4 1,54 1,55 1,54

Hasil kadar zat besi dari rolade ayam dengan
substitusi daun kelor yang paling tinggi yaitu rolade ayam
F4 (1,54%), F1 (1,24%), dan FO (1,11). Rolade ayam
dengan substitusi daun kelor memiliki kadar zat besi yang
lebih tinggi dibanding dengan rolade ayam kontrol. Dalam
penelitian ini, meningkatnya kadar zat besi pada rolade
ayam karena daun kelor mengandug zat besi yang cukup
tinggi. Dalam penelitian Putri et al, (2024),
mengemukakan bahwa kadar zat besi dalam daun kelor
sebanyak 17,2 mg/ 100 gram. Suatu pangan dapat disebut
sebagai olahan tinggi zat besi apabila memenuhi standar
yang telah ditentukan. Menurut Peraturan Kepala Badan
Pengawas Obat dan Makanan Republik Indonesia (BPOM
RI) Nomor HK.03.1.23.11.11.09909 Tahun 2011 Tentang
Pengawasan Klaim Dalam Label dan Iklan Pangan Olahan,
suatu pangan dapat dikatakan sebagai “sumber” vitamin
dan mineral jika mengandung 15% ALG per 100 gr untuk
bentuk padat, atau 7,5% ALG per 100 ml untuk bentuk
cair. Sedangkan agar dapat dikatakan sebagai bahan
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pangan tinggi/ kaya vitamin dan mineral, maka harus
mengandung 2 kali jumlah untuk sumber. Kandungan zat
gizi dalam olahan pangan tidak diperbolehkan melebihi
100% dari Acuan Label Gizi (ALG) per hari, kecuali
terdapat peraturan lain yang telah ditetapkan sesuai dengan
ketetapan peraturan perundang-undangan. Berdasarkan
Peraturan Kepala Badan POM No. 9 Tahun 2016, nilai
Acuan Label Gizi (ALG) zat besi bagi masyarakat umum
yaitu 22 mg (BPOM RI, 2016). Berdasarkan peraturan
tersebut, untuk ketiga perlakuan dengan dan tanpa
substitusi daun kelor FO (1,11%), F1 (1,24%) dan F4
(1,54%) dalam penelitian ini, belum memenuhi syarat
pangan olahan tinggi zat besi karena kadat zat besi rolade
ayam kurang dari 15% untuk kategori pangan dalam
bentuk padat. Hasil analisis kadar zat besi dengan
menggunakan metode ICP-OES pada produk rolade ayam
dengan substitusi daun kelor dapat dilihat pada Tabel 24

berikut ini.
Tabel 24. Hasil Analisis Kadar Zat Besi Rolade Ayam
Perlakuan Rata-rata () P
Standar Deviasi  (value)
FO (1,11 +£0,00)* 0,000
F1 (1,24 +0,00)°
F4 (1,54 £ 0,00)°

Keterangan: a, b, ¢ = notasi huruf berbeda berarti ada perbedaan
nyata pada taraf Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT)
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Hasil wuji One-Way ANOVA menunjukkan
(p<0,05). Hp ditolak sehingga ada pengaruh nyata
perlakuan (FO, F1, dan F4) terhadap kadar zat besi rolade
ayam dengan substitusi daun kelor. Uji Duncan dilakukan
untuk menelusuri lebih lanjut perlakuan mana yang
berbeda signifikan. Hasil uji menunjukkan terdapat
perbedaan nyata pada semua perlakuan, baik FO, F1, dan
F4. Rolade ayam dengan kadar zat besi tertinggi yaitu F4
(1,54%). Hal ini disebabkan oleh adanya substitusi daun
kelor yang mengandung 0,85 mg zat besi saat proses
pembuatan rolade ayam (USDA, 2015). Perbedaan kadar
zat besi pada produk dapat dilihat pada Gambar 19 berikut

mi.

Kadar Zat Besi

1,54

1.1

FO F1 F4

Gambar 19. Rata-Rata Pengulangan Kadar Zat Besi
Berdasarkan hasil Gambar 19, dapat dilihat

bahwa kadar zat besi yang dihasilkan dari rolade ayam
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dengan substitusi daun kelor yang paling tinggi yaitu F4
(1,54%), F1 (1,24%), dan FO (1,11%). Peningkatan jumlah
substitusi daun kelor pada adonan rolade ayam
mengakibatkan adanya peningkatan kadar zat besi pada FO
(1,11%), F1 (1,24%), dan F4 (1,54%). Berdasarkan
penelitian USDA (2015), diketahui bahwa dalam 100 gr
daun kelor segar mengandung 0,85 mg zat besi. Menurut
Fabbri & Crosby (2015) dalam Prasetya et al., (2022),
proses pemasakan pada makanan dapat meningkatkan
penyerapan zat besi oleh tubuh. Hal ini disebabkan karena
pemasakan lebih condong mengurangi kandungan senyawa
yang menghambat penyerapan zat besi seperti asam fitat,
oksalat, dan tanin, sechingga zat besi mudah diserap oleh
tubuh. Namun, penelitian yang dilakukan oleh
Purwaningsih et al., (2011) dalam Prasetya et al., (2022)
yang mengungkapkan bahwa makanan yang diolah melalui
proses pengukusan akan kehilangan kadar zat besi lebih
sedikit dibanding proses perebusan. Hal ini karena mineral
rentan terhadap pengolahan yang menggunakan air, sebab
terdapat kemungkinan hilangnya zat besi lebih tinggi.
Namun, menurut Khosroshahi (2016) dalam Prasetya et al.,
(2022), menyatakan bahwa zat besi pada makanan tidak

hilang karena proses perebusan. Bahan pangan yang
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berperan dalam kadar zat besi pada rolade ayam yaitu daun
kelor.
Uji Kadar Kalium

Metode ICP-OES merupakan metode yang
digunakan untuk menganalisis kandungan mineral, seperti
kalium. ICP-OES biasanya digunakan untuk menganalisis
elemen unsur logam seperti Ca, Na, Mg, Zn, Fe, dan Au.
Metode ini bekerja dengan cara mengukur intensitas
radiasi yang dipancarkan oleh elemen-elemen yang
mengalami perubahan pada tingkat energi atomnya
(Kurniati et al., 2024: 100). Pengujian komposisi mineral
menggunakan metode ICP-OES telah terbukti menjadi
metode yang cepat dan akurat (Febriana & Wijayati, 2024:
24). Analisis kadar kalium pada rolade ayam dengan
substitusi daun kelor diuji di Laboratorium PT. Saraswanti
Indo Genetech Bogor. Hasil analisis kadar kalium
menggunakan metode ICP-OES pada produk rolade ayam
dengan substitusi daun kelor dapat dilihat pada Tabel 25
berikut ini.

Tabel 25. Hasil Kadar Kalium Rolade Ayam
Perlakuan Kadar Kalium dalam (mg/L)

UlanganI  Ulangan II  Rata-rata

FO 242,33 241,57 241,95
Fl 267,89 265,36 266,62
F4 268,27 270,18 269,22
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Hasil kadar kalium dari rolade ayam dengan
substitusi daun kelor yang paling tinggi yaitu F4 (269,22
mg), F1 (266,62 mg), dan FO (241,95 mg). Suatu bahan
makanan dapat dikatakan sebagai bahan pangan tinggi
kalium apabila mengandung >251 mg per serving (USDA,
2005). Berdasarkan klasifikasi tersebut, untuk kedua
perlakuan rolade ayam dengan substitusi daun kelor F4
(269,22 mg) dan F1 (266,62 mg) dalam penelitian ini
termasuk dalam kategori pangan olahan tinggi kalium.
Sedangkan rolade ayam kontrol FO (241,95 mg) tanpa
substitusi daun kelor belum memenuhi kriteria sebagai
pangan olahan tinggi kalium, karena kadar kaliumnya
masih di bawah 251 mg. Namun, rolade ayam kontrol FO
(241,95 mg) tanpa substitusi daun kelor termasuk dalam
kategori olahan pangan dengan kadar kalium sedang, yang
berdasarkan USDA (2005) ditetapkan dalam rentang 151-
250 mg. Hasil analisis kadar kalium menggunakan metode
ICP-OES pada produk rolade ayam dengan substitusi daun
kelor dapat dilihat pada Tabel 26 berikut ini.
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Tabel 26. Hasil Analisis Kadar Kalium Rolade Ayam

Perlakuan Rata- P Kategori
rata () (value)
Standar
Deviasi
FO 241,95+ 0,102 Kalium
F1 0,53)* sedang
F4 (266,62 + Tinggi
1,78)° kalium
(269,22 + Tinggi
1,35)° kalium

Keterangan: a, b, ¢ = notasi huruf berbeda berarti ada
perbedaan nyata pada taraf  Uji Duncan Multiple
Range Test (DMRT)

Jumlah substitusi daun kelor pada rolade ayam
tidak berbeda secara nyata (p>0,05). Ha diterima sehingga
tidak terdapat perbedaan nyata pada kadar kalium dalam
masing-masing formula. Hasil pengujian kalium pada
rolade ayam perlakuan FO (100% daging ayam), F1 (90%
daging ayam: 10% daun kelor), dan F4 (60% daging ayam:
40% daun kelor), masing-masing sebesar 241,95 mg/gr,
266,62 mg/gr, dan 269,22 mg/gr. Hasil kadar kalium yang
didapatkan menunjukkan F4 dengan nilai rata-rata 269,22
lebih tinggi dibanding formulasi kontrol (FO) dan formulasi
terpilih (F1).

Pada hasil pengujian, terdapat peningkatan kadar
kalium rolade ayam dari formulasi kontrol dengan
formulasi perlakuan. Hal ini disebabkan oleh peningkatan

persentase substitusi daun kelor, sehingga kadar kalium
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dalam sampel juga meningkat. Adapun grafik kadar kalium
produk dapat dilihat pada Gambar 20 berikut ini.

Kadar Kalium
266,62 269,22
241.95
FO F1 Fa4

Gambar 20. Rata-Rata Pengulangan Kadar Kalium
Berdasarkan hasil Gambar 20, terlihat bahwa kadar

kalium yang dihasilkan dari rolade ayam dengan substitusi
daun kelor yaitu rolade F4 (269,22 mg), F1 (266,62 mg),
dan FO (241,95 mg). Hasil kadar kalium yang didapatkan
menunjukkan F4 dengan nilai rata-rata 269,22 lebih tinggi
dibanding formulasi kontrol (FO) dan formulasi terpilih
(F1). Pada hasil pengujian, terdapat peningkatan kadar
kalium rolade ayam dari formulasi kontrol dengan
formulasi perlakuan. Hal ini disebabkan oleh semakin
meningkat persentase substitusi daun kelor, maka akan
semakin meningkat kadar kaliumnya. Rolade ayam dengan
substitusi daun kelor mengandung kalium yang lebih tinggi
dibanding dengan rolade ayam kontrol. Dalam penelitian

ini, meningkatnya kadar kalium pada rolade ayam dengan
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substitusi daun kelor karena daun kelor mengandung
kalium yang cukup tinggi. Berdasarkan USDA (2015),
dalam 100 gram daun kelor mengandung 440 mg kalium.
Sedangkan menurut USDA (2019), daun kelor segar
mengandung 330 mg kalium.

Uji Aktivitas Antioksidan

Metode DPPH digunakan dalam penelitian ini
untuk mengetahui aktivitas antioksidan dari senyawa bahan
alam berupa daun kelor. Dalam pengujian aktivitas
antioksidan dengan menggunakan metode DPPH, sampel
yang dibutuhkan hanya sedikit, mudah, cepat, sederhana,
dan sensitif (Hartanto & Sutriningsih, 2018). DPPH yang
telah dilarutkan akan berwarna ungu. Larutan DPPH yang
telah dihomogenkan dengan sampel akan mengalami
perubahan warna, yakni dari warna ungu menjadi
kekuningan. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat aktivitas
antioksidan pada sampel (Marjoni et al, 2018) dalam
(Abdillah, 2022).

Dalam uji aktivitas antioksidan menggunakan
metode DPPH, asam askorbat digunakan sebagai
pembanding (kontrol positif). Asam askorbat digunakan
karena efektivitasnya telah terbukti sebagai antioksidan
kuat, yang dibuktikan dengan hasil nilai ICsp >50. Hal ini

disebabkan oleh semakin tinggi nilai kontrol positif, maka
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semakin besar pula konsentrasi senyawa yang berperan
sebagai antioksidan. Akibatnya, kemampuan menghambat
DPPH meningkat, sehingga sisa DPPH berkurang dan nilai
absorbansi menjadi lebih rendah (Sari & Sari, 2023).
Semakin kecil nilai absorbansi, maka semakin tinggi
aktivitas antioksidan suatu sampel. Hal ini disebabkan oleh
meningkatnya kemampuan antioksidan dalam menangkap
radikal bebas pada konsentrasi tinggi, yang mengakibatkn
jumlah radikal DPPH yang tersisa menjadi lebih sedikit,
sehingga absorbansi yang terukur pun menurun (Mulyana
dkk, 2023).

Uji aktivitas antioksidan pada sampel dilakukan
dengan memvariasikan ekstrak rolade ayam tersubstitusi
daun kelor menjadi beberapa konsentrasi yaitu 5, 10, 15,
20, dan 25 ppm dan diukur dengan panjang gelombang 516
nm. Hasil pengukuran dari setiap perlakuan sampel
menghasilkan data nilai absorbansi untuk setiap
konsentrasi sampel, yang kemudian digunakan untuk
menghitung persentase inhibisi (%I) dengan rumus. Persen
inhibisi menunjukkan kemampuan sampel sebagai
antioksidan dalam menangkap radikal bebas pada
konsentrasi larutan yang diuji. Berdasarkan hasil
penelitian, rata-rata persen inhibisi (lihat Tabel 27)

mengalami  peningkatan setiap bertambahnya nilai
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konsentrasi. Hal ini menunjukkan bahwa adanya korelasi
antara konsentrasi sampel uji dengan efektivitas dalam
menangkal radikal bebas, semakin tinggi konsentrasi
sampel, maka semakin tinggi pula persentase inhibisinya
(Mulyana dkk, 2023).

Tabel 27. Hasil Rata-Rata Persentase Inhibisi Rolade

Ayam
Sampel Konsentrasi Rata-Rata %I Sampel +
(ppm) SD
FO 5 82,86 £2,43
10 86,06 +£0,67
15 89,13 +0,75
20 91,76 + 1,17
25 92,81+0,76
Fl1 5 49,87 +2,02
10 64,38 +1,48
15 68,88 = 1,05
20 76,06 = 0,33
25 82,33+ 1,54
F4 5 21,97 +0,41
10 39,39+ 0,58
15 63,33 +£0,30
20 71,46 £0,18
25 86,86 + 0,02
Keterangan: %I: Persentase penghambatan; SD: Standar

Deviasi
Berdasarkan hasil nilai persen inhibisi yang

diperoleh dari masing-masing sampel, selanjutnya dibuat
kurva regresi linier. Persamaan regresi linier yang
dihasilkan dari hubungan antar persentase inhibisi radikal
bebas DPPH terhadap rolade ayam tersubstitusi daun kelor
FO terdapat pada Gambar 21, rolade ayam tersubstitusi
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daun kelor F1 terdapat pada Gambar 22 , rolade ayam
tersubstitusi daun kelor F4 terdapat pada Gambar 23.

Kurva Aktivitas
Antioksidan FO

y =0,512x - 80,851
R?=0,9729

0 10 20 30

Gambar 21. Kurva Rata-Rata Persen Inhibisi Sampel FO
Kurva regresi linier yang dihasilkan dari hubungan

antar persentase inhibisi radikal bebas DPPH terhadap
rolade ayam tersubstitusi daun kelor pada FO dengan
berbagai konsentrasi uji menghasilkan persamaan y =
0,512x — 80,851 dengan nilai R? = 0,9792. Berdasarkan
persamaan tersebut, nilai ICso dihitung dan diperoleh

sebesar 255,56 ppm.

Kurva Aktivitas
Antioksidan F1

N TYRTRIT @ @t Y
o y= 1,532x - 45,328
R2=0,9581
0 10 20 “

Gambar 22. Kurva Rata-Rata Persen Inhibisi Sampel F1
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Kurva regresi linier yang dihasilkan dari hubungan
antara persentase inhibisi radikal bebas DPPH terhadap
rolade ayam tersubstitusi daun kelor pada F1 dengan
berbagai konsentrasi uji menghasilkan persamaan y =
1,532x — 45,328 dengan nilai R? = 0,9581. Berdasarkan
persamaan tersebut, nilai ICso dihitung dan diperoleh

sebesar 62,22 ppm.

Kurva Aktivitas Antioksidan

F4
...... '
e ®
........ o’ y = 3,2373x - 8,0477
4 R2=0,9785
0 10 20 30

Gambar 23. Kurva Rata-RataPersen Inhibisi Sampel
F4
Kurva regresi linier yang dihasilkan dari

hubungan antar persentase inhibisi radikal bebas DPPH
terhadap rolade ayam tersubstitusi daun kelor pada F4
dengan berbagai konsentrasi uji menghasilkan persamaan y
= 3,3273x — 8,0477 dengan nilai R? = 0,9785. Berdasarkan
persamaan tersebut, nilai ICso dihitung dan diperoleh
sebesar 17,93 ppm.

Nilai ICsy dihitung dengan cara mensubstitusikan

[F 1)

y” dengan angka 50, karena yang dicari adalah
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konsentrasi yang mampu menghambat sebesar 50%. Nilai
“x” yang muncul dari perhitungan tersebut mewakili nilai
ICso. Hasil akhir perhitungan ICsp pada masing-masing

formulasi rolade ayam tersubstitusi daun kelor ditunjukkan

pada Tabel 28 berikut ini.
Tabel 28. Hasil Analisis Antioksidan Rolade Ayam

Sampel Nilai P Kategori
ICso (value)
(ppm)

FO 255,56 0,032 Sangat

Fl 62,22 lemah

F4 17,93 Kuat

Sangat kuat
Hasil pengukuran dan perhitungan sampel

diperoleh aktivitas antioksidan pada rolade ayam substitusi
daun kelor dengan formulasi yang disajikan pada Tabel 28.
Hasil uji statistik terhadap aktivitas antioksidan dari rolade
ayam daun kelor menunjukkan data normal (p>0,05),
dengan demikian analisis lanjut yang dilakukan
menggunakan uji One-Way ANOVA. Hasil dari One-Way
ANOVA yang telah dilakukan, nilai sig yang diperoleh
yaitu 0,032 (p< 0,05) sehingga H, ditolak. Hal ini
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh signifikan pada
perlakuan rolade ayam tersubstitusi daun kelor terhadap
aktivitas antioksidannya. Uji lanjut yang dilakukan yaitu
Duncan Multiple Range Test (DMRT) bahwa terdapat
perbedaan secara nyata pada FO dan F4, sedangkan pada
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FO dengan F1 dan F1 dengan F4, tidak terdapat perbedaan
secara nyata. Hal ini ditunjukkan dengan notasi huruf yang
berbeda pada Tabel 28. Aktivitas antioksidan pada rolade
ayam substitusi daun kelor dapat dilihat pada Gambar 24
berikut ini.

Aktivitas Antioksidan

Sampel Uji
255,56
027 17,93
FO F1 F4
e | C50

Gambar 24. Perbedaan Aktivitas Antioksidan Rolade
Ayam
Berdasarkan Gambar 24 yang telah disajikan,

dapat diketahui bahwa aktivitas antioksidan pada rolade
ayam FO sebagai kontrol paling rendah (255,56 ppm).
Sedangkan rolade ayam dengan substitusi daun kelor
terbanyak (40%) atau F4 memiliki aktivitas antioksidan
tertinggi yaitu (17,93 ppm). Data tersebut menunjukkan
bahwa adanya substitusi daun kelor dapat meningkatkan
kadar antioksidan, yang ditunjukkan melalui penurunan

nilai ICsp. Temuan ini sejalan dengan penelitian Rahayu
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dkk (2021), yang menunjukkan bahwa semakin rendah
nilai ICso, maka semakin tinggi kandungan antioksidan
yang terdapat dalam sampel (Rahayu et al., 2021).

Menurut  Asisi  dkk (2021), daun kelor
mengandung aktivitas antioksidan yang tinggi karena kaya
akan senyawa polifenol dan flavonoid (Asisi et al., 2021).
Pernyataan ini sejalan dengan hasil penelitian yang
dilakukan oleh Rizkayanti et al. (2017), yang
menunjukkan bahwa daun kelor yang diekstrak
menggunakan etanol dengan metode maserasi memiliki
aktivitas antioksidan dengan nilai ICso sebanyak 22,18
ppm. Penelitian yang dilakukan oleh Fitriana et al., (2016),
menyatakan bahwa daun kelor kering yang dilarutkan
dengan metanol mengandung aktivitas antioksidan sebesar
49, 30 ppm.

Penambahan daun kelor pada olahan bahan
pangan dapat membantu menetralisir senyawa radikal
bebas serta mencegah terjadinya ketengikan pada berbagai
produk olahan daging (Apriantini et al., 2022). Menurut
Leone et al., (2015), tanaman kelor direkomendasikan
sebagai sumber antioksidan untuk mencegah terjadinya
proses oksidasi. Kandungan antioksidan dalam tanaman
kelor juga berperan dalam menekan aktivitas radikal bebas,

sehingga dapat membantu mencegah berbagai penyakit
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degeneratif seperti jantung, kanker, katarak, dan penuaan
dini (Parwata 2016 dalam Apriantini et al., 2022).

Ekstrak daun kelor yang ditambahkan pada
produk olahan daging dapat meningkatkan aktivitas
antioksidan dan kadar protein. Selain itu, juga dapat
menghambat pertumbuhan mikroorganisme, menyebabkan
perubahan pH sesuai karakteristik ekstraknya, dan
meningkatkan  tingkat  kesukaan  konsumen jika
dikombinasikan dengan bahan tambahan alami seperti
buah plum dan cengkeh untuk mengurangi aroma khas
daun kelor (Apriantini et al., 2022).

a. Uji Aktivitas Antioksidan Pembanding (Asam
Askorbat)

Larutan yang digunakan sebagai pembanding
dalam penelitian ini yaitu asam askorbat atau vitamin
C. Vitamin C berperan sebagai antioksidan utama.
Vitamin C diukur dengan panjang gelombang yang
sama yaitu 516 nm. Pengukuran absorbansi dilakukan
pada Dberbagai konsentrasi vitamin C, yang
menghasilkan  nilai  absorbansi untuk setiap
konsentrasi tersebut. Berdasarkan data ini, kemudian
dihitung persentase inhibisi (%I) menggunakan

rumus. Data hasil perhitungan persen inhibisi larutan
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pembanding, yaitu vitamin C terhadap radikal bebas
DPPH disajikan dalam Tabel 29.
Tabel 29. Hasil Rata-Rata Persentase Inhibisi

Vitamin C
Konsentrasi Rata-rata %I
Vitamin C (ppm) Vit. C+SD
2 75,252 £ 0,670
4 83,340 + 0,430
6 88,031 £0,610
8 90,663 + 1,529
10 99,472 + 0,462

Berdasarkan hasil nilai persen inhibisi yang
diperoleh dari masing-masing konsentrasi kemudian
dibuat kurva regresi linier seperti Gambar (atasnya)
sehingga diperoleh y = 1,1152x + 30, 622.
Berdasarkan hasil perhitungan nilai ICso pada larutan
pembanding vitamin C, diperoleh hasil yaitu sebesar
17,376 ppm, sehingga dapat dikategorikan sebagai
aktivitas antioksidan sangat kuat karena memiliki nilai
ICso kurang dari 50 ppm (Melinda et al., 2024). Hasil
aktivitas antioksidan pada vitamin C dapat dilihat

pada Gambar 25.
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Kurva Aktivitas Antioksidan
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Gambar 25. Kurva Aktivitas Antioksidan
Vitamin C
Beberapa penelitian menyatakan bahwa

kandungan aktivitas antioksidan pada vitamin C
sangat tinggi (Indrawati et al., 2022; Lung & Destiani,
2018). Vitamin C adalah antioksidan alami dalam
bentuk murni yang memiliki kemampuan tinggi dalam
menetralkan radikal bebas DPPH, dengan persentase
inhibisi mendekati 100% (Melinda et al., 2024).
Vitamin C tergolong sebagai antioksidan sekunder
yang berperan penting dalam menetralisir berbagai
jenis radikal bebas, khususnya yang berada di
lingkungan ekstraseluler. Efektivitas vitamin C dalam
menangkal radikal bebas berkaitan erat dengan
keberadaan gugus hidroksil bebas dalam strukturnya,
yang memungkinkan vitamin ini untuk bertindak

sebagai penangkap radikal. Selain itu, keberadaan
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gugus polihidroksil pada molekul vitamin C turut
memperkuat kapasitas antioksidannya, sehingga
menjadikannya salah satu komponen pelindung sel
yang sangat potensial dalam mencegah kerusakan

oksidatif (Melinda et al., 2024).
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BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian mengenai uji daya

terima dan kadar serat pangan, zat besi, kalium, serta
aktivitas antioksidan yang telah dilakukan oleh peneliti dapat
disimpulkan bahwa:

1. Pengujian (warna, rasa, aroma, tekstur, dan keseluruhan)
pada rolade ayam substitusi daun kelor FO sebesar 5,88, F1
sebesar 5,18, F2 sebesar 4,60, F3 sebesar 4,20, dan F4
sebesar 3,55. Rolade ayam yang memperoleh tingkat
kesukaan paling tinggi dari panelis berdasarkan aspek warna,
rasa, aroma, tekstur dan keseluruhan (overall) adalah FO dan
FI.

2. Hasil kadar serat pangan pada sampel rolade ayam FO
sebesar 4,96 g, sampel rolade ayam F1 sebesar 5,57 g, dan
sampel rolade ayam F4 sebesar 7,06 g. Substitusi daun kelor
terhadap rolade ayam pada setiap formula memberikan
pengaruh nyata terhadap peningkatan kadar serat pangan.
Semakin tinggi persentasi substitusi daun kelor, maka
semakin tinggi pula kadar serat pangan pada sampel.

3. Hasil kadar zat besi pada sampel rolade ayam FO sebesar

1,11 mg, sampel rolade ayam F1 sebesar 1,24 mg, dan
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sampel rolade ayam F4 sebesar 1,54 mg. Substitusi daun
kelor terhadap rolade ayam pada setiap formula memberikan
pengaruh nyata terhadap peningkatan kadar zat besi.
Semakin besar persentasi substitusi daun kelor, maka kadar
zat besi pada sampel pun akan semakin meningkat.

Hasil kadar kalium pada sampel rolade ayam FO sebesar 241,
95 mg, sampel rolade ayam F1 sebesar 266, 62 mg, dan
sampel rolade ayam F4 sebesar 269,22 mg. Substitusi daun
kelor terhadap rolade ayam pada setiap formula memberikan
pengaruh nyata terhadap peningkatan kadar kalium. Semakin
tinggi persentasi substitusi daun kelor, maka semakin tinggi
pula kadar kalium pada sampel.

Hasil kadar aktivitas antioksidan pada sampel rolade ayam
FO sebesar 255,56 ppm, sampel rolade ayam F1 sebesar
62,22 ppm, dan sampel rolade ayam F4 sebesar 17,93 ppm.
Substitusi daun kelor terhadap rolade ayam pada setiap
formula memberikan pengaruh nyata terhadap peningkatan
kadar aktivitas antioksidan. Semakin tinggi persentasi
substitusi daun kelor, maka semakin tinggi pula kadar
aktivitas antioksidan pada sampel.

B. Saran
Masih diperlukan kajian lanjutan yang lebih

mendalam mengenai uji daya simpan produk, dengan tujuan
untuk menentukan berapa lama produk dapat disimpan

dalam kondisi aman sebelum mengalami penurunan kualitas
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atau membahayakan kesehatan konsumen. Penelitian ini
penting untuk mengetahui masa simpan optimal yang
menjamin keamanan dan mutu produk, khususnya dalam
kaitannya dengan perubahan kandungan zat gizi seperti serat
pangan, zat Dbesi, kalium, dan tingkat aktivitas
antioksidannya. Selama proses penyimpanan, faktor-faktor
seperti suhu, kelembapan, cahaya, dan jenis kemasan dapat
memengaruhi stabilitas komponen-komponen gizi tersebut.
Oleh karena itu, diperlukan uji daya simpan secara terkontrol
untuk mengevaluasi bagaimana kualitas gizi dan potensi
fungsional produk berubah seiring waktu, sehingga produsen
dapat memberikan informasi tanggal kadaluwarsa yang tepat
dan konsumen tetap mendapatkan manfaat nutrisi secara

maksimal.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Informed Consent

LEMBAR PERSETUJUAN SEBAGAI PANELIS
Saya bertanda tangan di bawah ini.
Nama
Usia
Jenis Kelamin
Menyatakan bahwa saya BERSEDIA untuk menjadi panelis
dalam penelitian yang dilakukan oleh:
Nama : Febriani
Judul : “Analisis Kadar Serat Pangan, Zat Besi, Kalium, dan
Aktivitas Antioksidan pada Rolade Ayam Substitusi Daun Kelor
(Moringa oleifera)”.
Saya telah mendapat penjelasan secara rinci mengenai uji
organoleptik dan sudah mendapat penjelasan bahwa saudari
Febriani akan menjaga kerahasiaan identitas dan jawaban sebagai
panelis. Oleh karena itu, saya menyatakan secara bersedia
berpartisipasi pada uji organoleptik dalam penelitian ini.

Semarang, 2024

Panelis, Peneliti,

.................. Febriani
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No. Panelis :

Lampiran 2. Formulir Uji Daya Terima

FORMULIR UJI DAYA TERIMA

Tanggal Pengujian

Nama Panelis

Usia Panelis

Jenis Kelamin

Nama Produk : Rolade ayam substitusi daun kelor

Petunjuk:

1.

Dihadapan teman-teman tersedia 5 sampel rolade ayam
substitusi daun kelor yang akan di nilai
Teman-teman dapat menilai kelima sampel tersebut

sesuai kriteria berikut.

Sangat | Suka | Agak | Agak | Tidak | Sangat

suka suka tidak suka tidak
suka suka
6 5 4 3 2 1

Sebelum berganti mencicipi sampel berikutnya, teman-
teman dapat berkumur terlebih dahulu dengan air mineral
yang telah disediakan.

Berikan penilaian terhadap semua sampel sesuai

tingkatan teman-teman.
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FO

F1

F2

F3

F4

Komentar:
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Lampiran 3. Surat Izin Laboratorium

A\ KEMENTERIAN AGAM
£ AR INDONESIA
{éﬂa‘ UNIVERSITAS ISLAM NEGERI 5?3?&&50 SEMARANG

: FAKULTAS PSIK N
Wy SALDSPRkoLon DMK
Ik gnwaksongo ac i; Website: fipk walisongo ac id

Nol A
La:\:;“ i 6821/Un.10.7/D1/KM.00.01/12/2024 Semarang, 20 Desember 2024

Hal : Permohonan Izin Riset/Penclitian

Yth.
Kepala Laboratorium Fakultas Sains dan Teknologi

Di Tcmpa(

Assalamu’alaikum Wr. W.
Dengan Hormat,Kami sampaikan bahwa dalam rangka penyusunan Skripsi untuk mencapai
gelar Sarjana pada Fakultas Psikologi dan Kesehatan Universitas Islam Negeri Walisongo
Semarang, dengan ini kami memohon kesediaan Bapak/Tbu untuk memberikan izin riset

kepada :

Nama : Febriani

NIM : 2007026068

Program Studi : Gizi

Semester D IX

Judul Skripsi . Analisis Kadar Scrat Pangan, Zat Besi, Kalium, dan Aktivitas

Antioksidan pada Rolade Ayam dengan Substitusi Daun Kelor
(Moringa Oleifera) sebagai Lauk Bergizi bagi Remaja Putri
Waktu Penelitian @ Desember- Selesai
Lokasi Penelitian : Laboratorium Kampus 2 dan 3 Fakultas Saintek

Demikian surat p h riset, dan dipergunak bagai mestinya.
Wassalamu alaikum Wr: Wb.

An, Dekan,
Wakil Dekan Bidang Akademik

Cr P ‘.l.
Y ) S !
Nadiaths Salama, Ph.D

NTP197806112008012016

Tembusan :
Dekan Fakultas Psikologi dan Kesehatan UIN Wali S 8
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Lampiran 4. HACCP Rolade Ayam Daun Kelor
A. Penetapan HACCP

1. Deskripsi Produk Pangan
Tabel 30. Deskripsi Produk Rolade Ayam

Spesifikasi

Parameter

Menu

Rolade ayam daun kelor

Deskripsi

Rolade ayam daun kelor merupakan rolade
yang disubstitusi daun kelor dalam proses
pembuatannya

Komposisi

1. Daun kelor
Daging ayam
Telur
Tepung tapioka
Tepung maizena
Minyak goreng
Gula pasir
Garam
Lada bubuk

. Bawang putih

. Bawang bombai

Air

e A o

—_ = O
[

._.
N

Tahap
Pengolahan

Penerimaan bahan
Persiapan bumbu
Pencampuran bahan
Penambahan bumbu
Pembentukan adonan
Pengolahan adonan
Penyajian
Penyimpanan
Pendistribusian

P NN LD

hed

Jenis Kemasan

Penyajian menggunakan plastik klip

Penyimpanan Suhu freezer/ -18°C

Daya Awet 3 bulan pada suhu penyimpanan optimum -
18°C

Penggunaan Konsumsi langsung

Produk

Organoleptik Warna : putih keabuan hingga hijau tua
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Rasa : khas rolade ayam daun kelor
Aroma : khas rolade ayam hingga langu
Tekstur : lembut, padat, hingga sedikit kasar
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2. Bagan Alir Proses Produksi Rolade Ayam Kelor

Penerima
v

Penyortira
v

Penyimp

v

Pencucian

v

Daging

Penghilangan

v

Penggilingan

v

Dada ayam

—> Pencampuran

Telur

v

Suhu ruang : tepung tapioka,
tepung maizena, minyak

A

v

Pengering

Pengemasan

v

Pengukusan pada suhu 100°C,

v
Pendinginan
\

Pemotongan

v

Rolade ayam
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a. Penerapan CCP untuk Bahan Baku
Tabel 31. Penerapan CCP pada Bahan

Baku

No. Bahan P1(Y/T) | P2(Y/T) | P3(Y/T) CCP/

Baku Bukan

CCP
1. Daging Ya Ya Ya CCP

ayam

2. Telur ayam Ya Ya Ya CCP

3. Tepung Tidak Tidak Tidak Bukan
tapioka CCP

4. Tepung Tidak Tidak Tidak Bukan
maizena CCP

5. Bawang Ya Ya Tidak Bukan
putih CCP

6. Bawang Ya Ya Tidak Bukan
bombai CCP

7. Gula pasir Tidak Tidak Tidak Bukan
CCP

8. Garam Tidak Tidak Tidak Bukan
CCP

9. Lada Tidak Tidak Tidak Bukan
CCP

10. Daun kelor Tidak Tidak Tidak Bukan
CCP

b. Penetapan CCP pada Proses

Tabel 32. Penetapan CCP pada Proses Pembuatan Rolade

Ayam
No. Tahapan Proses P1 P2 P3 P4 CCP/
XY/m | YT | YD | (YD Bukan
CCP
1. | Penerimaan bahan Ya Tidak Ya Ya Bukan
makanan CCP
2. | Penyortiran bahan Ya Tidak Ya Ya Bukan
makanan CCP
3. | Penyimpanan bahan Ya Tidak Ya Tidak CCP
makanan
4. | Penghalusan bumbu Ya Tidak Ya Tidak CCP
5. | Pencampuran bahan Ya Tidak Ya Tidak CCP
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Pembentukan Ya Tidak Ya Ya Bukan
adonan CCP
Pengukusan adonan Ya Ya - - CCP
Pemotongan rolade Ya Tidak Ya Ya Bukan
CCP
Penggorengan Tidak - - - Bukan
rolade CCP
Pemorsian Ya Tidak Ya Tidak CCP
Pendistribusian Tidak - - - Bukan
CCP

c. Analisis Risiko Bahaya
Tabel 33. Analisis Risiko pada Bahan

No. Bahan Kelompok Bahaya Kategori
B|C|D|E|F Risiko

Daging ayam | + | + | - | + | + | + v
fillet

2. Telur ayam + |+ -]+ ]|+ ]+ v

3. Tepung tapioka SO B T I B I

4. Tepung maizena | - | + | - | - | - | - I

S. Bawang putih + |+ -1 -1]-]- I

6. Bawangbombai | + | + | - | - | - | - I

7. Gula pasir SO B T I B I

8. Garam SO S I I B I

9. Lada CO I S N T B I

10. | Daun kelor + I+ - - - - I
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Tabel 34. Identifikasi Bahaya dan Cara Pencegahan pada

Bahan
No. | Bahan | Bahaya Jenis Bahaya Cara Pencegahan | Keterangan
(B/F/K)
1. | Daging | Fisik Adanya bulu, Penerimaan sesuai | CCP
ayam darah, dan debu dengan spesifikasi
Biologi | Salmonella sp, Pencucian alat
campylobacter sp, | masak dengan air
staphylococcus bersih yang
aureus, mengalir dan
escherichia coli, dimasak dengan
dan listeris sp. suhu di atas 65-
77°C
Kimia Terdapat oknum Mengecek secara
yang fisik pada daging
mengawetkan ayam, jika
dengan formalin mengandung
formalin akan
berkulit lebih putih
dari biasanya,
tercium aroma
kimia, dan kesat
saat diraba
2. | Telur Fisik Kotoran ayam Penerimaan bahan CCP
ayam baku sesuai
spesifikasi (bersih
dan terlihat baru)
Biologi | Salmonella, E. Dimasak dengan
Coli, S. Aureus, suhu di atas 65-
Streptococci. 77°C
3. | Bawang | Kimia Pestisida Pencucian pada air | Bukan CCP
putih, mengalir
Fisik Adanya kotoran Dibersihkan
dan busuk dengan air
mengalir dan
bagian yang busuk
dibuang
Biologi | Bacillus Cereus, Bagian yang busuk
Aspergillus Niger, | dibuang
dan jamur/ kapang
4. | Bawang | Kimia Pestisida Pencucian pada air | Bukan CCP
bombai mengalir
Fisik Adanya kotoran Dibersihkan
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No. | Bahan | Bahaya Jenis Bahaya Cara Pencegahan | Keterangan
(B/F/K)
dan busuk dengan air
mengalir dan
bagian yang busuk
dibuang
Biologi | Bacillus Cereus, Bagian yang busuk
Aspergillus Niger, | dibuang
dan jamur/ kapang
5. | Lada Kimia - - Bukan CCP
Fisik Adanya kotoran Dibersihkan
dan busuk dengan air
mengalir dan
bagian yang busuk
dibuang
Biologi | Bacillus Cereus, Bagian yang busuk
Aspergillus Niger, | dibuang
debu, dan jamur/
kapang
6. | Garam Fisik Adanya kerusakan | Penerimaan sesuai | Bukan CCP
kemasan, spesifikasi
kadaluarsa, dan
kerikil
7. | Gula Fisik Adanya kerusakan | Penerimaan sesuai | Bukan CCP
pasir kemasan, spesifikasi
kadaluarsa, dan
kerikil
8. | Tepung | Biologi | Escherichia Coli, | Pengayakan tepung | Bukan CCP
maizena Bacillus cereus,
kapang
Kimia Mikotoksin
Fisik Serangga, batu
9. | Tepung | Biologi | Escherichia Coli, | Pengayakan tepung | Bukan CCP
tapioka Bacillus cereus,
kapang
Kimia Mikotoksin
Fisik Serangga, batu
10. | Daun Biologi | Ulat Sortasi daun kelor, | Bukan CCP
kelor bagian yang busuk,
Fisik Kering, busuk, kering’ layu’ atau
berlubang, tua tua dibuang
Kimia Pestisida
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d. Penetapan Batas Kritis
Tabel 35. Penetapan Batas Kritis pada Bahan Baku

No. | Bahan | Kiritis Spesifikasi Sertifikat Halal
Baku Y/
)

1. | Daging Y Tekstur kenyal ID33110001988770323
ayam (padat), daging
berwarna putih-
kekuningan
cerah (tidak
pucat dan tidak
kebiruan, tidak
berbau
menyengat
seperti bau amis
atau busuk, dan

memiliki rasa

yang relatif
gurih.
2. | Telur Y Cangkang ID51110000243440122
ayam berwarna lebih

cerah, tidak
berbintik, tidak
terdapat retakan
dan lendir
(mulus), dan
tidak berbau
busuk.

3. | Tepung T Merek Rose 1D00310000237200921
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Bahan | Kiritis Spesifikasi Sertifikat Halal

Baku Y/
)
tapioka Brand 500 gr,
berwarna putih
bersih dan
bertekstur halus.
Tepung T Merek Rose ID00310000254080322
maizena Brand, berwarna

putih, licin, lebih
halus, tidak
mudah lengket

Minyak T Merek Bimolo, 1D00320000082340221
goreng berwarna kuning
jernih dan
bertekstur cair

seperti air.

Gula T Merek Gulaku ID00410000201600321
pasir premium,
berwarna kuning
atau putih
kusam,
bertekstur kasar,
kering dan tidak
berair, tidak
menggumpal,

dan cepat larut.

Garam T Merk Pasar 1D35410000106830221

Rame, mudah
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No. | Bahan | Kiritis Spesifikasi Sertifikat Halal
Baku Y/
T
larut air dan
halus.
8. | Daun T Berwarna hijau -
kelor dan tidak layu.
9. | Lada T Merek Ladaku, -
bubuk bertekstur halus,
dan berwarna
abu-abu
kecoklatan
hingga putih
gading.
10. | Bawang T Tidak berkerut, -
putih kulitnya terasa
halus, dan tidak
berbau apek.
11. | Bawang T Tidak bertunas, -
bombai bertenstur keras,
dan ujungnya
belum
terkelupas.
12. | Air T Tidak berbau, -

tidak berasa, dan

tidak keruh.
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e. Penetapan CCP Pada Proses
Tabel 36. Penctapan CCP Pada Proses Pembuatan Rolade

Ayam
No. Tahapan Proses P1 P2 P3 P4 CCP/
(Y/T) | (Y/T) | (Y/T) | (Y/T) | Bukan
CCp
1. | Penerimaan bahan Ya Tidak Ya Ya Bukan
makanan CCP
2. | Penyortiran bahan Ya Tidak Ya Ya Bukan
makanan CCP
3. | Penyimpanan bahan Ya Tidak Ya Tidak CCp
makanan
4. | Penghalusan bumbu Ya Tidak Ya Tidak CCP
5. | Pencampuran bahan Ya Tidak Ya Tidak CCP
6. | Pembentukan Ya Tidak Ya Ya Bukan
adonan CCP
7. | Pengukusan adonan Ya Ya - - CCP
8. | Pemotongan rolade Ya Tidak Ya Ya Bukan
CCP
9. | Penggorengan Tidak - - - Bukan
rolade CCP
10. | Pemorsian Ya Tidak Ya Tidak CCP
11. | Pendistribusian Tidak - - - Bukan
CCP
f. Identifikasi Bahaya dan Cara Pencegahan Pada Proses
Tabel 37. Identifikasi Bahaya dan Cara Pencegahan Pada
Proses Pembuatan Rolade Ayam
Tahap Proses Bahaya Sumber Bahaya Pencegahan
Penerimaan Biologis Wadah yang 1. Penyimpanan
Bahan Baku dipakai tidak pada suhu
higienis sehingga tertentu
berpotensi disesuaikan
terdapat bakteri dengan
patogen karakteristik
Kimia Kontaminasi oleh bahan baku
residu peptisida 2. Pengecekan saat
untuk bahan sayur penerimaan
Fisik Adanya bahan baku
kerusakan pada 3. Peletakan bahan
bahan makanan baku pada

204




Tahap Proses Bahaya Sumber Bahaya Pencegahan
dan kontaminasi tempat yang
benda asing tepat (tidak
seperti debu lembab, bersih,

dan aman)
Penyimpanan Biologis Mikroba, khamir, Penyimmpanan
Bahan Makanan kapang, ular dan dalam tempat
alat dengan suhu dan
Kimia - kelembaban
Fisik Suhu sesuai dengan
penyimpanan jenis bahan
yang tidak sesuai makanan
Pembuatan Biologis E coli Pembersihan alat
Bumbu Halus Kimia - penghalus
Fisik Rambut, kulit sebelum
bawang, chooper digunakan
kotor Penjamah
menggunakan
APD lengkap:
penutup kepala,
masker, sarung
tangan, dan
apron
Pencampuran Biologis Salmonella Menggunakan
Bahan Kimia Sisa air dan sabun alat masak yang
pada alat masak sudah
Fisik Kotoran dari dibersihkan dan
penjamah, dalam keadaan
rambut, kotoran kering
kuku Mencuci tangan
sebelum
pencampuran
bahan makanan
Penjamah
menggunakan
APD lengkap:
penutup kepala,
masker, sarung
tangan, dan
apron
Penambahan Biologis Salmonella Menggunakan
Bumbu Kimia - alat masak yang
Fisik Kotoran dari sudah

penjamah,

dibersihkan dan
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Tahap Proses

Bahaya

Sumber Bahaya

Pencegahan

rambut, kotoran
kuku

dalam keadaan
kering
Mencuci tangan
sebelum
berinteraksi
dengan makanan
Penjamah
menggunakan
APD lengkap:
penutup kepala,
masker, sarung
tangan, dan
apron

Pembentukan
Adonan

Biologis

E coli, Salmonella

Kimia

Sisa sabun pada
peralatan

Fisik

Rambut, debu
pada meja

Menggunakan
alat masak yang
sudah
dibersihkan dan
dalam keadaan
kering
Mencuci tangan
sebelum
berinteraksi
dengan makanan
Penjamah
menggunakan
APD lengkap:
penutup kepala,
masker, sarung
tangan, dan
apron

Pemotongan
Rolade Ayam

Biologis

Kimia

Sisa sabun pada
peralatan

Fisik

Rambut, debu
pada meja, dan
pembungkus
rolade

Menggunakan
alat masak yang
sudah dibersihkan
dan dalam
keadaan kering
Mencuci tangan
sebelum
berinteraksi
dengan makanan
Penjamah
menggunakan
APD lengkap:
penutup kepala,
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Tahap Proses Bahaya Sumber Bahaya Pencegahan
masker, sarung
tangan, dan
apron

Pengolahan Biologis Bakteri yang Memasak
Bahan tahan terhadap dengan suhu
panas seperti yang optimal
Staphylococcus Penjamah
aureus menggunakan
Kimia Cemaran APD lengkap:
peroksida yang penutup kepala,
berlebihan dari masker, sarung
minyak yang tangan, dan
teroksidasi apron
Fisik Suhu Rolade digoreng
penggorengan dengan suhu
yang terlalu tinggi yang tepat
menyebabkan
rolade ayam
gosong
Pemorsian Biologis E coli, Salmonella Pembersihan alat
typosa, makan
Staphylococcus menggunakan air
aureus bersih yang
Kimia Sisa sabun pada mengalir dan
wadah sabun
Fisik Rambut, Penjamah
kotoran menggunakan
APD lengkap:
penutup kepala,
masker, sarung
tangan, dan
apron
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g. Penerapan HACCP

Tabel 38. Penerapan HACCP

Tahapan
Proses
CCP

Batas Kritis

Monitoring

Tindakan
Koreksi

Pencatatan

What

How

When

Where

Who

Penyimpa
nan bahan
makanan

Penyortir
an
Penyimp
anan
bahan
makanan
kering
(gula,
garam,
tepung,
dan
bawang)
pada
wadah
kering
Penyimp
anan
bahan
makanan
basah
(daging
ayam)
pada
suhu -

- Wadah
penyimpanan
- Kondisi dan
kelayakan
tempat
penyimpanan

Melakukan
pengecekan
wadah
penyimpanan
secara berkala

Setiap hari

Tempat
penyimpa
nan bahan
makanan

Peneliti

Perbaikan dan
pemantauan
wadah
penyimpanan

Pencatatan
kondisi bahan
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18°C
- Penyimp
anan
telur
pada
suhu 4°C
Penghalus |- Menggun Kebersih - Sterilisa | Setiap Tempat Peneliti Penyortira - Kebersihan
an bumbu akan alat an dan si dan penghalus | pengolaha n bumbu alat
penghalu kondisi pencuci | an bumbu n yang penghalus
s yang alat an alat sesuai - Kepatuhan
sudah penghalu serta dengan peneliti
dicuci s tempat spesifikasi mengenai
bersih Penggun persiapa sebelum penggunaa
- Penggun aan APD n dihaluskan n APD
aan oleh - Pemanta selama
APD, peneliti uan persiapan
seperti penggu
masker, naan
sarung APD
tangan,
dan
apron
- Kebersih
an
tempat
sekitar
penghalu
san
bumbu
Pencampu |- Menggun Kebersi | - Sterilisas | Setiap Tempat Peneliti - Members | Jumlah bahan
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ran bahan akan han idan proses pengolaha ihkan makanan yang
APD tempat pencucia | pencampu | n bahan area dibutuhkan sesuai
seperti untuk n alat ran bahan makanan persiapan | dengan trial and
sarung mencam serta dan alat error
tangan, pur tempat yang
penutup bahan persiapa digunaka
kepala, - Penggun n n pada
dan aan - Pemanta proses
apron APD uan dan persiapan
- Menggun oleh pengece - Pengadon
akan peneliti kan an ulang
baskom mengena bahan
atau i makanan
mangkuk penggun
yang aan APD
sudah petugas
dicuci
bersih
- Kebersih
an
sekitar
tempat
pencamp
uran
Pengukusa |- Suhu Suhu dan Memantau Secara Tempat Peneliti Melakukan Pencatatan suhu
nrolade pengukus | waktu suhu dan berkala pengolaha pengecekan dan kematangan
an di atas waktu selama n bahan waktu dan suhu bahan
66°C pengukusan pengukusa | makanan selama
n pengukusan
Pemorsian |- Kebersih |- Alat Sterilisasi alat | Setiap Ruang Peneliti - Membersih - Pencatatan
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an
tempat
pemorsia
n dan
alat saji
Penggun
aan APD
seperti
sarung
tangan,
masker,
apron,
dan
penutup
kepala

pemorsian
Pengguna
an APD

dan tempat
pemorsian

proses
pemorsian

pemorsian

kan area
persiapan
dan alat
yang
digunakan
Memastika
n penjamah
mencuci
tangan dan
menggunak
an APD
sebelum
melakukan
pemorsian

pada buku
penyajian
dan jumlah
yang
dibagikan
kepada
pasien
Kebersihan
alat
pemorsian
serta
kepatuhan
dalam
penggunaan
APD
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Lampiran 5. Perhitungan Kandungan Gizi Rolade Ayam
Berdasarkan TKPI
Tabel 39. Perhitungan Kandungan Gizi Rolade

Ayam
Rolade | Daging | 250 745 45,5 | 0,625 0 0 0,75 192,95
ayam ayam ar
(FO) Tepung | 50 181,5 0,55 0,25 44,1 0,45 0,5 3,55
tapioka | gr
Tepung | 10 34,1 0,03 0 8,5 0,7 0,15 0,9
maizena | gr
Telur 55 84,7 6,82 5,94 | 0,385 0 1,65 65,175
gr
Pelapis | Telur 165 | 254,1 | 2046 | 17,82 | 1,155 0 4,95 195,52
gr
Total Kandungan Gizi 1.2994 | 73,36 | 24,63 | 54,14 | 1,15 8 458,09
Kandungan/ porsi (10 gr) 129,94 | 7,336 | 2,463 | 5414 | 0,115 | 0,8 | 45,809
Rolade | Daging | 225 | 670,5 | 40,95 | 56,25 0 0 3,375 | 868,275
ayam ayam gr
(F1) Daun 25 23 1,27 0,4 3,57 2,05 1,5 74,5
kelor gr
Tepung | 50 181,5 0,55 0,25 44,1 0,45 0,5 3,55
tapioka | gr
Tepung | 10 34,1 0,03 0 8,5 0,7 0,15 0,9
maizena | gr
Telur 55 84,7 6,82 594 | 0,385 0 1,65 65,175
er
Pelapis | Telur 165 | 254,1 | 20,46 | 17,82 | 1,155 0 4,95 195,52
er
Total Kandungan Gizi 1.247,9 | 70,08 | 80,66 | 57,71 3,2 12,125 | 1207,92
Kandungan/ porsi (10 124,79 | 7,008 | 8,066 | 5,771 0,32 1,2125 | 120,792
gr)

Rolade

ayam
(F2)

Daging | 200 596 36,4 50 0 0 3 771,8
ayam gr

Daun 50 46 2,55 0,8 7,15 2,05 3 149

kelor gr

Tepung | 50 181,5 0,55 0,25 44,1 0,45 0,5 3,55
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tapioka | gr
Tepung | 10 34,1 0,03 0 8,5 0,7 0,15 0,9
maizena | gr
Telur 55 84,7 6,82 5,94 | 0,385 0 1,65 65,175
ar
Pelapis | Telur 165 | 254,1 20,46 | 17,82 | 1,155 0 4,95 195,52
ar
Total Kandungan Gizi 1.196,4 | 66,81 | 74,81 | 61,29 32 13,25 | 1.185,94
Kandungan/ porsi (10 119,64 | 6,681 | 7,481 | 6,129 | 0,32 | 1,325 | 118,594
gr)
Rolade | Daging 175 521,5 | 31,85 | 43,75 0 0 2,62 675,32
ayam ayam gr
(F3) Daun 75 gr 69 3,82 1,2 10,72 | 6,15 4,5 2235
kelor
Tepung | 50 gr 181,5 0,55 0,25 44,1 0,45 0,5 3,55
tapioka
Tepung | 10 gr 34,1 0,03 0 8,5 0,7 0,15 0,9
maizena
Telur 55 gr 84,7 6,82 594 | 0,385 0 1,65 65,175
Pelapis | Telur 165gr | 254,1 | 20,46 | 17,82 | 1,155 0 4,95 195,52
Total Kandungan Gizi 1.144,9 | 63,53 | 68,96 | 64,86 7,3 14,37 | 1.163,96
Kandungan/ porsi (10 gr) 114,49 | 6,353 | 6,896 | 6,486 | 0,73 | 1,437 | 116,396
Rolade | Daging 150 447 27,3 37,5 0 0 2,25 578,85
ayam ayam gr
(F4) Daun 100 92 5,1 1,6 14,3 8,2 6 298
kelor gr
Tepung | 50 181,5 0,55 0,25 44,1 0,45 0,5 3,55
tapioka | gr
Tepung | 10 34,1 0,03 0 8,5 0,7 0,15 0,9
maizena | gr
Telur 55 84,7 6,82 594 | 0,385 0 1,65 65,175
er
Pelapis | Telur 165 | 254,1 | 2046 | 17,82 | 1,155 0 4,95 195,52
er
Total Kandungan Gizi 1.093,4 | 60,26 | 63,11 | 68,44 | 9,35 | 15,5 | 1.141,99
Kandungan/ porsi (10 109,34 | 6,026 | 6,311 | 6,844 | 0,935 | 1,55 | 114,199
gr)

Sumber: TKPI (2019) dan Pratiwi (2022)
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Lampiran 6. Kontribusi Zat Gizi Rolade Ayam terhadap AKG Remaja Putri
Tabel 40. AKG Remaja Putri
Usia(th) E(kkal) KH(gr) L(gr) P(gr) Serat(gr) Fe(mg) K (mg)

10-12 1900 280 65 55 27 8 3900
13-15 2050 300 70 65 29 11 4800
16-18 2100 300 70 65 29 11 5300
19 2250 360 65 60 32 9 4700

Sumber: (AKG, 2019)
Tabel 41. Kontribusi Zat Gizi (TKPI) Rolade Ayam Daun Kelor terhadap AKG Putri 10-12 tahun per 100

gr Rolade Ayam
Komposisi Kandungan Per sajian 100 gram Rolade Ayam %AKG
FO Fl1 F2 F3 F4 FO Fl1 F2 F3 F4
Energi 1.299,4 1.247.9 1.196,4 1.144,9 1.093,4 68,38 65,67 62,96 60,47 57,54
(kkal)
Protein (gr) 73,36 70,08 66,81 63,53 60,26 133,38 12741 1214 115,50 109,56
7
Lemak (gr) 24,63 80,66 74,81 68,96 63,11 37,89 124,09 1150 106,09 97,09
9
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KH (gr) 54,14 57,71 61,29 64,86 68,44 19,33 20,60 21,88 23,16 24,44
Serat (gr) 1,15 3.2 32 73 9,35 425 11,85 11,85 27,03 34,62
Zat besi 8 12,125 13,25 14,37 15,5 100 151,56 1656 179,62 193,75
(mg) 2

Kalium 458,09  1.207,92 1.18594 1.16396 1.141,99 | 11,74 30,97 30,40 29,84 29,28
(mg)

Ket: *)AKG berdasarkan kebutuhan energi 1900 kkal, protein 55 gr, lemak 65 gr, karbohidrat 280 gr, serat 27 gr, zat besi 8 mg,
dan kalium 3900 mg

Tabel 42. Kontribusi Zat Gizi (TKPI) Rolade Ayam Daun Kelor terhadap AKG Putri 13-15 tahun per 100

gr Rolade Ayam

Komposisi Kandungan Per sajian 100 gram Rolade Ayam %AKG

FO Fl1 F2 F3 F4 FO Fl1 F2 F3 F4
Energi 1.299,4 1.247.9 1.196,4 1.144,9 1.093,4 63,38 60,87 58,36 55,84 53,33
(kkal)
Protein (gr) 73,36 70,08 66,81 63,53 60,26 112,86 107,81 102,78 97,73 92,70
Lemak (gr) 24,63 80,66 74,81 68,96 63,11 35,18 11522 106,87 98,51 90,15

7

KH (gr) 54,14 57,71 61,29 64,86 68,44 18,04 19,05 20,43 21,62 22,81
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Serat (gr) 1,15 3,2 32 7,3 9,35 3,96 11,03 11,03 25,17 32,24
Zat besi 8 12,125 13,25 14,37 15,5 72,72 110,22 12045 130,6 1409
(mg) 3 0
Kalium 458,09  1.207,92  1.18594 1.163,96  1.141,99 9,54 25,16 24,70 2424 2379
(mg)

Ket: ¥)AKG berdasarkan kebutuhan energi 2050 kkal, protein 65 gr, lemak 70 gr, karbohidrat 300 gr, serat 29 gr, zat besi 11 mg,
dan kalium 4800 mg

Tabel 43. Kontribusi Zat Gizi (TKPI) Rolade Ayam Daun Kelor terhadap AKG Putri 16-18 tahun per 100

gr Rolade Ayam

Komposisi Kandungan Per sajian 100 gram Rolade Ayam %AKG

FO Fl1 F2 F3 F4 FO Fl1 F2 F3 F4
Energi 1.299.4 1.247.9 1.196,4 1.144,9 1.093,4 61,87 59,42 56,97 54,51 52,06
(kkal)
Protein (gr) 73,36 70,08 66,81 63,53 60,26 112,86 107,81 102,78 97,73 92,70
Lemak (gr) 24,63 80,66 74,81 68,96 63,11 35,18 11522 106,87 98,58 90,15
KH (gr) 54,14 57,71 61,29 64,86 68,44 18,04 19,23 20,43 21,62 22,81
Serat (gr) 1,15 3,2 3,2 7,3 9,35 3,95 11,03 11,03 25,17 32,24
Zat besi 8 12,125 13,25 14,37 15,5 72,72 110,22 120,45 130,63 140,90
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(mg)

Kalium

(mg)

458,09

1.207,92

1.185,94

1.163,96  1.141,99

8,64

22,79

22,37

21,96

21,54

Ket: *)AKG berdasarkan kebutuhan energi 2100 kkal, protein 65 gr, lemak 70 gr, karbohidrat 300 gr, serat 29 gr, zat besi 11 mg,
dan kalium 5300 mg

Tabel 44. Kontribusi Zat Gizi (TKPI) Rolade Ayam Daun Kelor terhadap AKG Putri 19 tahun per 100 gr

Rolade Ayam
Komposisi Kandungan Per sajian 100 gram Rolade Ayam %AKG
FO F1 F2 F3 F4 FO F1 F2 F3 F4
Energi 1.2994  1.2479 1.196,4 1.144,9 1.093,4 57,75 55,46 53,17 50,88 48,59
(kkal)
Protein (gr) 73,36 70,08 66,81 63,53 60,26 122,26 116,83 111,35 105,88 100,43
Lemak (gr) 24,63 80,66 74,81 68,96 63,11 37,89 124,09 115,09 106,09 97,09
KH (gr) 54,14 57,71 61,29 64,86 68,44 15,03 16,03 17,02 18,01 19,01
Serat (gr) 1,15 3,2 32 7,3 9,35 3,59 10 10 22,81 29,21
Zat besi 8 12,125 13,25 14,37 15,5 88,88 134,72 147,22 159,66 172,22
(mg)
Kalium 458,09  1.207,92  1.18594 1.163,96  1.141,99 9,74 25,7 25,23 24,76 24,29
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(mg)

Ket: *)AKG berdasarkan kebutuhan energi 2250 kkal, protein 60 gr, lemak 65 gr, karbohidrat 3600 gr, serat 32 gr, zat besi 9 mg,
dan kalium 4700 mg
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Lampiran 7. Uji Organoleptik
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Lampiran 8. Hasil Analisis SPSS Uji Organoleptik

1. Warna
a. Test Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Statistic Sig. Statistic df Sig.
WARNA1 ,254 40 ,000 ,795 40 ,000
WARNA2 ,321 40 ,000 ,827 40 ,000
WARNA3 ,260 40 ,000 ,869 40 ,000
WARNA4 ,310 40 ,000 ,833 40 ,000
WARNA5 ,182 40 ,002 914 40 ,005
a. Lilliefors Significance Correction

2. Rasa
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Statistic Sig. Statistic Sig.
RASA1 478 40 ,000 ,517 40 ,000
RASA2 ,333 40 ,000 ,760 40 ,000
RASA3 ,297 40 ,000 ,839 40 ,000
RASA4 ,201 40 ,000 ,902 40 ,002
RASA5 ,200 40 ,000 ,857 40 ,000
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3. Aroma
Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
AROMA1 ,369 40 ,000 ,704 40 ,000
AROMA2 ,312 40 ,000 ,839 40 ,000
AROMA3 ,204 40 ,000 ,897 40 ,002
AROMA4 ,223 40 ,000 ,889 40 ,001
AROMA5 ,210 40 ,000 ,926 40 ,012
a. Lilliefors Significance Correction
4. Tekstur
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TEKSTUR1 ,230 40 ,000 ,825 40 ,000
TEKSTUR2 ,357 40 ,000 ,787 40 ,000
TEKSTUR3 ,282 40 ,000 ,852 40 ,000
TEKSTUR4 ,191 40 ,001 ,902 40 ,002
TEKSTURS ,170 40 ,005 ,898 40 ,002
a. Lilliefors Significance Correction
5. Keseluruhan
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Statis
tic df Sig. Statistic df Sig.
KESELURUHAN1 ,521 40 ,000 ,389 40 ,000
KESELURUHAN2 ,375 40 ,000 ,720 40 ,000
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KESELURUHAN3 ,289 40 ,000 ,833 40
KESELURUHAN4 ,270 40 ,000 ,813 40
KESELURUHANS ,185 40 ,001 ,935 40

,000
,000

,023

6. Uji Kurskal-Wallis

Test Statistics®?

Warna Rasa Aroma Tekstur Daya
Terima
Chi-Square 71,902 109,475 81,578 22,9613 104,903
df 4 4 4 3 4
Asymp. Sig. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

7. Uji Mann-Whitney
a. Warna

e Uji Mann-Whitney Warna FO dengan F1

Test Statistics®

Ranks .

Warna
Perlaku Mean Sum of Mann-Whitney L 547,000
an N Rank Ranks Wilcoxon W 1367,000
z -2,653
FO 40 46,83  1873,00 Asymp. Sig. (2-tailed) 008

. Grouping Variable:

Wamn 4 40 3418  1367,00 et iakan e

g Total 80
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e Uji Mann-Whitney Warna FO dengan F2

Ranks Test Statistics”
Mean Sum of Warna

Perlakuan N Rank Ranks e A 358,000

Wilcoxan W 1178,000

FO 40 51,55 2062,00 7 4437

Warna F2 40 29,45 1178,00 Asymp. Sig. (2-tailed) aoo

a. Grouping Variable:

Total 80 Perlakuan

e Uji Mann-Whitney Warna FO dengan F3
. .. @
Ranks Test Statistics
Warna
Perlaku Mean Sum of
Mann-Whitney LJ 230,000
an N __ Rank Ranks Wilcoxan W 1050,000
FO 40 54,75 2190,00 Z -5,705
Warn  F3 40 26,25 1050,00 Asymp. Sig. (2-tailed) ,ooa
a. Grouping Yariable:
a Total 80 Perlakuan
e Uji Mann-Whitney Warna FO dengan F4
Ranks Test Statistics®
Perla Mean Sum of rema
Mann-Whitney L 161,000
kuan N__ Rank Ranks Wilcoxon W 981,000
FO 40 56,48 2259,00 Z -6,297
Asymp. Sig. (2-tailed) ]
Warna F4 40 24,53 981,00 ) - )
a. Grouping Variahle:
Total 80 Ferlakuan
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e Uji Mann-Whitney Warna F1 dengan F2

Ranks

Test Statistics®

Warna
Mean Sum of o
Mann-Whitney U 519,000
Perlakuan N Rank Ranks Wilcoxon W 1338,000
F1 40 47,53 1901,00 -2.876
w Asymp. Sig. (2-tailed) 004
ama F2 40 33,48 1339,00 a. Grouping Yariahle:
Total 8¢ Perlakuan
e Uji Mann-Whitney Warna F1 dengan F3
Ranks Test Statistics®
Mean Sum of Warna
Mann-Whitney L 341,500
Perlakuan N Rank Ranks Wilcoxon W 161,500
F1 40 51,96 2078,50 Z -4,653
Asymp. Sig. (2-tailed ,0on
Warna F3 40 29,04 1161,50 m g_( ) )
a. Grouping Variable:
Total 80 Perlakuan
e Uji Mann-Whitney Warna F1 dengan F4
Ranks Test Statistics”
Mean Sum of Warna
Perlakuan N Rank Ranks ann-Whitney U 242,000
Wilcoxon W 1062,000
F1 40 54,45 2178,00 > -5.562
Warna F4 40 26,55 1062,00 Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
a. Grouping Variable:
Total 80 Ferlakuan
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e Uji Mann-Whitney Warna F2 dengan F3

Test Statistics®

Ranks
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks
F2 40 46,83 1873,00
Warna F3 40 34,18 1367,00
Total 80

e Uji Mann-Whitney Warna F2 dengan F4

Ranks
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks
F2 40 50,00 2000,00
Warna F4 40 31,00 1240,00
Total 80

e Uji Mann-Whitney Warna F3 dengan F4

Ranks

Mean Sum of

Perlakuan N Rank Ranks

F3 40 44,95 1798,00
Warna  F4 40 36,05 1442,00
Total 80
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Warna
Mann-Whitney L 547 000
Wilcoxon VW 1367, 000
-2,551
Asymp. Sig. (2-tailed) 011
a. Grouping Wariable:
Perlakuan
T |
Test Statistics
Warna
Mann-Whitney U 420,000
Wilcoxon W 1240,000
-3,790
Asymp. Sig. (2-tailed) oo
a. Grouping VYariable:
Perlakuan
Test Statistics”
Warna
Mann-Whitney LI 622,000
Wilcoxon W 1442,000
z -1,782
Asymp. Sig. (2-tailed) 078
a. Grouping Variahle:
Perlakuan



b. Rasa

e Uji Mann-Whitney Rasa FO dengan F1

Ranks
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks
Rasa FO 40 53,90 2156,00
F1 40 27,10 1084,00
Total 80

Test Statistics”
Rasa
Mann-Whitney LI 264,000
Wilcoxon W 1084,000
i -5,708
Asymp. Sig. (2-tailed) .oan
a. Grouping Variahle:
Ferlakuan

e Uji Mann-Whitney Rasa FO dengan F2

Test Statistics®

Ranks
Fasa
Mean Sum of
Mann-Whitney LI 107,500
Perlakuan N Rank Ranks Wilcoxon W 927 500
Rasa FO 40 57,81 2312,50 Z -7,060
F2 40 23,19 927.50 Asymp. Sig. (2-tailed) 000
a. Grouping Yariable:
Total 80 Perlakuan
e Uji Mann-Whitney Rasa FO dengan F3
Ranks Test Statistics?
Mean Sum of Rasa
Mann-Whitney L) 98,500
Perlakuan N Rank Ranks e — 918,500
Rasa FO 40 58,04 2321,50 z -7,089
F3 40 22.96 918,50 Asymp. Sig. (2-tailed) ,ooo
a. Grouping Variable:
Total 80 Perlakuan
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e Uji Mann-Whitney Rasa FO dengan F4

Ranks

Mean

Test Statistics”

Perlakuan N Rank

Rasa FO 40 59,71
F4 40 21,29
Total 80

Rasa
Mann-Whitney L 31,500
Wilcoxan W 851,500

-7 686
Asymp. Sig. (2-tailed) 000

a. Grouping Variable:
Perlakuan

e Uji Mann-Whitney Rasa F1 dengan F2

Ranks

Perlakuan N

Rasa F1 40
F2 40
Total 80

Test Statistics”

e Uji Mann-Whitney Rasa F1 dengan F3

Ranks

Perlakuan N

Rasa F1 40
F3 40
Total 80

e Uji Mann-Whitney Rasa F1 dengan F4

Ranks

Mean

Perlakuan N Rank

Rasa F1 40 55,93

Rasa
Mann-Whitney L 431,000
Wilcoxon W 1251,000
Z -3,885
Asymp. Sig. (2-tailed) 000
a. Grouping Variable:
Ferlakuan
Test Statistics”
Rasa
Mann-Whitney L 353,000
Wilcoxon W 1173,000
-4 584
Asymp. Sig. (2-tailed) 000
a. Grouping Variahle:
Perlakuan
Test Statistics”
Rasa
Mann-Whitney L) 183,000
Wileaxon W 1003,000
z -6,213
Asymp. Sig. (2-tailed) .ooo

a. Grouping Yariahle:
Perlakuan



F4

Total

40 25,08

80

1003,00

e Uji Mann-Whitney Rasa F2 dengan F3

Ranks Test Statistics®
Rasa
Mean Sum of 4
Mann-Whitney U 624,500
Perlakuan N Rank Ranks Wilcoxon W 1444500
Rasa F2 40 44,89 1795,50 z -1.787
Asymp. Sig. (2-tailed) 074
F3 40 36,11 1444,50 - —
a. Grouping Variable:
Total 80 Perlakuan
e Uji Mann-Whitney Rasa F2 dengan F4
Ranks Test Statistics
Mean Sum of Rasa
Mann-Whitney U 374,000
Perlakuan N Rank Ranks Wilcoxon W 1195000
Rasa F2 40 51,13 2045,00 Z -4,263
Asymp. Sig. (2-tailed) oo
F4 40 29,88 1195,00 a. Grouping Variable:
Perlakuan
Total 80
e Uji Mann-Whitney Rasa F3 dengan F4
Ranks Test Statistics”
Rasa
Mean Sum of ; =2
Mann-Whitney U 530,500
Perlakuan N Rank Ranks Wilcoxan W 1350,500
-2,682
Rasa F3 40 47,24 1889,50 Asymp. Sig. 2-tailed) 007
F4 40 33,76 1350’50 a. Grouping Variable:
Perlakuan
Total 80
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c. Aroma

e Uji Mann-Whitney Aroma FO dengan F1

Test Statistics”
Aroma
Mann-Whitney U 380,000
Wilcoxon W 1200,000
z 44332
Asymp. Sig. (2-tailed) ;oaa

a. Grouping Variable:
Perlakuan

Test Statistics”
Aroma
Mann-Whitney LI 266,000
Wilcoxon W 1076,000
z -5,483
Asymp. Sig. (2-tailed) ,ooo
a. Grouping Variable:
Perlakuan

Test Statistics”
Aroma
Mann-Whitney L 128,000
Wilcoxon W 948,000
z -6,683
Asymp. Sig. (2-tailed) ,aoo

a. Grouping Variable:
Perlakuan

Ranks
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks
Aroma FO 40 51,00 2040,00
F1 40 30,00 1200,00
Total 80
e Uji Mann-Whitney Aroma FO dengan F2
Ranks
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks
Aroma FO 40 54,10 2164,00
F2 40 26,90 1076,00
Total 80
e Uji Mann-Whitney Aroma F0O dengan F3
Ranks
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks
Aroma FO 40 57,30  2292,00
F3 40 23,70 948,00
Total 80
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e Uji Mann-Whitney Aroma FO dengan F4

Sum of

Ranks

Perlakuan
Arom FO
a F4

Total

2298,00
942,00

Test Statistics”
Aroma
Mann-Whitney U 122,000
Wilcoxon W 542000
z -6,714
Asymp. Sig. (2-tailed) ;oo
a. Grouping Variahle
Perlakuan

e Uji Mann-Whitney Aroma F1 dengan F2

Perlakuan

Sum of

Ranks

Test Statistics”

Aroma F1
F2

Total

1834,50
1405,50

e Uji Mann-Whitney Aroma F1 dengan F3

Perlakuan

Sum of

Ranks

Aroma F1
F3

Total

2072,00
1168,00

Aroma

Mann-Whitney U 585,500
Wilcoxon W 1405,500

-2,210
Asymp. Sig. (2-tailed) 027

a. Grouping Variable:
Perlakuan
Test Statistics”

Aroma
Iann-Whitney U 348,000
Wilcoxon W 1168,000
I -4 559
Asymp. Sig. (2-tailed) oo




e Uji Mann-Whitney Aroma F1 dengan F4

Ranks Test Statistics”
Mean Sum of Aroma
Perlakuan N Rank Ranks Mann-Whitney U 308,000
Aroma  F1 40 5280 211200 eooni 1126000
-4 821
F4 40 28,20 1128,00
Asymp. Sig. (2-tailed) 000
Total 80
e Uji Mann-Whitney Aroma F2 dengan F3
Ranks ,
Test Statistics
Mean Sum of
Aroma
Perlakuan N Rank Ranks
ann-Whitney U 534,500
Aroma F2 40 47,14 1885,50 Wikoxon W 1354500
F3 40 33,86 1354,50 7 2,685
Total 80 Asymp. Sig. (2-tailed) 007

e Uji Mann-Whitney Aroma F2 dengan F4

Ranks L
Test Statistics”
Mean Sum of
Aroma
Perlakuan N Rank Ranks
Mann-Whitney U 446 500
Aroma F2 40 49,34 1973,50 Wilcaxan W 1266500
F4 40 31,66 1266,50 7 231515
Total 80 Asymp. Sig. (2-tailed) 000
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e Uji Mann-Whitney Aroma F3 dengan F4

Ranks Test Statistics”
Mean Sum of Aroma
Perlakuan N Rank Ranks ann-Whitnay L 643500
Aroma F3 40 44,41 1776,50  Wilcoxon'W 1463,500
F4 40 3659 146350 il
Total 80 Asymp. Sig. (2-tailed) ARl
d. Tekstur
e Uji Mann-Whitney Tekstur FO dengan F1
Ranks L
Test Statistics
Tekstur
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks bl 596,000
Wilcoxon W 1376,000
Tekstur FO 40 46,60 1864,00
-2470
F1 40 34,40 1376,00
Asymp. Sig. (2-tailed) 010
Total 80

e Uji Mann-Whitney Tekstur FO dengan F2

Ranks -
Test Statistics”
Mean Sum of Tekstur
Perlakuan N Rank Ranks Mann-Whitny U 468,000
Tekstur FO 40 48,80 1952,00  Wilcoxon W 1288,000
F2 40 32,20 1288,00 < -3389
Asymp. Sig. (2-tailed) o

Total 80




e Uji Mann-Whitney Tekstur FO dengan F3

Ranks a
Test Statistics
Mean Sum of
Tekstur
Perlakuan N Rank Ranks -

Mann-Whitney L 391,500
Tekstur FO 40 50,71 2028,50 Wilcoxon W 1211,500
F3 40 30,29 1211,50 z -4,082
Total 80 Asymp. Sig. (2-tailed) oo

e Uji Mann-Whitney Tekstur FO dengan F4

Ranks
Test Statistics”

Mean Tokstur
Perlakuan N Rank _ Sum of Ranks  yann-Whitney U 315500
Tekstur FO 40 52,61 2104,50  Wilcoxon W 135,500
-4.818

F4 40 28,39 1135,50
Asymp. Sig. (2-tailed) 000

Total 80

e Uji Mann-Whitney Tekstur F1 dengan F2

Ranks Test Statistics”
Mean Sum of Tekstur
Perlakuan N Rank Ranks Mann-Whitney U 671,000
Tekstur F1 40 43,73 1749,00 Wilcoxon W 1491,000
F2 40 37,28 149100 ° 1,378
Asymp. Sig. (2-tailed) 168

Total 80
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e Uji Mann-Whitney Tekstur F1 dengan F3

Ranks Test Statistics”
Mean Sum of Tekstur
Mann-Whitney L 539,500
Perlakuan N Rank Ranks - -
Wilcaoxan W 1359 500
Tekstur F1 40 47,01 1880,50 z -2,661
Asymp. Sig. (2-tailed) 008
F3 40 33,99 1359,50
Total 80
e Uji Mann-Whitney Tekstur F1 dengan F4
Ranks Test Statistics"
Mean Sum of Tekstur
Perlakuan N Rank Ranks Mann-Whitny U 444500
Tekstur F1 40 49,39 1975,50  wilcoxon W 1264 500
F4 40 31,61 1264,50 7 -3616
Total 80 Asymp. Sig. (2ailed) 000
e Uji Mann-Whitney Tekstur F2 dengan F3
Ranks Test Statistics”
Mean Sum of Tekstur
Perlakuan N Rank Ranks Manm-Whitnsy U 656,500
Tekstur F2 40 44,09 1763,50 Wilcoxon W 1476 500
F3 40 36,91 1476,50 7 -1,446
Total 80 Asymp. Sig. (2-tailed) 148
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e Uji Mann-Whitney Tekstur F2 dengan F4

Ranks Test Statistics”
Mean Sum of Tekstur
Perlakuan N Rank Ranks Mann-Whitney U 543,500
Tekstur F2 40 46,91 1876,50  Wilcoxan W 1363500
F4 40 3409 136350 20T
Asymp. Sig. (2-tailed) 010
Total 80

e Uji Mann-Whitney Tekstur F3 dengan F4

Ranks a
Test Statistics
Mean Sum of
Tekstur
Perlakuan N Rank Ranks
Mann-Whitney U 666,000
Tekstur F3 40 43,85 1754,00 Wilcoxon W 1486,000
F4 40 37,15 1486,00 Z -1,328
Total 80 Asymp. Sig. (2-tailed) 184

e. Keseluruhan

e Uji Mann-Whitney Keseluruhan FO dengan F1

Ranks

TR |

Mean Sum of Test Statistics
Perlakuan N  Rank Ranks Keseluruhan
Keseluruhan FO 40 5319 2127.50 Mann-Whitney U 202,500
Wilcoxan W 1112500

F1 40 27,81 1112,50

-5,609
Total 80 Asymp. Sig. (Mtaild) 000
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Uji Mann-Whitney Keseluruhan FO dengan F2

[ ]
Ranks
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks
Keseluruhan FO 40 57,56  2302,50
F2 40 23,44 937,50
Total 80

Test Statistics”

Keseluruhan

Mann-Whitney U 117 800
Wilcoxan W 537,500

-7,099
Asymp. Sig. (2-tailed) oo

e Uji Mann-Whitney Keseluruhan FO dengan F3
Ranks Test Statistics”
Mean Sum of Keseluuhan
Perlakuan N Rank Ranks Mann-Whitney U 85,000
Keseluruhan  FO 40 58,38  2335,00 Wilcoxon W 905,000
F3 40 22,63 90500 ° 1343
Asymp. Sig. (2-tailed 000
Total 80 M )
e Uji Mann-Whitney Keseluruhan FO dengan F4
Ranks . 3
Tast Statistics
Mean Sum of
[eseluruhan
Perlakuan N Rank Ranks —
Mann-Whitney L {5,000
Keseluruhan FO 40 58,88 2355,00 Wilcoxan W 885,000
F4 40 22,13 885,00 7 -7,4490
Total 80 Asymp. Sig. (2-tailed) 000
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e Uji Mann-Whitney Keseluruhan F1 dengan F2

Test Statistics”

{eseluruhan

Ranks
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks
Keseluruhan  F1 40 49,06 1962,50
F2 40 31,94  1277,50
Total 80

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

457,500
1217500
z 3708
Asymp. Sig. (2tailed) it}

e Uji Mann-Whitney Keseluruhan F1 dengan F3

Test Statistics”

Keseluruhan

Ranks
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks
Keseluruhan  F1 40 51,78 2071,00
F3 40 29,23 1169,00
Total 80

lann-Whitney U 349,000
Wilcoxan W 1169,000
z -4753
Asymp. Sig. (2-ailed) 000

e Uji Mann-Whitney Keseluruhan F1 dengan F4

Ranks Test Statistics”
Mean Sum of o
Keseluruhan
Perlakuan N Rank Ranks Mann-Whitney U 220000
Keseluruhan  F1 40 55,00 2200,00  Wilcoxon W 1040,000
F4 40 26,00 1040,00 £ -5,869
Total 80 Asymp. Sig. (2-tailed) 000

237



Uji Mann-Whitney Keseluruhan F2 dengan F3

Test Statistics”

Keseluruhan

lann-Whitney L f16,000
Wilcoxan W 1436,000
z 41,895
Asymp. Sig. (2-tailed) 058

Test Statistics”

Keseluruhan

Mann-Whitney U 415000
Wilcoxon W 1235000

-3872
Asymp. Sig. (2-tailed) 000

Test Statistics”

Keseluruhan

[ ]
Ranks
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks
Keseluruhan  F2 40 45,10 1804,00
F3 40 35,90  1436,00
Total 80
e Uji Mann-Whitney Keseluruhan F2 dengan F4
Ranks
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks
Keseluruhan  F2 40 50,13 2005,00
F4 40 30,88  1235,00
Total 80
e Uji Mann-Whitney Keseluruhan F3 dengan F4
Ranks
Mean Sum of
Perlakuan N Rank Ranks
Keseluruhan F3 40 46,25 1850,00
F4 40 34,75  1390,00
Total 80
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Mann-Whitney U 570,000
Wilcoxon W 1390,000
z -2,288
Asymp. Sig. (2-tailed) 022



Lampiran 9. Hasil Uji Organoleptik
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Lampiran 10. Uji Laboratorium

Sisterm ICP-OES

Panjang
Gelombang
Aktivitas
Antioksidan

Saringan Buchner

Wafér bath serat
pangan

Larutan Induk FO,
F1, dan F4

Larutan Vitamin C
dan larutam sampel
dalam varian
konsentrasi
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Hasil Ekstraksi
Maserasi

Proses Ekstraksi
Maserasi

Proses Filtrasi
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Lampiran 11. Hasil Laboratorium Serat Pangan FO

RESULT OF ANALYSIS / LAPORAN HASIL UJI

Number / Nomor

1.1. Order No. / No. Order

1.2. Certificate No. / No. sertifikat
Principal / Pelanggan

2.1. Name / Nama

2.2. Address / Alamat

2.3. Phone / Telepon

2.4. Contact Person / Personil Penghubung
Sample / Contoh Uji

3.1. Sample Code / Kode Sampel

3.2. Batch Number / No Batch

3.3. Lot Number / No Lot

3.4. Packaging / Kemasan

3.5. Production Date / Tanggal Produksi
3.6. Expire Date / Tanggal Kadaluarsa

3.7. Factory Name / Nama Pabrik

3.8. Factory Address / Alamat Pabrik

3.9. Trade Mark / Nama Dagang

3.10. Sample Name / Nama Sample

3.11. Other Information / Keterangan Lain
3.12. Date of Sampling / Tanggal Sampling
3.13. Sampling Location / Lokasi Sampling
3.14. Method Sampling / Metode Sampling
315 / Personil

3.16. Envi Conditions / Kondisi Li

3.17. Date of Acceptance / Diterima
3.18. Date of Analysis / Tanggal Uji
3.19. Type of Analysis / Jenis Uji
Result / Hasil Uji

P SARASWANT INDO GENETECH
aha SIG JI. Rasamala No.

20 Taman Yasmin Bogor 16113

er o2 551 7555 348 Hotira. +63 831 11 516 518

SIG

R 2

SIG.MARK R V111.2024.001287
SIG.LHP.X.2024.081023501

Febriani

E nstitute, JI.
RT 07 RW 05, Tambaka]

Febriani

Barat 1

FO

Rolade Ayam Substitusi Daun Kelor

© 29 Agustus 2024
29 Agustus 2024 - 01 Oktober 2024
Terlampir

Result Of Analysis | Page 1 of 2

The results of thess et reiess cnl/ 1o the sarmpla(e) submitied
a report shal except in full context,

R U e spproval OF P Sarasmranns 1o Goatach

28.1/F-PP Revisi 4

No Parameter Unit Simplo Duplo Limit Of Method
Detection

1 Kalium (K) mg/100g 24233 241.57 - 1813-1/MU/SMM-SIG
(ICP OES)

2 Besi (Fe) mg/100g EET] 1 - 1813-1/MU/SMMSIG
(ICP OES)

3 Serat Pangan % 490 502 - 18-8-6-2/MU/SMM-SIG

(Enzimatis Gravimetri)

Bogor, 08 Oktober 2024
PT. Saraswanti indo Genewéch

Dwi Yulianto Laksono, S Si
General Laboratory Manager
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Lampiran 12. Hasil Laboratorium Serat Pangan F1

RESULT OF ANALYSIS / LAPORAN HASIL UJI
1. Number / Nomor

1.1. Order No. / No. Order : SIG.MARK R VIII.2024.001287
1.2. Certificate No. / No. sertifikat : SIG.LHPX.2024.081023502
I Principal / Pelanggan
2.1. Name / Nama : Febriani
2.2. Address / Alamat E Institute, JI. i Barat 1

RT 07 RW 05, Tambakaji
2.3. Phone / Telepon -
2.4. Contact Person / Personil Penghubung : Febriani

. Sample / Contoh Uji
3.1. Sample Code / Kode Sampel A

3.2. Batch Number / No Batch s
3.3. Lot Number / No Lot [

3.4. Packaging / Kemasan o

3.5. Production Date / Tanggal Produksi F

3.6. Expire Date / Tanggal Kadaluarsa 53

3.7. Factory Name / Nama Pabrik 2

3.8. Factory Address / Alamat Pabrik 2y

3.9. Trade Mark / Nama Dagang fae

3.10. Sample Name / Nama Sample :  Rolade Ayam Substitusi Daun Kelor
3.11. Other Information / Keterangan Lain s

3.12. Date of Sampling / Tanggal Sampling o=

3.13. Sampling Location / Lokasi Sampling o=

3.14. Method Sampling / Metode Sampling :

3.1s. / Personil

3.16. Envi Conditions / Kondisi L :o-

3.17. Date of Acceptance / Diterima 29 Agustus 2024

3.18. Date of Analysis / Tanggal Uji : 29 Agustus 2024 - 01 Oktober 2024
3.19. Type of Analysis / Jenis Uji :  Terlampir

IV. Result/Hasil Uji

Result Of Analysis | Page 1 of 2

PT SARASWANTI INDO GENETECH The results of these tests relate anly 1o the sample(s) submitted.

amala No. 20 Taman Yasmin Bogor 16113 This report shall not be reproduced except in full context,
Tel +62 251 7532 348 Hotline. +62 821 11 516 516, without the written approval of PT. Saraswanti Indo Genetech
wew. ory.com

28.1/F-PP Revisi 4

SIG

No Parameter Unit Simplo Dupio Limit Of Method
Detection
1 Kalium (K) mg/100g 267.89 265.36 - 1813-1/MU/SMM SIG
(icP OES)
2 Besi (Fe) mg/100g 125 124 - 1813-1/MU/SMMSIG
(icP OES)
3 Serat Pangan * 551 563 - 18-8-6-2/MU/SMM-SIG

Bogor, 08 Oktober 2024
PT. Saraswanti indo Geneséch

Dwi Yulianto Laksono, S Si
General Laboratory Manager
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Lampiran 13. Hasil Laboratorium Serat Pangan F4

RESULT OF ANALYSIS / LAPORAN HASIL UJI

I Number / Nomor
1.1. Order No. / No. Order

1.2. Certificate No. / No. sertifikat

1. Principal / Pelanggan
2.1. Name / Nama
2.2. Address / Alamat

2.3. Phone / Telepon

2.4. Contact Person / Personil Penghubung

. Sample / Contoh Uji

3.1. Sample Code / Kode Sampel
3.2. Batch Number / No Batch

3.3. Lot Number / No Lot
3.4. Packaging / Kemasan

3.5. Production Date / Tanggal Produksi

3.6. Expire Date / Tanggal

Kadaluarsa

3.7. Factory Name / Nama Pabrik
3.8. Factory Address / Alamat Pabrik

3.9. Trade Mark / Nama Dagang

3.10. Sample Name / Nama Sample

3.11. Other Information / Keterangan Lain

3.12. Date of Sampling / Tanggal Sampling
3.13. Sampling Location / Lokasi Sampling
3.14. Method Sampling / Metode Sampling

3.5,

/ Personil

3.16. Envi c

/ Kondisi L

3.17. Date of Acceptance / Diterima
3.18. Date of Analysis / Tanggal Uji
3.19. Type of Analysis / Jenis Uji

IV. Result/ Hasil Uji

PT SARASWANTI INDO GENETECH

Graha SIG Ji Rasamala No. 20 Taman Yasmir

in Bogor 16113

el vo2 251 7553 348 Hotlee. +62 831 11 516 516

weww siglaboratory.com

SIG &

SIG.MARK R VI11.2024.001287
SIG.LHP.X.2024 081023503

Febriani

Monasmuda Institute, JI. Tanjungsari Barat 1

RT 07 RW 05, Tambakaji

Febriani

Fa

Rolade Ayam Substitusi Daun Kelor

29 Agustus 2024
29 Agustus 2024 - 01 Oktober 2024
Terlampir

Result Of Analysis | Page 1 of 2
The results of these tests reiate ol 10 the eample(e) submitied.

shall not

s report
R e e el o BT v o

28.1/F-PP Revisi 4

No Parameter Unit Simplo Duplo Limit Of Method
Detection

1 Kalium (K) mg/100g 26827 270.18 - 1813-1/MU/SMM-SIG
ace oes)

2 Besi (Fe) mg/100g 158 155 - 1813-1/MU/SMM-SIG
OES)

3 Serat Pangan 3 698 714 - 18-8-6-2/MU/SMM-SIG

(Enzimatis Gravimetri)

Bogor, 08 Oktober 2024
PT. Saraswanti Indo Genech

Dwi Yulianto Laksono, S Si
General Laboratory Manager
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Lampiran 14. Hasil Laboratorium Zat Besi dan Kalium

Nomeor Lot Standar He38s2e30

» - > F:——

KURVA LINEARITAS 1

KURVA LINEARITAS 2

i
i
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55
—=
[ %
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£
Pogn 1012
Mo 38431 yrw
i
SIG FORMULIR REKAMAN PENGUJIAN LOGAM ICP OES
i ‘/67
Tangoal Anatsis - 06 September 2024 *
No. teutrurmen - SIGENAALBN. 0241
ol 1000 Mg (Merst: Merch. CAS No No Katsiog: Mesch 1.18781 0500)
Kora. Starstar incuk <1001 man
Normor Lot Standar - He3tasTeat p—
Tanggai Kadehmrsa 31 Januarn 2027 |Kaciar Sampet
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Lampiran 15. Hasil Uji Normalitas Kadar Serat Pangan, Zat Besi,

Kalium, dan Aktivitas Antioksidan
Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Serat_pangan ,262 6 ,200°  ,853 6 ,166
Zat_besi ,266 6 ,200° 825 6 ,097
Kalium ,341 6 ,028 736 6 ,014
a. Uji One-Way Anova Kadar Serat Pangan
ANOVA
Serat_Pangan
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between Groups 4,668 2 2,334 257,434 ,000
Within Groups ,027 3 ,009
Total 4,695 5
b. Uji Post hoc Kadar Serat Pangan
Serat_Pangan
Duncan?®
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3
FO 2 4,9600
F1 2 5,5700
F4 2 7,0600
Sig. 1,000 1,000 1,000
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c. Uji One-Way Anova Kadar Zat Besi

ANOVA
Zat_Besi
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between Groups ,198 2 ,099 2974,5 000
00
Within Groups ,000 3 ,000
Total ,198 5
d. Uji Post hoc Kadar Zat Besi
Zat_Besi
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3
FO 2 1,1100
F1 2 1,2450
F4 2 1,5450
Sig. 1,000 1,000 1,000
e. Uji One-Way Anova Kadar Kalium
ANOVA
Kalium
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between Groups 906,361 2 453,180 255,875 ,000
Within Groups 5,313 3 1,771
Total 911,674 5
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f.  Uji Post hoc Kadar Kalium

Kalium
Duncan?
Subset for alpha = 0.05

Perlakuan N 1 2

FO 2 241,9500

F1 2 266,6250
F4 2 269,2250
Sig. 1,000 ,146

g. Uji Normalitas Aktivitas Antioksidan

Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov®

Perlakuan  Statistic df Sig. Statistic ~ df Sig.
IC50 Fo ,185 5 ,200° 947 5 ;719

F1 ,176 5 ,200° 972 5 ,885

F4 ,203 5 ,200° 967 5 853

h. Uji One-Way Anova Aktivitas Antioksidan

Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between Groups 2607,999 2 1303,999 4,661 ,032
Within Groups 3356,988 12 279,749
Total 5964,987 14

248



Uji Post hoc Aktivitas Antioksidan
Subset for alpha = 0.05

Perlakuan N 1 2

F4 5 56,6020

F1 5 68,3040 68,3040
FO 5 88,5240
Sig. ,290 ,080
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Lampiran 16. Nama Bahan

Certificate of Analysis M

I ————_—

1,06009.2500 Methanol for analysis EMSURE ® ACS. 0, Rarg. Ph Eur

e e Sotchvalues  _  —
Punty (6T} 299.0%
Bentity 18] conforms
Appearance dear

Conar <10 Hazen
Solubsiity i1 waler eanfarms
Addity £0,0002 meu/E
Alaliny Sn.Coo2men/g
Density [d 70 “C/20 ) 0791-0.753
Doikng peint 64-65"°C
Ronzens {impurity A) |GC) 57
Finanal (6C1 ZDOSH
Acctonw £0.001%
Acetaldchyde Z0001 %
Formaldehyde S0.001%
Readdy carbantrable wiastances confarms
Carbomyl compounds {as ol S0.001%
Chioride (T <15 ppm
Sulfate (S0 <1ppm

duc 1 {mo} %0.00025 %

Mg (Siwer) £0.000002%
Al (Aluminium) <0.00005 %

As [Arsenic) < 0000002 %

A (Gold) 20400002 %

8a [Barkm] <0,06001 %

Se theryflum) $0.000002%

N(Bemeh) <0.000002%
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Lampiran 17. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan
e Sampel Rolade Ayam Daun Kelor FO

Konsentrasi Abs. Abs. %]Inhibisi | Rata-rata
Blanko | Sampel % Inhibisi
+SD
5 0,699 0,125 82,1173 82,868 +
0,694 0,1 85,5908 2,434
0,696 0,133 80,8908
10 0,699 0,092 86,8383 86,067 £
0,694 0,1 85,5908 0,673
0,696 0,099 85,7759
15 0,699 0,082 88,269 89,135 +
0,694 0,073 89,4813 0,755
0,696 0,072 89,6552
20 0,699 0,067 90,4149 91,768 +
0,694 0,053 92,3631 1,175
0,696 0,052 92,5287
25 0,699 0,044 93,7053 92,817 =
0,694 0,053 92,3631 0,768
0,696 0,053 92,3851
Deskriptif Statistik
Sampel Rolade Ayam Daun Kelor F0O
Konsentrasi %Inhibisi
(ppm) Min Max Rata-rata Standar
Deviasi
5 80,898 85,590 82,868 2,434
10 85,590 86,838 86,067 0,673
15 88,269 89,655 89,135 0,755
20 90,414 92,528 91,768 1,175
25 92,363 93,705 92,817 0,768
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% Inhibisi Sampel Rolade Ayam Daun Kelor FO

Konsentrasi % Inhibisi + SD
5 82,868 + 2,434
10 86,067 + 0,673
15 89,135 + 0,755
20 91,768 + 1,175
25 92,817 £ 0,768

y =0,512x - 80,851

Kurva Aktivitas Antioksidan FO

R2=0,9729 P ®
I
...... o
o
0 5 10 15 20 25 30
Perhitungan ICs
Y =0,512x- 80,851
50 + 80,851 =0,512x
130,851 =0,512x
X =255,568 ppm
e Sampel Rolade Ayam Daun Kelor F1
Konsentrasi Abs. Abs. %Inhibisi | Rata-rata
Blanko | Sampel % Inhibisi
+ SD
5 0,699 0,334 52,21745 | 49,875 +
0,694 0,356 48,70317 | 2,027
0,696 0,357 48,7069
10 0,699 0,237 66,09442 | 64,381 +
0,694 0,253 63,54467 | 1,483
0,696 0,254 63,50575
15 0,699 0,209 70,10014 | 68,882 +
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0,694 0,22 68,29971 | 1,055
0,696 0,221 68,24713
20 0,699 0,17 75,67954 | 76,065+
0,694 0,165 76,22478 | 0,336
0,696 0,165 76,2931
25 0,699 0,111 84,12017 | 82,332 +
0,694 0,129 81,4121 1,548
0,696 0,129 81,46552
Deskriptif Statistik
Sampel Rolade Ayam Daun Kelor F1
Konsentrasi %Inhibisi
(ppm) Min Max Rata-rata Standar
Deviasi
5 48,703 52,217 49,875 2,027
10 63,505 66,094 64,381 1,483
15 68,247 70,100 68,882 1,055
20 75,679 76,293 76,065 0,336
25 81,412 84,120 82,332 1,548

%Inhibisi Sampel Rolade Ayam Daun Kelor F1

Konsentrasi | Inhibisi + SD

5 49,875 £ 2,027
10 64,381 + 1,483
15 68,882 £+ 1,055
20 76,065+ 0,336
25 82,332 + 1,548
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Kurva Aktivitas Antioksidan F1

PRSI PORPRTIE °
....... YRR
PRIt
y= 1,532X - 451328
R2 = 019581
0 5 10 15 20 . .
Perhitungan ICso

Y =1,532x — 45,328
50 +45,328 =1,532x
95,328 = 1,532x

X =62,224 ppm

e Sampel Rolade Ayam Daun Kelor F4

Konsentrasi Abs. Abs. % Inhibisi Rata-rata
Blanko | Sampel % Inhibisi +
SD

5 0,699 0,548 21,60229 21,972 +
0,694 0,542 21,90202 0,410
0,696 0,54 22,41379

10 0,699 0,428 38,76967 39,397 +
0,694 0,417 39,91354 0,580
0,696 0,421 39,51149

15 0,699 0,254 63,66237 63,330 +
0,694 0,255 63,25648 0,301
0,696 0,257 63,07471

20 0,699 0,198 71,67382 71,468 +
0,694 0,199 71,32565 0,181
0,696 0,199 71,40805

25 0,699 0,092 86,83834 86,869 +
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0,694 0,092 86,88761 0,026
0,696 0,0913 86,88218

Deskriptif Statistik
Sampel Rolade Ayam Daun Kelor F4

Konsentrasi %Inhibisi

(ppm) Min Max Rata-rata Standar
Deviasi

5 21,602 22,413 21,972 0,410

10 38,769 39,913 39,397 0,580

15 63,074 63,662 63,330 0,301

20 71,325 71,673 71,468 0,181

25 86,838 86,887 86,869 0,026

%Inhibisi Sampel Rolade Ayam Daun Kelor

Konsentrasi | %Inhibisi + SD
5 21,972 £ 0,410
10 39,397 + 0,580
15 63,330 £+ 0,301
20 71,468 £+ 0,181
25 86,869 + 0,026

Kurva Aktivitas Antioksidan F4

...... ®
0.
e y = 3,2373x - 8,0477
P R2=0,9785
5 10 15 20 25 30
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Perhitungan ICs

Y =3,2373x — 8,047
50 + 8,047=3,2373x
58,047 = 3,2373x

X =17,930 ppm
e Larutan Pembanding Vitamin C
Konsentrasi Abs. Abs. % Inhibisi Rata-rata
Blanko | Sampel % Inhibisi +
SD
2 0,699 0,178 74,5351 75,252 +

0,694 0,171 75,3602 0,670
0,696 0,168 75,8621

4 0,699 0,113 83,834 83,340 =
0,694 0,117 83,1412 0,430
0,696 0,118 83,046

6 0,699 0,079 88,6981 88,031 =
0,694 0,084 87,8963 0,610
0,696 0,087 87,5

8 0,699 0,057 91,8455 90,663 +
0,694 0,061 91,2104 1,529
0,696 0,077 88,9368

10 0,699 0,000 100 99,472 +
0,694 0,005 99,2795 0,462
0,696 0,006 99,1379

Deskriptif Statistik
Larutan Pembanding Vitamin C
Konsentrasi %lInhibisi

(ppm) Min Max Rata-rata Standar
Deviasi

2 74,535 75,862 75,252 0,670
4 83,046 83,834 83,340 0,430
6 87,500 88,698 88,031 0,610
8 88,937 91,846 90,663 1,529
10 99,138 100,00 99,472 0,462
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% Inhibisi Larutan Vitamin C
Konsentrasi | %Inhibisi + SD

2 75,252 £ 0,670
4 83,340 £ 0,430
6 88,031 £ 0,610

90,663 + 1,529
10 99,472 + 0,462

Kurva Aktivitas Antioksidan Vit.

C
....... )
eocesec@eccccccccs .-c
@ttt @ [ )
y = 1,1152x + 30,622
R2 =0,9692
0 5 10 15 20 25

Perhitungan ICs

Y =1,1152x + 30,622
50 =1,1152x + 30,622
50-30,622=1,1152x
19,378 =1,1152
X =17,376 ppm

Lampiran 18. Perhitungan Uji Aktivitas Antioksidan
e Perhitungan Rendemen Ekstraksi Maserasi

FO =2,25 gr/50 x 100% = 4,5%
F1 = 1,39 gr/ 50 gr x 100% = 2,78%
F4 =2,05 gr/ 50 gr x 100% =4,1%
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e Persiapan Larutan DPPH Stok 200 ppm
2mg/ 10 mL x 1000 mL = 200 ppm
e Persiapan Pengenceran Larutan DPPH 20 ppm
VI x N1 =V2xN2
V1x200=20x20
V1 =400/ 200
V1=2mL
e Persiapan Larutan Sampel FO, F1, dan F4
Rolade ayam ditimbang = 0,010 gram = 10 mg
Pelarut (metanol p.a) = 100 mL
Larutan induk = 10 mg/ 100 mL x 1000 = 100 ppm
Pengenceran :
VI xN1=V2xN2
V1x100=30 x 10
V1 =300/ 100
V1=3mL
Variasi konsentrasi :
V1 x NI =V2xN2
Vix10=2x5
V1=10/10
V1i=1mL

VI xN1=V2xN2
Vix10=2x10
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V1=120/10
V1=2mL

VI x N1 =V2xN2
Vix10=2x15
V1=30/10

V1 =3mL

VI x N1 =V2xN2
Vix10=2x20
V1=40/10
V1=4mL

V1xNI=V2xN2

Vix10=2x25

V1=50/10

V1=5mL

Persiapan Larutan Vitamin C 100 ppm
10 g/ 100 mL x 1000 =100 ppm
Pengenceran Larutan Vitamin C 10 ppm :
V1x NI =V2xN2
V1x100=10x 10

V1=100/100

Vi=1mL
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Variasi Konsentrasi :

VI x N1 =V2xN2
Vix10=2x2
V1 =4/10
V1=0,4 mL

VI x N1 =V2xN2
Vix10=2x4
V1=28/10
V1=0,8 mL

VI xNI1=V2xN2
Vix10=2x6
V1=12/10
Vi=12mL

VI xNI1=V2xN2
Vix10=2x38
V1=16/10
V1=1,6mL

VI xN1=V2xN2
Vix10=2x10
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V1=20/10
V1=2mL
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RIWAYAT HIDUP

A. Identitas Diri

Nama : Febriani

Tempat tanggal lahir : Jepara, 02 Februari 2002

Alamat : Dk. Tlingsing, Ds. Jambu Timur
08/02, Kec. Mlonggo, Kab. Jepara

HP : 085602486984

Email : febiolarein02@gmail.com

B. Riwayat Pendidikan
1. Pendidikan Formal
a. TK Tarbiyatul Athfal Jepara 2008
b. SD Negeri 03 Jambu Jepara 2009
c. SMP IT Kholiliyah Jepara 2014
d. MA Shofa Marwah Jepara 2017
2. Pendidikan Non Formal
a. Praktik Kerja Gizi Klinis di RSJD Dr. Amino
Gondohutomo Semarang
b. Praktik Kerja Gizi Institusi di RSJD Dr. Amino
Gondohutomo Semarang
c. Praktik Kerja Gizi Masyarakat di Puskesmas Mijen
Semarang

Semarang, 17 Mei 2025

Febriani
NIM. 2007026068
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