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Abstrak 

MOCAF dan bunga rosela dapat dijadikan sebagai bahan dasar pembuatan kue serta menjadi jajanan gluten 
free bagi penderita celiac disease karena memiliki kandungan zat besi, fosfor, dan vitamin C untuk 
mencegah terjadinya penyakit komplikasi. Boterkoek merupakan kue khas Belanda. Belum ditemukan 
pengembangan produk boterkoek, sehingga diperlukan pengembangan boterkoek gluten free dengan 
MOCAF dan bunga rosela bagi penderita intoleransi gluten, yaitu celiac disease. Tujuan: mengetahui 
pengaruh penggunaan MOCAF dan penambahan bubuk bunga rosela terhadap daya terima produk 
boterkoek serta kandungan zat besi, vitamin C, dan fosfor produk hasil uji daya terima terbaik. Metode: 
Penelitian ini termasuk penelitian eksperimen murni dengan desain rancangan acak lengkap menggunakan 
4 formula berbeda pada komposisi penambahan bubuk bunga rosela (0 g, 5 g, 7,5 g, dan 10 g). Data diuji 
menggunakan uji Kruskal wallis dan Mann whitney dengan p-value 0,05. Hasil:  Ada pengaruh daya terima 
parameter tekstur dan rasa serta tidak terdapat pengaruh parameter warna dan aroma pada setiap formula 
boterkoek. Formula terbaik adalah formula 1 (MOCAF 185g dan penambahan bubuk bunga rosela 5g), 
dengan kandungan zat besi 2,77mg/100g, vitamin C 5,46mg/100g, dan fosfor 28,86 mg/100g. Kesimpulan: 
Formula 1 merupakan produk dengan daya terima warna, aroma, dan rasa tertinggi. 

Kata Kunci: MOCAF, bunga rosela, daya terima boterkoek, kandungan gizi 

Abstract 

Background: Modified Cassava Flour (MOCAF) and roselle flowers can be used as basic ingridients for 
making cakes and as gluten-free snacks for celiac disease, because is contains iron, phosphorus, and 
vitamin C to prevent complications. Boterkoek is a typical Dutch cake. The development of boterkoek 
products has not been found, so it’s necessary to develop gluten-free product with MOCAF and addition of 
roselle flowers powder for gluten intolerance people, especially celiac disease. Objective: to determine the 
effect of using MOCAF and addition of roselle powder on the acceptability of boterkoek and the content of 
iron, vitamin C, and phosphorus of the best acceptability test  product. Method: The research design was 
true experimental with a completely randomized design using 4 diffrerent formulas of roselle flowers 
powder (0g, 5g, 7,5g, and 10g). The data were analyzed using Kruskal wallis and Mann whitney with a p-
value <0,05. Result: There was an effect on the acceptability of texture and taste and there was no effect 
on color and aroma in each boterkoek formula. The best formula is formula 1 (MOCAF 185g and the 
addition of roselle flowers powder 5g), with iron content of 2,77mg/100g, vitamin C 5,46mg/100g, and 
phosphorus 28,8mg/100g. Conclusion: Formula 1 is the best product with the highest color, aroma, and 
taste acceptance. 
Keywords: MOCAF, roselle flowers, acceptability of boterkoek, nutritiont fact 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Celiac disease (CD) adalah suatu penyakit yang muncul akibat adanya kelainan pada sistem imunitas, 
faktor genetik,  maupun intoleransi terhadap makanan yang mengandung gluten1. Persentase kejadian CD 
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di dunia adalah 1%, sedangkan di Indonesia ada sekitar 1 dari 100 masyarakat yang menderita CD 2. Angka 
tersebut dapat meningkatkan karena tingkat konsumsi gandum pada masyarakat Indonesia hampir selaras 
dengan tingkat konsumsi beras. Peningkatan jumlah konsumsi gandum dalam jangka panjang dapat 
berisiko meningkatkan kejadian CD. Hal ini karena sistem imunitas tubuh telah menerjemahkan protein 
gluten yang masuk dalam tubuh sebagai hal yang toksik 3. 

Secara umum, gejala CD terbagi menjadi gejala gastrointestinal dan gejala ekstraintestinal. Gejala 
tersebut dapat berupa mual, muntah, malabsorpsi zat gizi yang berdampak pada peningkatan anemia 
defisiensi besi dan osteoporosis 4. Salah satu tindakan preventif yang dapat dilakukan agar kejadian CD di 
Indonesia tidak meningkat adalah dengan melakukan diet gluten free5. Diet gluten free dapat dilakukan 
dengan mengganti sepenuhnya pada bahan yang mengandung protein gluten pada beberapa produk 
makanan 6. Bahan makanan yang mengandung protein gluten rata-rata berasal dari gandum, seperti tepung 
terigu, barley, maupun oat. Bahan tersebut umumnya sebagai bahan dalam pembuatan roti, kue, cookies, 
mie, pastries, maupun biskuit 7. Selain menghindari makanan yang mengandung gluten, pemberian 
makanan yang mengandung zat besi, vitamin C, dan fosfor sebagai pencegahan gejala klinis CD, yaitu 
anemia dan osteoporosis juga perlu ditingkatkan 8. Salah satu bahan makanan yang tidak mengandung 
protein gluten adalah MOCAF (Modified Cassava Flour) 9. 

MOCAF (Modified Cassava Flour) merupakan hasil modifikasi dari tepung singkong yang 
difermentasi dengan menggunakan bakteri asam laktat, sehingga MOCAF tidak memiliki kandungan 
protein gluten10. MOCAF memiliki karakteristik yang mirip dengan tepung terigu. Dalam pembuatan red 
velvet cake, substitusi MOCAF sebanyak 80% menghasilkan formula terbaik dan memiliki tingkat 
kesukaan tertinggi 11. Sedangkan dalam pembuatan bolu kukus, formulasi terbaik adalah dengan 60% 
adalah MOCAF dan 40% adalah tepung terigu 12. MOCAF memiliki kandungan zat besi dan fosfor yang 
cukup tinggi, yaitu dalam 100 gram MOCAF mengandung 15,8 mg zat besi dan 64 mg fosfor 13. Sedangkan 
pada 100 gram tepung terigu memiliki kandungan zat besi sebesar 1,3 mg dan fosfor sebesar 87 mg.  

Selain MOCAF, konsumsi makanan tinggi kandungan vitamin C juga diperlukan untuk 
meningkatkan kandungan hemoglobin dalam darah sebagai upaya pencegahan anemia pada pasien CD 14. 
Hal ini karena vitamin C berfungsi sebagai zat pendukung dalam penyerapan zat besi, terutama penyerapan 
zat besi non heme secara optimal dalam darah 15. Salah satu bahan yang memiliki kandungan vitamin C 
adalah bunga rosela. Bunga rosela (Hibiscus sabdariffa) adalah bunga yang memiliki warna merah dengan 
aroma dan rasa yang cukup asam 16. Bunga rosela salah satu bunga yang memiliki kandungan vitamin C 
dan flavonoid yang berfungsi sebagai zat antioksidan 17. Dalam 100 gram bunga rosela mengandung 244,4 
mg vitamin C. Kandungan vitamin C pada bunga rosela lebih tinggi daripada kandungan vitamin C pada 
jeruk, yaitu sebesar 53,2 mg per 100 gram jeruk 18. Vitamin C yang terkandung dalam bunga rosela dapat 
membantu meningkatkan kandungan hemoglobin dan hematokrit dalam darah 19. Dalam  
perkembangannya, bunga rosela mulai dimanfaatkan masyarakat menjadi olahan selai, puding, fruit leather, 
maupun ditambahkan dalam pembuatan kue 20.  

Produk pangan fungsional yang dapat dibuat dari penggabungan MOCAF dan bunga rosela adalah 
boterkoek (lekker holland). Boterkoek merupakan kue yang berasal dari Belanda, yaitu boter yang berarti 
butter atau mentega dan koek yang berarti cake atau kue 21. Boterkoek memiliki karakteristik unik, yaitu 
perpaduan antara kue kering, pie, dan butter cake dengan tekstur agak padat namun lembut dengan rasa 
manis dan beraroma mentega 22. Selain itu, boterkoek juga merupakan salah satu produk yang cukup 
populer dan banyak disenangi oleh masyarakat karena memiliki rasa yang unik dan masih jarang berada di 
pasaran 23.  

Dalam melakukan pengembangan produk perlu dilakukan uji daya terima. Uji daya terima 
menentukan tingkat kesukaan yang dinilai dari segi warna, aroma, tekstur, dan rasa dari suatu produk 24. 
Produk boterkoek MOCAF dengan penambahan bubuk bunga rosela secara umum memiliki karakteristik 
berupa warna merah sedikit gelap, aroma harum dan sedikit asam, tekstur lembut pada bagian dalam dan 
beremah di bagian luar, serta rasa yang manis dan sedikit asam. Warna merah, aroma dan rasa yang asam 
berasal dari kandungan asam askorbat, asam sitrat, serta asam glikolat dari bunga rosela 25. Rasa asam yang 
dihasilkan dari produk boterkoek MOCAF dan penambahan bubuk bunga rosela juga dapat berasal dari 
MOCAF (26). Berdasarkan karakteristik tersebut, diharapkan pengembangan produk boterkoek MOCAF 
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dengan penambahan bubuk bunga rosela dapat menjadi salah satu alternatif jajanan gluten free penderita 
celiac disease yang dapat diterima dari segi warna, aroma, tekstur, dan rasa. Selain itu, produk dengan 
formula terbaik akan dilakukan pengujian kandungan zat gizi berupa zat besi, vitamin C, dan fosfor untuk 
mengetahui kebermanfaatan produk boterkoek MOCAF dan penambahan bubuk bunga rosela bagi 
penderita celiac disease.  

 
II. METODE  

Jenis dan Rancangan Penelitian 
Jenis penelitian adalah penelitian kuantitatif dengan menggunakan metode eksperimental murni. 

Eksperimen yang dilakukan berupa formulasi pada produk boterkoek dengan mengganti 100% tepung 
terigu dengan MOCAF dan menambahkan bubuk bunga rosela pada adonan dengan takaran yang berbeda. 
Sedangkan desain penelitian yang digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL). Pada penelitian ini 
menggunakan 4 formula berbeda pada penambahan bubuk bunga rosela. 

 
Tabel  1.  Formula MOCAF dan Bubuk Bunga Rosela 

Formula MOCAF (g) Bunga 
Rosela (g) 

F0 185 0 
F1 185 5 
F2 185 7,5 
F3 185 10 

Lokasi dan Waktu Penelitian 
Lokasi untuk pembuatan dan pengembangan formula boterkoek dilakukan di Laboratorium 

Pengolahan Makanan Gedung A8, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Surabaya. Sedangkan uji hedonik 
dilakukan di Fakultas Ilmu Keolahragaan dan Kesehatan, Universitas Negeri Surabaya. Untuk uji 
kandungan gizi dilakukan di Laboratorium Analisis Makanan Politeknik Negeri Jember. Pelaksanaan 
penelitian dilakukan di bulan Juli sampai dengan Oktober 2024.  

 

Panelis Penelitian  
Panelis penelitian berjumlah 30 panelis, yang terdiri dari 5 panelis terlatih dan 25 panelis semi 

terlatih. 
  

Sampel Penelitian 
Sampel berupa produk boterkoek dari MOCAF dan penambahan bubuk bunga rosela. Penyajian 

sampel dilakukan secara homogen dengan jumlah 4 formula dengan kode F0: 235, F1: 021, F2: 904, dan 
F3: 155. F0 dengan kode 235 merupakan formula kontrol tanpa adanya penambahan bubuk bunga rosela. 

Bahan dan Alat 
Alat yang digunakan dalam proses pembuatan formula produk boterkoek dalam penelitian ini adalah 

mixer, oven, thermometer oven, dan timbangan digital. Sedangkan bahan yang digunakan dalam pembuatan 
boterkoek adalah mentega, margarin, gula halus, vanila bubuk, susu bubuk, telur, kuning telur, MOCAF, 
dan bunga rosela bubuk. Formulasi boterkoek sebagai berikut. 
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Tabel  2.  Formulasi Bahan 
Bahan Formulasi 

0 
(kontrol ) 

1 2 3 

Mentega  120 120 120 120 
Margarin  80 80 80 80 
Gula halus  130 130 130 130 
Vanila bubuk  1 1 1 1 
Susu bubuk  20 20 20 20 
Telur  50 50 50 50 
Kuning telur  25 25 25 25 
MOCAF  185 185 185 185 
Bunga rosela bubuk 0 5 7,5 10 

 

Teknik Pengumpulan Data 
Untuk mengetahui data daya terima panelis, dilakukan uji daya terima meliputi warna, aroma, 

tekstur, dan rasa dengan skala uji 1 = sangat tidak suka, 2 = tidak suka, 3 = suka, dan 4 = sangat  suka. Data 
daya terima diperoleh berdasarkan hasil uji kesukaan panelis dengan mutu sensori terhadap produk dengan 
menggunakan angket skala uji kesukaan. Penelitian ini telah mendapat persetujuan dari Komisi Etik 
Penelitian Kesehatan Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Airlangga dengan nomor 
0685/HRECC.FODM/VII/2024. 

Untuk mengetahui kandungan gizi formula terpilih berdasarkan uji hedonik, dilakukan pengujian 
kandungan zat besi dilakukan dengan menggunakan metode spektrofotometri, vitamin C dengan metode 
titrasi, dan pengujian fosfor dengan metode spektrofotometri. 

Teknik Analisis Data 
Analisis data daya terima dilakukan dengan analisis statistik menggunakan uji non parametrik uji 

kruskal wallis. Apabila nilai assignment <0,05 maka dilakukan uji lanjutan dengan menggunakan uji  mann 
whitney. Data kandungan gizi formula terpilih diperoleh dari uji laboratorium. Data daya terima dan 
kandungan gizi selanjutnya dianalisis secara deskriptif. 

 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Daya Terima Boterkoek 

Warna 
Warna merupakan parameter penting dalam penilaian uji organoleptik, karena merupakan penilaian 

daya tarik visual pertama yang dilihat oleh panelis 27. Warna produk dapat meningkatkan tingkat kesukaan 
panelis terhadap suatu produk 28. Hasil uji daya terima panelis terhadap parameter warna dapat dilihat 
sebagai berikut. 

Tabel  3. Hasil Peringkat Rata-Rata Daya Terima Panelis terhadap Warna Boterkoek 

Formula 
Jumlah (g) N 

(Jumlah) 
Peringkat Rata-Rata 

MOCAF Bubuk Bunga Rosela 

F1 185 5 30 50 

F2 185 7,5 30 37,70 

F3 185 10 30 48,80 

*F = Formula 
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Formula F1 (MOCAF 185 gram dan bubuk bunga rosela 5 gram) merupakan formula dengan 
peringkat rata-rata daya terima panelis terhadap warna tertinggi. Hal ini menunjukan bahwa penilaian 
panelis terhadap daya terima warna produk boterkoek yang paling disukai adalah pada F1. Sedangkan hasil 
uji kruskal wallis adalah sebagai berikut. 

Tabel  4. Hasil Uji Kruskal Wallis Parameter Warna Produk Boterkoek 
 Warna  

Kruskal-Wallis H. 5,028 

Df 2 

Asymp. Sig  0,081 

 
Berdasarkan hasil uji kruskal wallis parameter warna, didapatkan hasil nilai p = 0,081 atau (p > 0,05) 

yang berarti bahwa H0 diterima, sehingga tidak terdapat pengaruh secara signifikan. Hal ini menunjukan 
bahwa MOCAF dan penambahan bubuk bunga rosela tidak berpengaruh terhadap daya terima warna 
produk boterkoek. Oleh karena itu tidak perlu dilakukan uji lanjut mann whitney.  

Produk boterkoek dengan tambahan bubuk bunga rosela memiliki warna merah sedikit tua. Semakin 
banyak jumlah bubuk bunga rosela yang ditambahkan pada adonan, maka semakin pekat warna merah yang 
dihasilkan. Warna merah dari bunga rosela disebabkan karena kandungan antosianin 29. Perubahan warna 
merah menjadi merah kegelapan pada produk akhir boterkoek MOCAF dan penambahan bubuk bunga 
rosela juga dapat disebabkan karena adanya reaksi antara kandungan antosianin bunga rosela, komposisi 
gula dan lemak pada bahan, serta proses pemanggangan 30. Kandungan karbohidrat dan serat pada MOCAF 
juga dapat mempengaruhi perubahan pigmen warna pada hasil akhir produk boterkoek MOCAF dan 
penambahan bubuk bunga rosela 31. 

Aroma 
Aroma merupakan salah satu sifat sensori yang berhubungan dengan daya tarik seseorang terhadap 

suatu produk 32. Aroma memiliki hubungan dengan rasa dalam hal penentuan tingkat kesukaan seseorang 
terhadap suatu produk 33. Hasil uji daya terima panelis terhadap parameter aroma dapat dilihat sebagai 
berikut. 

Tabel  5. Hasil Peringkat Rata-Rata Daya Terima Panelis terhadap Aroma Boterkoek 

Formula 
Jumlah (g) N 

(Jumlah) 
Peringkat Rata-Rata 

MOCAF Bubuk Bunga Rosela 

F1 185 5 30 51,85 

F2 185 7,5 30 43,82 

F3 185 10 30 40,83 

*F = Formula 

Formula F1 (MOCAF 185 gram dan bubuk bunga rosela 5 gram) merupakan formula dengan 
peringkat rata-rata daya terima panelis terhadap aroma tertinggi. Hal ini menunjukan bahwa penilaian 
panelis terhadap daya terima aroma produk boterkoek yang paling disukai adalah pada F1. Selanjutnya 
dilakukan uji statistik kruskal wallis untuk menguji pengaruh penambahan bubuk bunga rosela pada produk 
boterkoek MOCAF. 
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Tabel  6. Hasil Uji Kruskal Wallis Parameter Aroma Produk Boterkoek 
 Warna  

Kruskal-Wallis H. 3,822 

Df 2 

Asymp. Sig  0,148 

 
Berdasarkan hasil uji kruskal wallis parameter aroma, didapatkan hasil nilai p = 0,148 (p > 0,05) 

yang berarti bahwa H0 diterima, sehingga tidak terdapat pengaruh secara signifikan. Hal ini menunjukan 
bahwa MOCAF dan penambahan bubuk bunga rosela tidak berpengaruh terhadap daya terima aroma 
produk boterkoek. Oleh karena itu tidak perlu dilakukan uji lanjut mann whitney.  

Aroma alami dari bunga rosela adalah asam yang berasal dari kandungan asam askorbat, asam sitrat, 
dan asam malat 34. Namun aroma asam alami dari bunga rosela tidak terlalu menyengat dan mengganggu 
35. Hal ini yang dapat menjadi penyebab tidak adanya perbedaan aroma pada tiap formula produk boterkoek 
dengan penambahan bubuk bunga rosela yang berbeda. 

Penambahan mentega dan vanila bubuk juga dapat membantu mengurangi aroma asam dari bunga 
rosela maupun MOCAF. Hal ini karena mentega memiliki aroma harum, gurih, dan seperti aroma susu 36. 
Sedangkan vanila bubuk memiliki aroma yang manis dan harum 37,38. 

Tekstur 
Tekstur dapat merujuk pada kelembutan dan kerapuhan dari suatu produk yang dapat berpengaruh 

terhadap tingkat kesukaan dan kepuasan seseorang terhadap suatu produk, terutama produk cake 39. Tekstur 
ditentukan panelis secara subjektif untuk mendeskripsikan suatu produk berdasarkan yang  telah diraba, 
diremas, maupun dirasakan ketika berada di dalam mulut 40. Hasil uji daya terima panelis parameter tekstur 
dapat dilihat sebagai berikut. 

 

Tabel  7. Hasil Peringkat Rata-Rata Daya Terima Panelis terhadap Tekstur Boterkoek 

Formula 
Jumlah (g) N 

(Jumlah) 
Peringkat Rata-Rata 

MOCAF Bubuk Bunga Rosela 

F1 185 5 30 39,92 

F2 185 7,5 30 41,50 

F3 185 10 30 55,08 

*F = Formula 

Formula F3 (MOCAF 185 gram dan bubuk bunga rosela 10 gram) merupakan formula dengan 
peringkat rata-rata daya terima panelis terhadap tekstur tertinggi. Hal ini menunjukan bahwa penilaian 
panelis terhadap daya terima tekstur produk boterkoek yang paling disukai adalah pada F3. Selanjutnya 
dilakukan uji statistik kruskal wallis untuk menguji pengaruh penambahan bubuk bunga rosela pada produk 
boterkoek MOCAF. 
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Tabel  8. Hasil Uji Kruskal Wallis Parameter Tekstur Produk Boterkoek 
 Warna  

Kruskal-Wallis H. 7,006 

Df 2 

Asymp. Sig  0,030 

 

Berdasarkan hasil uji kruskal wallis parameter aroma, didapatkan hasil nilai p = 0,030 (p < 0,05) 
yang berarti bahwa H0 ditolak, sehingga terdapat pengaruh secara signifikan. Hal ini menunjukan bahwa 
MOCAF dan penambahan bubuk bunga rosela berpengaruh terhadap daya terima aroma produk boterkoek. 
Oleh karena itu perlu dilakukan uji lanjut mann whitney untuk mengetahui perbedaan pada setiap formula.  

Tabel  9. Hasil Uji Mann whitney Parameter Tekstur Boterkoek 
Formula F1 F2 F3 

F1 - 0,873 0,012* 

F2 - - 0,041* 

F3 - - - 

Keterangan: (*) berpengaruh signifikan karena nilai p<0.05. 

 
Berdasarkan hasil dari uji mann whitney terhadap parameter tekstur boterkoek menunjukan bahwa: 

a. Terdapat pengaruh secara signifikan (p < 0,05) antara formula 1 (MOCAF 185 gram dan bubuk 
bunga rosela 5 gram) dengan formula 3 (MOCAF 185 gram dan bubuk bunga rosela 10 gram), nilai 
p = 0,012. 

b. Terdapat pengaruh secara signifikan (p < 0,05) antara formula 2 (MOCAF 185 gram dan bubuk 
bunga rosela 7,5 gram) dengan formula 3 (MOCAF 185 gram dan bubuk bunga rosela 10 gram), 
nilai p = 0,041. 

Perbedaan signifikan tekstur boterkoek disebabkan karena komposisi penambahan bubuk bunga 
rosela yang berbeda pada tiap formula. Terdapat beberapa hal yang mempengaruhi tekstur kue, seperti 
komposisi dari bahan, proses pemanggangan, serta komposisi bahan tambahan lainnya 39. Penambahan 
bubuk bunga rosela pada pembuatan kue dapat meningkatkan kelembapan kue, sehingga kue menjadi lebih 
lembut. Hal ini dapat diakibatkan karena adanya interaksi antara kadar antosianin pada bunga rosela dengan 
protein yang terkandung pada MOCAF maupun bahan lain yang mengandung protein, seperti mentega 
maupun susu bubuk 41.  

Rasa 
Rasa merupakan indikator utama dalam penentuan tingkat kesukaan panelis terhadap suatu produk 

42. Rasa dapat menentukan dapat menentukan tingkat daya terima panelis terhadap suatu produk 43. Hasil 
uji daya terima panelis parameter rasa dapat dilihat sebagai berikut. 
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Tabel  10. Hasil Peringkat Rata-Rata Daya Terima Panelis terhadap Rasa Boterkoek 

F 
Jumlah (g) N 

(Jumlah) 
Peringkat Rata-Rata 

MOCAF Bubuk Bunga Rosela 

F1 185 5 30 53,83 

F2 185 7,5 30 44,83 

F3 185 10 30 37,83 

*F = Formula 

Formula F1 (MOCAF 185 gram dan bubuk bunga rosela 5 gram) merupakan formula dengan 
peringkat rata-rata daya terima panelis terhadap rasa tertinggi. Hal ini menunjukan bahwa penilaian panelis 
terhadap daya terima rasa pada produk boterkoek MOCAF dan penambahan bubuk bunga rosela yang 
paling disukai adalah pada F1. Selanjutnya dilakukan uji kruskal wallis sebagai berikut. 

Tabel  11. Hasil Uji Kruskal Wallis Parameter Rasa Produk Boterkoek 
 Warna  

Kruskal-Wallis H. 6,476 

Df 2 

Asymp. Sig  0,039 

 

Berdasarkan hasil uji kruskal wallis parameter rasa, didapatkan hasil bahwa nilai p = 0,039 (p<0,05) 
yang berarti H0 ditolak, sehingga terdapat pengaruh secara signifikan. Hal ini menunjukan bahwa MOCAF 
dan penambahan bubuk bunga rosela berpengaruh terhadap daya terima rasa produk boterkoek Oleh karena 
itu perlu dilakukan uji lanjut mann whitney untuk mengetahui perbedaan pada setiap formula. 

Tabel  12. Hasil Uji Mann Whitney Parameter Rasa Boterkoek 
Formula F1 F2 F3 

F1 - 0,127 0,016* 

F2 - - 0,224 

F3 - - - 

Keterangan: (*) berpengaruh signifikan karena nilai p<0.05. 

Berdasarkan hasil dari uji mann whitney terhadap parameter rasa boterkoek, menunjukan bahwa 
terdapat pengaruh secara signifikan (p < 0,05) antara formula 1 (MOCAF 185 gram dan bubuk bunga rosela 
5 gram) dengan formula 3 (MOCAF 185 gram dan bubuk bunga rosela 10 gram), nilai p = 0,016.  

Penambahan bubuk bunga rosela pada produk boterkoek menambahkan rasa asam yang berasal dari 
kandungan asam organik pada bunga rosela 44. Semakin banyak bubuk bunga rosela yang ditambahkan 
pada adonan, maka semakin asam rasa produk yang dihasilkan 45. Hal ini berdampak pada tingkat 
penerimaan panelis terhadap rasa dari boterkoek dengan penambahan bubuk bunga rosela dengan formula 
yang berbeda. 

Formula Terbaik 
Penentuan formula terbaik boterkoek MOCAF dan penambahan bubuk bunga rosela berdasarkan 

nilai rata-rata uji tingkat kesukaan panelis terhadap produk berdasarkan warna, aroma, tekstur, dan rasa. 
Nilai rata-rata didapatkan dari hasil uji statistik kruskal wallis. Hasil nilai rata-rata disajikan dalam bentuk 
diagram radar berikut.  
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Gambar 1. Diagram Radar Tingkat Kesukaan Panelis 
 
Berdasarkan diagram radar, didapatkan hasil bahwa formula terbaik yang memiliki titik radar terluar 

terbanyak berdasarkan warna, aroma, rasa, dan tekstur adalah pada formula 1 (MOCAF 185 gram dan 
penambahan bubuk bunga rosela 5 gram). Oleh karena itu, formula terpilih diagram radar berdasarkan nilai 
rata-rata uji organoleptik keseluruhan yang meliputi warna, aroma, tesktur, dan rasa adalah pada formula 1 
(MOCAF 185 gram dan penambahan bubuk bunga rosela 5 gram).  

Kandungan Gizi Boterkoek Formula Terbaik 
Analisis kandungan gizi boterkoek dilakukan pada produk terbaik berdasarkan hasil rata-rata uji 

tingkat kesukaan panelis terhadap warna, aroma, tekstur, dan rasa produk boterkoek MOCAF dan 
penambahan bubuk bunga rosela. Produk terpilih merupakan formula 1 (MOCAF 185 gram dan 
penambahan bubuk bunga rosela 5 gram). Produk tersebut kemudian dilakukan uji kandungan gizi meliputi 
zat besi, vitamin C, dan fosfor. Uji kandungan gizi dilakukan di Laboratorium Analisis Makanan Politeknik 
Negeri Jember. Berikut merupakan hasil uji kandungan gizi pada 100 gram boterkoek. 

Tabel  13. Hasil Uji Laboratorium Kandungan Gizi Boterkoek Formula Terpilih 
Uji Kandungan Gizi Hasil Uji 

(mg/100 g) 

Metode Uji 

Zat besi 2,77 7/PL17.3.2.03/SOP/2021 

Vitamin C 5,46 AOAC Official Method 2012.22 

Fosfor  28,86 AOAC.2012.Bab 4 Butir 4.8.14 Metode 965.17 

Zat Besi 
Zat besi merupakan salah satu zat gizi yang berhubungan dengan terjadinya penyakit anemia. Pada 

penderita celiac disease, anemia yang banyak terjadi adalah anemia defisiensi besi 46. Penyebab terjadinya 
anemia defisiensi besi pada penderita celiac disease adalah terjadinya infeksi pada saluran cerna duodenum 
yang dapat menghambat penyerapan zat besi pada usus 47.   

MOCAF merupakan salah satu bahan makanan nabati yang memiliki kandungan zat besi atau sebesar 
15,8 mg zat besi pada 100 gram MOCAF 48. Meskipun kandungan zat besi pada sumber nabati lebih rendah 
daripada hewani, namun anjuran untuk mengonsumsi makanan nabati sumber zat besi tetap diperlukan 
untuk memenuhi keragaman pangan 49. Hasil uji laboratorium kandungan zat besi produk boterkoek formula 
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terbaik dalam 100 gram adalah sebesar 2,77 mg. Hasil uji kandungan zat besi dapat berkontribusi 
berdasarkan angka kecukupan gizi (AKG) masyarakat Indonesia secara rata-rata keseluruhan adalah 
sebesar 28,25% AKG. Hasil tersebut dapat dikatakan bahwa produk boterkoek formula 1 merupakan 
sumber zat besi. Hal ini karena berdasarkan Peraturan BPOM Nomor 1 Tahun 2022 tentang Pengawasan 
Klaim pada Label dan Iklan Pangan Olahan dapat dikatakan sumber zat gizi mineral (zat besi) apabila 
memiliki kandungan 15% ALG (Acuan Label Gizi) per 100 gram dalam bentuk produk padat.   

Berdasarkan hasil uji dan persentase kontribusi zat besi, boterkoek formula terbaik dapat dijadikan 
sebagai salah satu alternatif jajanan selingan gluten free untuk mencegah terjadinya anemia. Hal ini karena 
pemberian makanan selingan dengan kandungan zat besi dapat meningkatkan kadar hemoglobin dan 
mencegah terjadinya anemia 50. 

Terdapat faktor yang berhubungan dengan hasil uji kadar zat besi produk pangan, yaitu teknik dan 
waktu pengolahan51. Proses pemasakan dengan suhu tinggi >100ºC seperti pemanggangan dengan oven 
dapat menurunkan kandungan zat besi sebesar 5-40% 52. Namun proses pemasakan dapat meningkatkan 
penyerapan zat besi dalam tubuh karena terjadi penurunan faktor penghambat seperti tanin, oksalat, maupun 
asam lemak 53.  

Vitamin C 
Vitamin C berfungsi untuk membantu penyerapan dan metabolisme zat besi dalam tubuh, terutama 

zat besi dalam bentuk non heme atau yang berasal dari nabati 54. Selain itu, vitamin C juga berfungsi sebagai 
zat anti oksidan untuk menjaga sistem imunitas tubuh 55. Fungsi dari vitamin C tersebut berhubungan 
dengan kondisi terganggunya sistem imunitas pada penderita celiac disease, sehingga perlu adanya asupan 
zat anti oksidan 56.  

Pada produk boterkoek penelitian ini, sumber vitamin C yang ditambahkan berupa bubuk bunga 
rosela. Pada formula terbaik, hasil uji laboratorium vitamin C  adalah sebesar 5,46 mg/100 gram produk. 
Hasil tersebut dapat berkontribusi berdasarkan angka kecukupan gizi (AKG) masyarakat Indonesia secara 
rata-rata keseluruhan adalah sebesar 8,31%. Hasil tersebut dapat dikatakan bahwa produk boterkoek 
formula terbaik mengandung vitamin C, namun tidak sebagai produk sumber maupun tinggi kandungan 
vitamin C. Hal ini karena persyaratan produk pangan dikatakan sumber vitamin berdasarkan Peraturan 
BPOM Nomor 1 Tahun 2022 tentang Pengawasan Klaim pada Label dan Iklan Pangan Olahan adalah 15% 
ALG (Acuan Label Gizi) per 100 gram dalam bentuk produk padat.  

Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi hasil akhir uji kadar vitamin C produk pangan, 
diantaranya adalah metode uji, konsentrasi pelarut, suhu, serta lama penyimpanan 57. Penggunaan suhu 
tinggi atau lebih dari 90ºC dapat menyebabkan penurunan kadar vitamin C akibat terganggunya senyawa 
bioaktif dan terjadinya proses oksidasi senyawa L-dehidroaskorbat menjadi L-diketogulonat 58. Penggunaan 
suhu tinggi pada penelitian ini berhubungan dengan proses pemanggangan produk dengan suhu ± 180ºC. 
Lama proses penyimpanan produk juga dapat mempengaruhi hasil kadar vitamin C. Semakin lama proses 
penyimpanan maka kadar vitamin C juga semakin menurun 59. Lama penyimpanan bahan maupun produk 
pangan dapat berhubungan dengan proses oksidasi maupun interaksi dengan bahan lain, seperti lemak 
dalam margarin maupun mentega ataupun larutan yang digunakan dalam uji coba yang dapat menyebabkan 
kerusakan produk secara tidak sengaja 60.  

Fosfor  
Fosfor berfungsi untuk membantu pembentukan tulang dan gigi selain kalsium. Selain itu, fosfor 

juga berfungsi dalam proses metabolisme energi dalam tubuh (61). Penderita celiac disease berisiko 
mengalami permasalahan tulang akibat terganggunya sistem pencernaan yang berdampak pada proses 
penyerapan kalsium dan fosfor 62. Osteoporosis dan arkitis merupakan penyakit yang diakibatkan karena 
adanya gangguan metabolisme fosfor akibat terganggunya fungsi organ pencernaan yaitu usus 63.  

Pada penelitian produk boterkoek ini, bahan MOCAF memiliki kandungan fosfor sebesar 64 mg 
dalam 100 gram bahan dan bunga rosela mengandung 570 fosfor dalam 100 gram bahan 64. Sedangkan hasil 
uji laboratorium fosfor pada boterkoek formula terbaik adalah sebesar 28,85 mg/100 gram produk. Hasil 
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tersebut dapat berkontribusi berdasarkan angka kecukupan gizi (AKG) masyarakat Indonesia secara rata-
rata keseluruhan adalah 3,78%. Hasil tersebut dapat dikatakan bahwa produk boterkoek formula terbaik 
memiliki  kandungan fosfor, namun tidak dengan klaim produk sumber maupun tinggi kandungan fosfor. 
Hal ini karena berdasarkan Peraturan BPOM Nomor 1 Tahun 2022 tentang Pengawasan Klaim pada Label 
dan Iklan Pangan Olahan, persyaratan produk pangan dapat mencantumkan klaim sumber maupun tinggi 
kandungan apabila sebesar 15% ALG (Acuan Label Gizi) per 100 gram dalam bentuk produk padat. Selain 
itu kadar fosfor dalam pangan tidak boleh melebihi kadar kalsium dalam pangan tersebut.  

Faktor yang dapat mempengaruhi hasil uji fosfor dalam pangan adalah proses dan teknik pemasakan, 
metode uji yang dilakukan, dan proses penyimpanan bahan maupun produk makanan 65. Proses 
penyimpanan dapat berhubungan dengan kondisi kelembapan dan ketersediaan oksigen pada lingkungan 
produk boterkoek. Oksigen dapat menyebabkan oksidasi pada fosfor, sehingga berdampak pada 
berkurangnya kandungan fosfor pada makanan saat dilakukan uji laboratorium 66. Pada penelitian ini, 
proses penyimpanan berhubungan dengan jarak tempuh antara proses produksi dan proses analisis zat gizi 
dilakukan di lokasi berbeda, sehingga saat dilakukan pengujian laboratorium produk boterkoek sudah dalam 
keadaan tersimpan lama. Proses pengiriman juga dapat meningkatkan interaksi produk dengan oksigen di 
sekitarnya.  

 
IV. KESIMPULAN 

 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai daya terima dan kandungan gizi (zat 

besi, vitamin C, dan fosfor) pada boterkoek MOCAF dan penambahan bubuk bunga rosela didapatkan 
kesimpulan bahwa MOCAF dan penambahan bubuk bunga rosela berpengaruh terhadap daya terima tekstur 
dan rasa produk boterkoek namun tidak berpengaruh terhadap daya terima warna dan aroma. Formula 
terbaik dari hasil uji daya terima adalah pada formula 1 dengan tingkat  kesukaan tertinggi pada warna, 
aroma, dan rasa. Hasil uji kandungan gizi formula terbaik adalah zat besi sebesar 2,77 mg/100 gram, vitamin 
C sebesar 5,46 mg/100 gram, dan fosfor sebesar 28,86 mg/100 gram produk boterkoek. Sedangkan data 
kandungan gizi boterkoek komersial menurut data USDA 2019 dalam 100 gram, kandungan zat besi sebesar 
1,4 mg, vitamin C sebesar 0 mg, dan fosfor sebesar 140 mg. Jika dibandingkan, boterkoek dengan formula 
terbaik memiliki kandungan zat besi dan vitamin C lebih tinggi daripada boterkoek komersial dengan bahan 
tepung terigu dan tanpa penambahan bahan tertentu. 
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