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INFO ARTIKEL ABSTRAK
Sejarah Artikel Bolu kukus pandan merupakan kue bolu tradisional bertekstur lembut yang
Diterima: dimasak dengan cara pengukusan. Daun kelor merupakan salah satu sumber
20 Agustus 2026 pangan tinggi zat besi, sehingga dapat digunakan sebagai alternatif untuk
Diperbaiki: mencegah anemia. Metode penelitian yang digunakan yaitu R&D (Research
16 September 2026 & Develop ment) dengan menerapkan model pengembangan 4D (define ,
Diterima: design, develop , dan dessiminate). Analisis data diperoleh dari uji sensoris
30 September 2026 dengan 80 orang panelis yang kemudian diuji menggunakan paired t-test
Tersedia daring: untuk mengetahui tingkat perbedaan daya terima antara produk acuan dan
30 Oktober 2026 produk pengembangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa resep terpilih
menggunakan subtitusi bubuk kelor sebesar 5% dari total tepung terigu yang
Kata kunci digunakan. Hasil uji paired t-test pada tahap disseminate menunjukkan

terdapat perbedaan nyata (p < 0,05) antara produk acuan dan produk
pengembangan pada seluruh parameter sensoris (warna, aroma, rasa, tekstur,
dan keseluruhan), dengan produk pengembangan memperoleh nilai lebih

tinggi.

Anemia, Bolu Kukus,
Daun Kelor

Kutipan (Gaya IEEE): [1] M. Hanifah, F. Rahmawati. (2026) Pengembangan Bolu Kukus Pandan Dengan Subtitusi
Daun Kelor Sebagai Kudapan Tinggi Zat Besi. Prosiding Semnas PTBB, 21 (1) 367-382

PENDAHULUAN

Pemberian Air Susu Ibu (ASI) pada enam bulan awal kehidupan merupakan
fondasi nutrisi terbaik bagi tumbuh kembang bayi. Selain menyediakan makronutrien dan
mikronutrien yang seimbang, ASI juga kaya akan komponen bioaktif seperti
imunoglobulin, laktoferin, serta enzim perlindungan yang memperkuat imunitas bayi dari
risiko infeksi [1]. Oleh sebab itu, tingkat keberhasilan ASI eksklusif menjadi tolok ukur
utama dalam meminimalkan angka morbiditas dan mortalitas bayi.

Komitmen pemerintah Indonesia dalam mendorong cakupan ASI eksklusif
memperlihatkan tren positif. Berdasarkan data nasional terbaru, persentase bayi di bawah
enam bulan yang memperoleh ASI eksklusif meningkat dari 52% pada 2017 menjadi
66,4% pada 2024. Walaupun telah melampaui target yang ditetapkan sebelumnya,
tantangan dalam mengoptimalkan pemenuhan ASI secara penuh selama kurun waktu enam
bulan masih ditemukan di lapangan [2], sehingga strategi intervensi yang berkelanjutan
sangat diperlukan

Capaian ASI eksklusif dipengaruhi oleh dinamika faktor internal maupun eksternal
ibu. Sisi internal mencakup kesiapan fisik dan kejiwaan, sedangkan aspek eksternal
meliputi dorongan keluarga, kondisi tempat kerja, serta keterjangkauan edukasi Kesehatan
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[3]. Kendala yang paling sering memicu kegagalan ASI eksklusif adalah kekhawatiran ibu
akan kecukupan produksi ASI. Sikap ragu tersebut acapkali mendorong penghentian ASI
lebih cepat dan beralih ke susu formula, padahal pasokan ASI secara biologis memadai
apabila dikelola dengan tepat [4].

Kejadian anemia pada ibu menyusui memicu berbagai dampak negatif, seperti
keletihan fisik, gangguan konsentrasi, serta penurunan daya tahan tubuh. Kondisi kesehatan
ini tidak hanya mengganggu kesejahteraan ibu tetapi juga memengaruhi kualitas
pengasuhan bayi. Kajian ilmiah membuktikan bahwa ibu anemis berisiko mengalami
kecemasan lebih tinggi serta penurunan performa menyusui [5]. Di samping itu, anemia
berpotensi menurunkan kualitas gizi ASI, khususnya konsentrasi mikronutrien penting [6].
Maka dari itu, kecukupan asupan zat besi bagi ibu menyusui menjadi krusial untuk
mendukung vitalitas ibu sekaligus keberhasilan program ASI eksklusif.

Tanaman kelor (Moringa oleifera) telah dikenal luas sebagai salah satu sumber
pangan bergizi tinggi yang memiliki banyak manfaat kesehatan. Daun kelor menyimpan
nutrisi vital seperti protein, vitamin A, vitamin C, kalsium, serta zat besi dalam konsentrasi
tinggi. Kadar zat besi daun kelor terbukti melampaui jenis sayuran hijau lainnya, sehingga
sangat prospektif dimanfaatkan sebagai intervensi pencegahan anemia [7]. Kandungan zat
besi pada daun kelor berkisar antara 18,34 mg hingga 28,29 mg per 100 gram bahan. Lebih
lanjut, kelor mengandung senyawa bioaktif fitosterol (B-sitosterol dan stigmasterol) serta
polifenol yang berfungsi sebagai galaktagog alami pemicu sekresi prolaktin [8].

Sejumlah studi mengonfirmasi bahwa konsumsi olahan daun kelor mampu
mengoptimalkan volume produksi ASI. Dengan demikian, pemanfaatan kelor dalam wujud
pangan fungsional menjadi strategi inovatif yang efektif untuk menyokong keberhasilan
program ASI eksklusif sekaligus menanggulangi anemia ibu. Pengembangan produk
pangan berbasis daun kelor perlu mempertimbangkan aspek penerimaan masyarakat. Salah
satu bentuk inovasi yang dapat dilakukan adalah mengolah daun kelor menjadi produk
makanan yang tidak asing dan disukai, seperti bolu kukus. Pemilihan bolu kukus didasari
oleh popularitasnya yang tinggi di masyarakat Indonesia, serta proses pengolahan kukus
(steaming) yang ramah nutrisi dibandingkan pemanggangan suhu tinggi. Proses
pengukusan cenderung tidak merusak vitamin dan senyawa fitokimia yang sensitif
terhadap panas, sehingga nilai gizi produk dapat tetap terjaga [9]. Substitusi sebagian
tepung dengan bubuk daun kelor pada pembuatan bolu kukus berpotensi menghasilkan
pangan fungsional dengan kandungan zat besi dan senyawa bioaktif yang lebih tinggi.
Selain meningkatkan nilai gizi produk, bolu kukus berbasis daun kelor juga memiliki
karakteristik praktis dan mudah dikonsumsi, sehingga berpotensi menjadi alternatif pangan
pendukung bagi ibu menyusui.

Pengembangan bolu kukus berbasis daun kelor sebagai pangan fungsional
memiliki relevansi yang tinggi dalam mendukung program kesehatan masyarakat,
khususnya dalam meningkatkan keberhasilan ASI eksklusif dan mencegah anemia pada
ibu menyusui. Inovasi ini juga sejalan dengan upaya diversifikasi pangan lokal serta
pemanfaatan sumber daya alam yang mudah diperoleh di Indonesia. Kehadiran pangan
yang bernilai gizi tinggi, aman, dan praktis dikonsumsi diharapkan dapat membantu ibu
menyusui memenuhi kebutuhan nutrisinya secara optimal. Pemenuhan gizi yang baik
berpotensi mendukung kualitas ASI dan berkontribusi terhadap kesehatan serta
pertumbuhan bayi.
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METODE

Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Auditorium Universitas Negeri Yogyakarta. Adapun
waktu penelitian yaitu pada hari Selasa, 16 Juni 2026.

Bahan

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian meliputi tepung terigu protein
sedang, santan, telur ayam, gula pasir, emulsifier (SP), garam, baking powder, pasta
pandan, serta bubuk kelor yang dibuat secara mandiri melalui proses pemetikan daun,
pencucian, pengeringan, dan penghalusan.

Alat
Peralatan yang dipakai mencakup grinder, ayakan 80 mesh, timbangan, mixer,
panci kukusan, bowl, spatula, dan cetakan bolu.

Proses Pembuatan

Diagram alir pembuatan bolu kukus kelor ditampilkan pada Gambar 1. Prosedur
pengolahan diawali dengan mengocok bahan pengembang (telur, gula pasir, garam, dan
SP) menggunakan mixer kecepatan tinggi selama 7 menit sampai mengembang dan
berwarna putih berjejak. Selanjutnya, campuran bahan kering (tepung terigu, baking
powder, bubuk kelor) dan bahan cair (santan, air, pasta pandan) dimasukkan secara
bertahap lalu diaduk hingga homogen. Adonan kemudian dituangkan ke dalam cetakan
yang telah diolesi minyak, lalu dikukus dengan api sedang selama 15 menit hingga matang
sempurna sebelum dikeluarkan dari cetakan.

Telur, gula,

garam, sp

!

Mixer 7 menit, putih berjejak
l Tepung, baking powder,

bubuk kelor

Masukkan bertahap

Santan, air, pasta pandan

Mixer, tercampur rata

Tuang =————> Cetakan
l Kukusan

Kukus api sedang-kecil,
. €—Dipanaskan
15 menit

Keluarkan

| Bolu kukus kelor |

Gambar 1. Diagram Alir Pembuatan Bolu Kukus Daun Kelor
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Proses Penelitian

Penelitian ini menerapkan kerangka Research and Development (R&D). Model
pengembangan yang diterapkan adalah 4D (define , design, develop, disseminate), yang
dirumuskan oleh Sivasailam Thiagarajan, Dorothy S. Semmel, dan Melvyn I. Semmel pada
tahun 1974. Model ini merupakan kerangka kerja sistematis yang dirancang khusus untuk
menghasilkan produk pembelajaran yang valid, praktis, dan efektif [10].

Tahap define dilakukan untuk menetapkan satu resep sebagai acuan melalui uji
kesukaan yang meliputi bentuk, ukuran, warna, aroma, rasa, serta tekstur. Uji kesukaan
konsumen merupakan sebuah metode subjektif yang digunakan untuk mengevaluasi
kualitas sensori suatu produk berdasarkan tanggapan pribadi konsumen [11]. Resep yang
terpilih kemudian dikembangkan pada tahap design. Tahap ini dilakukan dengan
pengembangan subtitusi bubuk daun kelor dengan persentase 5%, 10%, dan 15% untuk
mendapatkan satu formula terbaik. Formula pengembangan terpilih dilanjutkan ke tahap
develop yang difokuskan pada uji validasi hingga menemukan resep dan kriteria yang
sesuai. Tahap ini juga mencakup penentuan teknik penyajian dan kemasan untuk produk.
Tahap terakhir adalah disseminate, yang bertujuan untuk mengukur daya terima produk
pada masyarakat melalui uji tingkat kesukaan (hedonik) kepada minimal 80 panelis dari
masyarakat umum.

Sebagai bagian dari aspek komersialisasi, pada tahap ini dilakukan analisis
kelayakan ekonomi yang mencakup kalkulasi harga jual, penentuan Break-Even Point
(BEP), serta penyusunan strategi usaha melalui Business Model Canvas (BMC). Evaluasi
terhadap data hasil uji kesukaan masyarakat diolah menggunakan uji t berpasangan untuk
mengetahui perbedaan tingkat preferensi antara produk acuan dan produk pengembangan
secara signifikan.

Analisis dan Pengolahan Data

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis produk acuan dan pengembangan yang
sudah ditentukan dengan melakukan hedonic test pada masyarakat umum. Hedonic test
yang dilakukan menggunakan uji organoleptic dengan skala 1-5 (1 = sangat tidak suka, 2
= tidak suka, 3 = agak suka, 4 = suka, 5 = sangat suka). Hasil uji yang dilakukan akan
diolah menggunakan paired sample t-test untuk mengetahui perbedaan tingkat kesukaan
antara produk acuan dan pengembangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Menemukan Resep Bolu Kukus Daun Kelor

a. Tahap define

Tahap define merupakan tahap pertama. Tahap ini bertujuan untuk menetapkan

kebutuhan yang mendasari pengembangan produk [12]. Tujuan tahap define pada
penelitian ini yaitu menentukan 1 resep acuan dari 3 resep acuan dari sumber yang
berbeda untuk diuji kepada lima orang panelis, yaitu dosen pembimbing, dosen
pendamping, dan tiga mahasiswa. Tabel 1 menunjukkan tiga resep acuan yang
digunakan pada tahap define produk bolu kukus.
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Tabel 1. Resep Acuan Bolu Kukus Pandan

Bahan R1 R2 R3
Tepung terigu 200¢g 125¢g 180¢g
Santan 609 - 509
Air 1409 - 100g
Telur 2 btr 2 btr 1 btr
Gula pasir 150 g 100 g 1509
Sp 59 59 59
Garam 159 - -
Baking powder 259 1 sdt -
Pasta pandan 15¢g 8¢ 1 sdt
Margarin cair - - 509

R1 : Ryanares kitchen, Youtube (2024) [13].

R2 : Sisca Soetomo, Buku 1000 Resep Masakan & Kue Sisca Soetomo yang Paling dicari (2010)

[14].

R3 : Lis Achmady, Youtube (2026) [15].
Ketiga resep acuan tersebut dilakukan uji sensoris oleh 5 orang panelis. Hasil uji
coba produk dapat dilihat pada Gambar 2 dan Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Sensoris Resep Tahap Define

Gambar 2. Hasil Produk Resep Acuan

Nilai Rerata

Parameter sensoris R1 R2 R3
Bentuk 42 3,6 3,2
Ukuran 4 42 4
Warna 3.8 4.2 3,2
Aroma 4,2 4 2,6
Rasa 44 3 3
Tekstur 46 2,8 3,4
Sifat Keseluruhan 44 3,2 3
Rerata 4,2 3,6 3,2

Berdasarkan evaluasi sensoris pada Tabel 1, formula R1 memperoleh skor
rata-rata tertinggi (4,2) melampaui R2 (3,6) dan R3 (3,2) pada seluruh atribut (bentuk
4,2; ukuran 4,0; warna 3,8; aroma 4,2; rasa 4,4; tekstur 4,6), sehingga R1 ditetapkan

sebagai resep acuan.

b. Tahap design

Tahap design bertujuan untuk menghasilkan rancangan awal dari produk yang
akan dikembangkan [16]. Setelah menemukan resep acuan pada tahap define , pada
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tahap ini dilakukan pengembangan resep acuan dengan subtitusi bubuk kelor pada
tepung yang digunakan. Penentuan persentase substitusi bubuk daun kelor sebesar 5%,
10%, dan 15% pada tahap design didasarkan pada rujukan beberapa penelitian
terdahulu yang relevan mengenai inovasi produk pangan fungsional. Berdasarkan
penelitian oleh Manggabarani et al. [17], variasi penambahan tepung daun kelor
sebesar 5%, 10%, dan 15% telah diuji untuk melihat keseimbangan nilai gizi, di mana
hasil terbaik secara nutrisi diperoleh pada konsentrasi 15%. Di sisi lain, penelitian oleh
Fitriani, Riska, et al. [18], dengan rentang persentase yang sama menemukan bahwa
formulasi 5% memberikan mutu sensoris yang paling optimal dan paling dapat
diterima oleh panelis. Berdasarkan hasil-hasil penelitian tersebut, penelitian ini
menggunakan tingkat substitusi yang sama dengan tujuan memperoleh formula bolu
kukus yang mampu memberikan kandungan zat besi yang optimal tanpa mengurangi
tingkat penerimaan sensoris oleh masyarakat. Terdapat lima panelis terlatih yang
menguji pada tahap ini. Rancangan formula pada tahap design disajikan pada tabel 3.

Tabel 3. Rancangan Formula Tahap Design

Bahan R1 F1 (5%) F2 (10%) F3 (15%)

Tepung terigu 200 190 180 170
Bubuk kelor (g) - 10 20 30
Santan (g) 80 80 80 80
Air (ml) 100 100 100 100
Telur 2 2 2 2
Gula pasir (g) 150 150 150 150
SP (9) 5 5 5 5
Garam (9) 15 15 15 15
Baking powder (g) 2,5 2,5 2,5 2,5
Pasta pandan (g) 15 0,75 15 2,25

Tabel 4. Hasil Uji Formula Tahap Design
Nilai Rerata

Acuan  (F1)5%  (F2)10%  (F3)15%

Parameter Sensoris

Bentuk 4.2 4,2 4 4
Ukuran 42 44 3,8 42
Warna 4.2 4,6 4 3,2
Aroma 4.2 4 3,8 2,8
Rasa 4,6 3,6 3,6 2,6
Tekstur 4.6 3,6 3,8 2,8
Sifat Keseluruhan 4.4 4,2 3,6 2,8
Jumlah nilai 4,3429 4,086 3.8 3.2

Berdasarkan hasil uji pada tahap design dengan subtitusi bubuk kelor 5%
(F1), 10% (F2), dan 15% (F3). Tabel 4 menyajikan hasil uji formula tahap design.
Berdasarkan hasil uji sensoris pada tahap design, terlihat bahwa produk dengan
subtitusi bubuk kelor 5% (F1) memiliki hasil yang paling tinggi di antara formula
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dengan subtitusi 10% dan 15%. Hasil produk pada tahap design dapat dilihat pada
Gambar 3.
Acuan F1(5%) ~ F2(10%) F3 (15%)

| ot

o

Gambar 3. Hasil roduk Tahap Design

c. Tahap develop

Tahap develop bertujuan menghasilkan produk akhir yang siap edar berdasarkan
revisi dan masukan para ahli [19]. Hasil validasi | mengindikasikan bahwa atribut rasa
dan tekstur F1 sudah setara dengan produk acuan, namun aspek penyajian memerlukan
peningkatan nilai estetika. Sesuai saran penilai, garnish diplomat cream dan aksen
warna merah ditambahkan untuk menciptakan kontras visual pada piring saji, serta
kemasan dilengkapi stiker identitas merek. Pengembangan penyajian dan kemasan
dapat dilihat pada gambar 4.

i

Gambar 4. Pengembangan Penyajian dan Kemasan Produk
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Tabel 5. Hasil Uji Validasi |

] Nilai Rerata
Parameter Sensoris
Acuan 5%

Bentuk 4,5 45
Ukuran 4 45
Warna 4,5 4
Aroma 4,5 45
Rasa 45 45
Tekstur 4,5 4,5
Sifat Keseluruhan 4,5 45
Penyajian 2 3,5
Kemasan 4 4
Rata-rata 4,111111 4277778

Tabel 5 menyajikan hasil uji validasi I. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan yang signifikan antara resep acuan dan resep hasil pengembangan.
Meskipun demikian, dosen memberikan beberapa saran perbaikan, yaitu mengubah
penyajian produk karena warna krim kurang kontras dengan warna piring,
menambahkan elemen berwarna merah untuk meningkatkan daya tarik visual, serta
mencantumkan identitas produk pada label kemasan. Hasil revisi penyajian dan label
produk dapat dilihat pada gambar 5.

Instagrom: @meiviz

Gambar 5. Hasil Revisi Penyajan Revisi Label

d. Tahap disseminate

Tahap disseminate adalah tahap terakhir dalam model pengembangan 4D yang
bertujuan untuk melakukan pengemasan dan penyebaran produk yang telah
dikembangkan kepada target pengguna yang telah ditentukan [20]. Tahap ini
merupakan kegiatan uji penerimaan produk dengan membagikan produk acuan dan
produk hasil pengembangan terpilih kepada panelis tidak terlatih untuk mengetahui
tingkat penerimaan produk oleh masyarakat. Pengujian dilaksanakan dalam rangka
Culinary Innovation Festival 2026 yang diselenggarakan di Auditorium Universitas
Negeri Yogyakarta. Sebanyak 80 panelis tidak terlatih yang merupakan pengunjung
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atau masyarakat umum selama pameran berlangsung berpartisipasi dalam pengujian
ini.

Uji tingkat kesukaan diperolen menggunakan perhitungan uji t-test guna
mengetahui perbedaan tingkat kesukaan antara produk acuan bolu kukus pandan dan
produk pengembangan dengan subtitusi daun kelor sebanyak 5%. Hasil uji tahap
disseminate dengan uji paired t-test disajikan pada tabel 6.

Tabel 6. Hasil Uji Tahap Disseminate

Sifat sensoris Produk Acuan Produk Pengembangan p-value
Warna 42375 0,73336  4,4875 0,655913 0,012
Aroma 43625 =+ 0,73336  4,4875 + 0,573547 0,015
Rasa 43625 = 0,66072 455 = 0,548877 0,046
Tekstur 43 * 0,753053 45 = 0,656033 0,012
Keseluruhan 43125 =+ 0,628314 47 + 0,487826  7,9E-07

Keterangan:

P-value <0,05 = acuan dan pengembangan berbeda nyata
P-value >0,05 = acuan dan pengembangan tidak berbeda nyata

Warna

Hasil uji kesukaan terhadap aspek warna menunjukkan bahwa produk
pengembangan memperoleh nilai rata-rata sebesar 4,49 + 0,66, lebih tinggi dibandingkan
produk acuan yang memperoleh nilai rata-rata 4,24 + 0,73. Nilai p-value sebesar 0,012
(<0,05) menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua produk.
Warna hijau pada produk pengembangan yang berasal dari penambahan daun kelor sebesar
5% memberikan tampilan yang lebih menarik bagi panelis dibandingkan warna produk
acuan. Selain itu, warna hijau yang dihasilkan masih diterima dengan baik karena tidak
terlalu gelap sehingga tetap menyerupai karakteristik bolu kukus pandan pada umumnya.

Aroma

Penilaian terhadap aroma menunjukkan bahwa produk acuan memperoleh nilai
rerata 4,36 £ 0,73, sedangkan produk pengembangan memperoleh nilai rerata 4,49 = 0,57.
Hasil uji statistik menunjukkan nilai p-value sebesar 0,015 (<0,05), yang berarti terdapat
perbedaan signifikan antara kedua produk. Penambahan daun kelor pada produk
pengembangan memberikan aroma khas yang dengan aroma pandan menghasilkan
karakter aroma yang lebih kompleks dan disukai panelis. Meskipun daun kelor memiliki
aroma yang cukup khas, penggunaan pada konsentrasi 5% masih dapat diterima dengan
baik oleh masyarakat.

Rasa

Aspek rasa memperoleh nilai rata-rata 4,55 + 0,55 pada produk pengembangan dan
4,36 + 0,66 pada produk acuan. Nilai p-value sebesar 0,046 (<0,05) menunjukkan adanya
perbedaan nyata antara kedua produk. Hasil ini memperlihatkan bahwa penambahan daun
kelor sebanyak 5% tidak menurunkan penerimaan panelis terhadap rasa produk.
Sebaliknya, produk pengembangan mendapat tingkat kesukaan yang lebih tinggi. Hal ini
menunjukkan bahwa cita rasa daun kelor pada konsentrasi tersebut mampu berpadu dengan
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rasa manis dan aroma pandan tanpa menimbulkan rasa pahit yang dapat mengurangi tingkat
kesukaan panelis.

Tekstur

Hasil penilaian tekstur menunjukkan bahwa produk pengembangan memperoleh
skor rata-rata 4,50 + 0,66, sedangkan produk acuan memperoleh skor 4,30 = 0,75. Nilai p-
value sebesar 0,012 (<0,05) menandakan adanya perbedaan signifikan antara kedua
produk. Tingginya tingkat kesukaan terhadap tekstur produk pengembangan menunjukkan
bahwa substitusi daun kelor sebanyak 5% tidak mengganggu karakteristik tekstur bolu
kukus. Produk tetap memiliki tekstur yang lembut, empuk, dan mengembang dengan baik
sehingga dapat diterima oleh panelis.

Keseluruhan

Penilaian keseluruhan menunjukkan nilai rata-rata tertinggi pada produk
pengembangan, yaitu sebesar 4,70 £ 0,49, dibandingkan produk acuan sebesar 4,31 £ 0,63.
Nilai p-value sebesar 7,9 x 1077 (<0,05) menunjukkan adanya perbedaan yang sangat
signifikan antara kedua produk. Hasil ini menyatakan bahwa secara umum produk
pengembangan lebih disukai oleh panelis dibandingkan produk acuan. Tingkat penerimaan
yang tinggi terhadap warna, aroma, rasa, dan tekstur berkontribusi terhadap meningkatnya
penilaian keseluruhan. Dengan demikian, bolu kukus pandan dengan substitusi daun kelor
sebesar 5% memiliki potensi untuk diterima oleh masyarakat sebagai produk pangan
fungsional yang tetap mempertahankan kualitas sensoris yang baik.

Diskusi

Hasil uji paired t-test terhadap 80 panelis tidak terlatih menunjukkan bahwa
produk pengembangan dengan substitusi bubuk daun kelor sebesar 5% memiliki nilai rerata
yang lebih tinggi dibandingkan produk acuan pada seluruh atribut sensoris. Perbedaan
tersebut signifikan secara statistik (p < 0,05) pada atribut warna, aroma, rasa, dan tekstur,
serta sangat signifikan pada penilaian keseluruhan (p = 7,9 x 107).

Peningkatan penerimaan sensoris pada tingkat substitusi 5% berbeda dengan
kecenderungan yang dilaporkan pada beberapa penelitian sebelumnya yang menunjukkan
penurunan tingkat kesukaan seiring meningkatnya proporsi daun kelor [21]. Perbedaan
tersebut diduga dipengaruhi oleh beberapa faktor. Pertama, tingkat substitusi yang
digunakan relatif rendah sehingga karakter rasa pahit dan aroma langu khas daun kelor
belum menjadi dominan. Sebaliknya, karakteristik daun kelor masih dapat berpadu dengan
aroma dan cita rasa pandan yang telah dikenal luas oleh konsumen. Kedua, adanya
perbaikan pada aspek penyajian dan kemasan selama tahap develop kemungkinan turut
memengaruhi penilaian keseluruhan panelis, mengingat penilaian tersebut merupakan
akumulasi dari berbagai atribut sensoris dan visual yang diterima.

Hasil penilaian atribut rasa menunjukkan bahwa substitusi bubuk daun kelor
sebesar 5% masih dapat diterima dengan baik oleh panelis. Pada tingkat substitusi tersebut,
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karakteristik rasa daun kelor tidak mendominasi cita rasa produk dan tetap berpadu dengan
rasa manis serta aroma pandan, sehingga mutu sensoris produk dapat dipertahankan.
Tingkat penerimaan yang baik juga mendukung tujuan pengembangan produk sebagai
pangan fungsional bagi ibu menyusui dan individu yang berisiko mengalami anemia.
Kandungan zat besi yang tinggi pada daun kelor berpotensi membantu memenuhi
kebutuhan zat besi harian, sedangkan kandungan fitosterol dan polifenol dilaporkan
memiliki aktivitas galaktagog yang dapat mendukung produksi ASI. Tingginya penerimaan
sensoris pada formula substitusi 5% menunjukkan bahwa penambahan bubuk daun kelor
tidak mengurangi penerimaan konsumen terhadap produk. Dengan demikian, bolu kukus
daun kelor berpotensi dikembangkan sebagai pangan fungsional yang tidak hanya memiliki
nilai gizi yang baik, tetapi juga tetap dapat diterima dari aspek sensoris oleh konsumen.

Harga Jual dan BEP
Break Even Point (BEP) menggambarkan kondisi impas di mana total pendapatan
setara dengan total biaya [22]. Biaya bahan baku produk bolu kukus daun kelor disajikan
pada tabel 7. Satu resep menghasilkan 90 pcs bolu kukus kelor. Tabel 8 menampilkan biaya
variabel bolu kukus daun kelor.
Tabel 7. Biaya Bahan Produk Bolu Kukus Daun Kelor

Bahan Bolu Kukus Kelor Jumlah Total Biaya (Rp)
Tepung terigu 950 13.300
Bubuk kelor 50 4.444
Santan 400 31.000
Air 600 221
Telur 10 2.500
Gula pasir 700 12.600
Sp 25 5.357
Garam 7,5 30
Baking powder 12,5 500
Pasta pandan 7,5 2.100
Bahan Diplomat Cream

Susu uht 120 2280
Gula pasir 25 450
Maizena 10 500
Kuning telur 1 2500
Mentega 4 160
Vanilla 0,50 150
Garam 1 20
Whippcream cair 100 7000
Garnish

Edible gold 50 2500
Daun pandan 50 1000
Total Biaya Bahan 88.613
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Satu resep bolu kukus kelor menghasilkan 90 produk. Sehingga perhitungan biaya
variable dan biaya tetap dapat dilihat pada Tabel 8 dan Tabel 9.

Tabel 8. Biaya Variabel Bolu Kukus Daun Kelor

Biaya variabel Jumlah Biaya (Rp)
Biaya bahan 90 pcs 88.613
Kemasan 90 pcs 54000
Stiker 90 pcs 24000
Total biaya 166.613
Biaya variabel /unit 1.851

Tabel 9. Biaya Tetap Bolu Kukus Daun Kelor

Biaya tetap Biaya (Rp)
Listrik 2000
Gas 3000
Air 1000
Peralatan 5000
Gaji karyawan 15000
Total biaya 26000
Biaya tetap /unit 289

HPP /unit = Biaya variabel /unit + Biaya tetap /unit
HPP /unit = 1.851 + 289 = 2.140

Laba = 50% x HPP /unit
Laba = 50% x 2.140 = 1.070

Harga Jual = HPP /unit + Laba
Harga jual = 2.140 + 1.070 = 3.210 dibulatkan menjadi 3.500

Total biaya tetap

BEP unit =

(Harga jual/unit—Biaya variabel/unit

26.000  _
(3.500-1.851) 16 pcs

BEP unit =
BEP rupiah = BEP unit x harga jual
BEP rupiah = 16 x 3.500 = 56.000

Bolu kukus daun kelor ditetapkan memiliki harga jual sebesar Rp3.500 per unit, dengan
titik impas (Break Even Point / BEP) sebanyak 16 unit atau senilai Rp56.000. Keunggulan
produk terletak pada inovasi serta kandungan gizi yang lebih tinggi, sehingga memiliki
daya saing di pasar. Strategi pemasaran dapat dilakukan melalui media sosial maupun
penjualan secara langsung dari individu ke individu. Melalui kegiatan pemasaran tersebut,
diharapkan produk bolu kukus daun kelor dapat menjangkau konsumen secara lebih luas,
terutama kelompok sasaran yaitu penderita anemia, khususnya ibu hamil.
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Analisis Business Model Canvas (BMC)

Business Model Canvas (BMC) merupakan instrumen visual fundamental yang
digunakan untuk mengonseptualisasikan, menganalisis, dan melakukan inovasi pada model
bisnis. Kerangka kerja ini terdiri dari sembilan elemen kunci yang menggambarkan
bagaimana sebuah organisasi menciptakan, menyampaikan, dan menangkap nilai, yang
meliputi proposisi nilai, segmen pelanggan, saluran, hubungan pelanggan, aktivitas kunci,
sumber daya kunci, kemitraan kunci, struktur biaya, dan arus pendapatan [23]. Analisis
Business Model Canvas produk bolu kukus kelor disajikan pada tabel 10.

Tabel 10. Business Model Canvas Bolu Kukus Kelor
Key Partners Key Activities Value Customer Customer

Propositions Relationships Segments

e Petani/pemaso e Produksi &
k daun kelor pengendalian e Pangan o Edukasi e |bu menyusui
lokal kualitas bolu fungsional manfaat kelor yang
Toko bahan kelor tinggi zat besi via media sosial membutuhka
kue dan Pembuatan dari daun Layanan pesan n peningkat
kemasan bubuk kelor kelor antar ASI
Platform e- mandiri Membantu (WhatsApp/DM Ibu hamil &
commerce Pengemasan mencegah ) penderita
(Shopee, & pelabelan anemia pada Program anemia
Tokopedia, produk ibu menyusui loyalitas & Konsumen
Instagram) Pemasaran & hamil diskon sadar gizi &
Posyandu & digital & Mengandung pembelian gaya hidup
Klinik ibu promosi galaktagog ulang sehat
menyusui Riset & al_aml Kolaborasi Masyarakat
Komunitas ibu pengembanga (fitosterol & konten kreator umum
hamil & N resep polifenol) kesehatan ibu pencinta kue
menyusui untuk catic tradisional

meningkatka

n produksi Channels I':l?g,eagonko

reseller/agen ASI i
pemasaran Bahan baku: Rasa dan Instagram & I::;Z:mg

tepung terigu, tekstur TikTok (konten
daun kelor, afsular edukasi &
santan, telur masyarakat promosi)

e Peralatan: (uji hedonik o Marketplace
mixer, p < 0,05) (Shopee,
kukusan, Produk lokal, Tokopedia)
grinder, sehat, dan * WhatsApp
cetakan bolu terjangkau Business (pre-

e SDM: tenaga Kemanan order)
produksi higienis & o Pameran kuliner
terlatih menarik & bazar

e Resep hasil dengan kesehatan
R&D garnish e Posyandu &
tervalidasi diplomat Klinik bidan

e Media sosial & cream

platform

digital

Cost Structure Revenue Streams

Mitra Key Resources

Pengadaan alat produksi e Modal awal pribadi

Biaya bahan baku e Penjualan langsung (offline): pameran, bazar,
Biaya kemasan & stiker pre-order

Biaya tetap operasional: listrik, gas, air, e Penjualan online: marketplace & media sosial
peralatan, gaji karyawan

Seminar Nasional PTBB
Volume 21, No.1, Oktober 2026, him 367-382



Hanifah, Rahmawati, Pengembangan Bolu Kukus Pandan... .......

KESIMPULAN

Penelitian pengembangan bolu kukus pandan substitusi daun kelor dengan model 4D
berhasil merumuskan formulasi fungsional terbaik pada tingkat substitusi bubuk kelor 5%.
Evaluasi daya terima pasar terhadap 80 panelis konsumen mengonfirmasi keunggulan
produk inovasi secara signifikan (p < 0,05) dibandingkan resep kontrol pada seluruh
parameter sensoris. Dari aspek ekonomi, penetapan harga jual Rp3.500/unit dengan BEP
16 unit (Rp56.000) membuktikan kelayakan komersial produk sebagai kudapan sehat
bernilai gizi tinggi bagi ibu menyusui dan penderita anemia.
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