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ABSTRAK

Anemia defisiensi besi pada remaja putri berkaitan erat dengan rendahnya asupan zat
besi dan protein. Penelitian ini bertujuan mengetahui karakteristik organoleptik dan
daya terima mochi yang disubstitusi dengan tepung komposit ikan lele, daun kelor, dan
isolat protein kedelai (IPK) sebagai snack remaja putri usia 13-15 tahun. Desain
eksperimental Rancangan Acak Lengkap digunakan dengan satu formula kontrol (FO)
dan tiga formula substitusi (F1-F3). Uji mutu organoleptik dilakukan oleh empat
panelis terbatas menggunakan skala 6 poin. Dua formula terbaik (F1 dan F2) bersama
FO diuji daya terimanya oleh 35 remaja putri SMP Negeri 2 Babat menggunakan skala
hedonik 6 poin. Analisis data menggunakan Shapiro-Wilk, Friedman Test, dan
Wilcoxon Signed-Rank Test. F1 memiliki karakteristik warna hijau muda, aroma sedap
dengan sedikit kesan amis, rasa sedikit manis, dan tekstur sangat lembut, dengan skor
tekstur melampaui kontrol (rerata 5,50 vs 4,75). Uji hedonik menunjukkan seluruh
formula berada pada kategori “agak suka” hingga “sangat suka”. F1 tidak berbeda
nyata dengan kontrol pada atribut rasa (p = 0,062) dan tekstur (p = 0,065), serta tidak
berbeda nyata dengan F2 pada seluruh atribut (p > 0,05). F1 ditetapkan sebagai formula
modifikasi terpilih.

Kata kunci: mochi, tepung ikan lele, daun Kkelor, isolat protein kedelai, daya
terima

ABSTRACT

Iron deficiency anemia in adolescent girls is closely associated with inadequate iron
and protein intake. This study aimed to evaluate the organoleptic characteristics and
acceptability of mochi substituted with composite flour from catfish, moringa leaf, and
isolated soy protein (ISP) as a snack for adolescent girls aged 13-15 years. A
Completely Randomized Design was used with one control formula (F0) and three
substituted formulas (FI1-F3). Organoleptic quality was assessed by four trained
panelists using a six-point scale. The two best formulas (F1 and F2) along with F0
were evaluated by 35 female panelists from SMP Negeri 2 Babat using a six-point
hedonic scale. Data were analyzed using Shapiro-Wilk, Friedman, and Wilcoxon
Signed-Rank tests. F1 showed a light green color, pleasant aroma with slight fishy
note, mildly sweet flavor, and very soft texture, with texture score exceeding the control
(mean 5.50 vs 4.75). Hedonic results indicated all formulas were rated between
“slightly like” and ““very like”. F1 showed no significant difference from the control
in flavor (p = 0.062) and texture (p = 0.065), and no significant difference from F2 in
any attribute (p > 0.05). F1 was selected as the best modification formula.

Keywords: mochi, catfish flour, moringa leaf, isolated soy protein, acceptability

PENDAHULUAN

Anemia defisiensi besi pada anemia remaja

2023). Kondisi ini berdampak pada penurunan
konsentrasi  belajar, kapasitas kerja, serta

putri merupakan masalah kesehatan masyarakat
yang masih memerlukan perhatian serius. Survei
Kesehatan Indonesia tahun 2023 melaporkan
prevalensi anemia pada remaja perempuan usia 15-
24 tahun sebesar 18% lebih tinggi dibandingkan
laki-laki (14,4%) (Survei Kesehatan Indonesia,

peningkatan risiko komplikasi reproduksi jangka
panjang (Kemenkes Republik Indonesia, 2023;
Mengistu et al., 2019).

Salah satu determinan langsung anemia
adalah rendahnya asupan zat besi dan protein.
Protein  berperan penting dalam  sintesis
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hemoglobin melalui rantai globin serta produksi
transferrin dan ferritin sebagai protein transport
dan penyimpanan zat besi (Chaparro & Suchdev,
2019; Firmansyah et al., 2024). Penelitian di
Indonesia menunjukkan bahwa remaja putri
dengan asupan protein rendah memiliki risiko
anemia yang secara signifikan lebih tinggi
dibandingkan dengan asupan adekuat (Pibriyanti et
al., 2025; Sari et al., 2022).

Pendekatan berbasis pangan fungsional
menggunakan bahan lokal menjadi strategi yang
relevan dan berkelanjutan. Ikan lele (Clarias sp.)
merupakan sumber protein hewani yang berlimpah
di Indonesia, dengan kandungan 54,94 g protein
dan 21,09 mg zat besi per 100 g tepung (Kusharto
etal.,2019). Tepung daun kelor (Moringa oleifera)
dikenal kaya zat besi (28,2 mg/100 g) dan vitamin
C yang mendukung penyerapan zat besi non-heme
(Gopalakrishnan et al, 2016). Isolat Protein
Kedelai (IPK) menyediakan kandungan protein
sangat tinggi (=90%) dengan profil asam amino
esensial yang hampir setara protein hewani serta
kemampuan memperbaiki tekstur produk pangan
melalui  peningkatan water-holding  capacity
(Astawan & Prayudani, 2020; Jayantini et al.,
2024).

Mochi dipilih sebagai produk intervensi
karena digemari remaja berkat teksturnya yang
kenyal dan rasanya yang manis, serta memiliki
fleksibilitas tinggi dalam modifikasi formulasi
(Putri et al., 2023). Penelitian sebelumnya telah
mengombinasikan fish protein concentrate pada

mochi (Andriaryanto ef al., 2014) dan tepung ikan
lele bersama tepung daun kelor (Rachmayani &
Kusharto, 2019), namun belum ada yang
memadukan  ketiganya sekaligus mengkaji
karakteristik organoleptik dan daya terimanya pada
remaja putri.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
karakteristik organoleptik dan daya terima mochi
yang diformulasi dengan substitusi tepung
komposit ikan lele, daun kelor, dan isolat protein
kedelai (IPK) sebagai inovasi snack sumber protein
berbasis bahan lokal. Kebaruan penelitian ini
terletak pada penggunaan kombinasi tiga sumber
protein (hewani, nabati, dan isolat protein) secara
simultan dalam matriks kulit mochi, yang belum
banyak dikaji sebelumnya, khususnya pada target
remaja putri SMP (13-15 tahun) sebagai kelompok
risiko anemia.

METODE

Penelitian  ini  menggunakan  desain
eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) yang dilaksanakan pada Januari—-Maret
2026. Terdapat empat formula: FO (kontrol tanpa
substitusi), F1 (tepung ikan lele 6%, tepung daun
kelor 4%, IPK 8%), F2 (tepung ikan lele 8%,
tepung daun kelor 8%, IPK 14%), F3 (tepung ikan
lele 10%, tepung daun kelor 14%, IPK 18%), yang
disusun berdasarkan resep standar mochi (Junita,
2020). Rincian formulasi disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1
Formulasi Produk Mochi

Bahan-bahan FO F1 F2 F3

Kulit Mochi
Tepung ketan putih (2) 250 205 175 145
Tepung ikan lele (2) 0 15 20 25
Tepung daun kelor (2) 0 10 20 35
IPK (2) 0 20 35 45
Tepung terigu (2) 10 10 10 10
Santan (2) 300 300 300 300
Garam (2) secukupnya secukupnya secukupnya secukupnya

Isian Mochi
Kacang tanah (2) 100 100 100 100
Gula pasir (2) 20 20 20 20
Wijen (g) 20 20 20 20
Air mineral (ml) 20 20 20 20

Sumber: Diadaptasi dari Junita (2020)

Pembuatan mochi dilakukan di dapur peneliti,
Kecamatan Babat, Kabupaten Lamongan, Jawa
Timur. Proses pembuatan kulit mochi diawali
dengan mencampurkan seluruh bahan kering
(tepung ketan, tepung komposit, tepung terigu)
bersama santan dan garam hingga homogen,

kemudian dikukus selama +20 menit hingga
matang. Adonan yang telah dikukus diuleni hingga
kalis dan elastis, lalu dibagi merata, dipipihkan,
dan diisi dengan adonan isian. Isian dibuat dengan
menghaluskan kacang tanah rebus, wijen sangrai,
dan gula pasir. Mochi dibentuk dengan cara
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membungkus isian menggunakan kulit yang telah
dipipihkan dan direkatkan rapat. Sebelum tahap
hedonik, dilakukan perbaikan formulasi berupa
penambahan daun pandan saat sangrai tepung
komposit dan vanili cair pada adonan untuk
memperbaiki profil aroma dan rasa.

Uji Mutu Organoleptik

Uji mutu organoleptik tahap pendahuluan
dilakukan oleh 4 panelis terbatas (2 dosen dan 2
asisten laboratorium Gizi FKM Universitas
Airlangga) di Laboratorium Penyajian Gizi FKM
Universitas Airlangga terhadap keempat formula
(FO—F3) untuk menilai aroma, warna, rasa, tekstur,
dan keseluruhan menggunakan skala mutu 6 poin.
Berdasarkan hasil ini, dua formula modifikasi
terbaik (F1 dan F2) dipilih untuk tahap lanjutan
bersama formula kontrol (F0).

Uji Daya Terima (Hedonik)

Uji daya terima (hedonik) dilakukan oleh 35
panelis tidak terlatih, remaja putri siswa SMP
Negeri 2 Babat berusia 13—15 tahun, yang dipilih
secara simple random sampling. Kriteria inklusi
mencakup kondisi sehat, tidak memiliki gangguan
pengecapan atau penciuman, dan tidak memiliki
alergi terhadap ikan atau kacang-kacangan.
Penilaian menggunakan skala hedonik 6 poin (1 =
sangat tidak suka, 6 = sangat suka) untuk atribut

aroma, warna, rasa, tekstur, dan keseluruhan.
Sampel disajikan secara acak berkode pada suhu
ruang (20-25°C), seberat 15 g per sampel, pada
pukul 10.00-11.30 WIB. Seluruh panelis
menandatangani lembar Persetujuan Sebelum
Penelitian (PSP).

Data dianalisis menggunakan uji normalitas
Shapiro-Wilk, dilanjutkan Friedman Test untuk
mengetahui perbedaan antar formula, dan uji lanjut
Wilcoxon Signed-Rank Test pada taraf signifikansi
a=0,05.

HASIL

Karakteristik Organoleptik Mochi

Hasil uji mutu organoleptik menunjukkan
bahwa formula kontrol (FO) memperoleh skor
tertinggi pada atribut aroma (5,75), warna (4,75),
rasa (5,25), dan keseluruhan (5,00). Formula F1
unggul pada atribut tekstur dengan skor tertinggi
(5,50), melampaui FO (4,75). Secara keseluruhan,
skor formula substitusi cenderung menurun seiring
peningkatan proporsi tepung komposit, dengan F3
mendapat penilaian terendah pada seluruh atribut.
Berdasarkan hasil tersebut, F1 dan F2 dipilih
sebagai formula terbaik untuk diuji daya
terimanya. Tabel 2 menyajikan rekapitulasi hasil
uji mutu organoleptik pada seluruh atribut.

Rata-rata Hasil Uji Mutu Organoleptik Mochi oleh Panelis Terbatas (n = 4)

Karakteristik Skala F0 F1 F2 F3
Aroma 1 (sangat amis) — 6 (sangat sedap) 5,75 4,00 3,00 2,25
Warna 1 (hijau pekat) — 6 (putih) 4,75 2,50 2,00 1,00
Rasa 1 (sangat pahit) — 6 (sangat manis) 5,25 4,25 4,00 3,00
Tekstur 1 (sangat keras) — 6 (sangat lembut) 4,75 5,50 4,25 3,75
Keseluruhan 1 (sangat tidak baik) — 6 (sangat baik) 5,00 4,75 3,75 3,00

Daya Terima (Hedonik) Mochi

Hasil uji hedonik menunjukkan seluruh
formula berada kategori ‘“agak suka” hingga
“sangat suka”. FO memperoleh skor tertinggi pada
semua atribut, sedangkan F1 dan F2 tidak berbeda
nyata satu sama lain pada seluruh atribut (p > 0,05).
F1 tidak berbeda nyata dengan FO pada atribut rasa

(p = 0,062) dan tekstur (p = 0,065), menjadikannya
formula modifikasi yang paling mendekati kontrol
dari segi penerimaan sensoris. Tabel 3 menyajikan
rekapitulasi  hasil uji  hedonik, sedangkan
rekapitulasi hasil wuji statistik (Shapiro-Wilk,
Friedman, dan Wilcoxon Signed-Rank) disajikan
pada Tabel 4.

Rata-rata Daya Terima Mochi oleh Panelis Tidak Terlatih (n = 35)

Karakteristik FO F1 F2 p-value
Aroma 4,97 +0,747* 4,40 + 1,063° 4,26 + 1,067° <0,001
Warna 5,09 £ 0,951 4,40 + 1,006° 4,20 + 1,052° <0,001
Rasa 5,40 £ 0,6042 5,11+0,9322 4,89 + 0,9633 0,011
Tekstur 5,09 + 0,853 4,86 £ 0,8452 4,66 + 0,998 0,001
Keseluruhan 5,71 £ 0,458 5,40 + 0,604 5,34 +0,639° 0,010

Keterangan: Skala 1 (sangat tidak suka) — 6 (sangat suka). Notasi huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan

tidak ada perbedaan nyata berdasarkan uji Wilcoxon Signed-Rank (a. = 0,05)
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Tabel 4

Rekapitulasi Hasil Uji Statistik Daya Terima Mochi

Karakteristik  Shapiro-Wilk (p) Friedman (p) FO vs F1 FO vs F2 F1 vs F2
Aroma <0,001 <0,001 0,010%* <0,001* 0,290
Warna <0,001 <0,001 0,004* <0,001* 0,124
Rasa <0,001 0,011 0,062 0,003* 0,122
Tekstur <0,001 0,001 0,065 0,007* 0,090
Keseluruhan <0,001 0,010 0,016* 0,005%* 0,655

Keterangan: * = terdapat perbedaan signifikan (p < 0,05). Kolom F0vs F1, FO vs F2, F1 vs F2 merupakan nilai Asymp.

Sig. uji Wilcoxon Signed-Rank Test.

Hasil uji lanjut Wilcoxon Signed-Rank Test
menunjukkan bahwa pada atribut aroma dan
warna, FO berbeda signifikan dengan F1 maupun
F2 (p <0,05), namun F1 dan F2 tidak berbeda nyata
satu sama lain (aroma: p = 0,290; warna: p =
0,124). Pada atribut rasa, tidak terdapat perbedaan
signifikan antara FO dan F1 (p = 0,062) maupun
antara F1 dan F2 (p =0,122), sedangkan FO dan F2
berbeda signifikan (p = 0,003). Pola serupa
ditemukan pada atribut tekstur, di mana FO dan F1
tidak berbeda nyata (p = 0,065) begitu pula F1 dan
F2 (p = 0,090), namun FO dan F2 berbeda
signifikan (p = 0,007). Pada atribut keseluruhan, FO
berbeda signifikan dengan F1 (p =0,016) dan F2 (p
=0,005), sementara F1 dan F2 tidak berbeda nyata
(p = 0,655). Secara keseluruhan, F1 dan F2 tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan pada
seluruh atribut daya terima (p > 0,05).

PEMBAHASAN

Karakteristik Oranoleptik Mochi

Hasil uji mutu organoleptik oleh panelis
terbatas menunjukkan bahwa formula kontrol (F0)
memperoleh rerata tertinggi pada hampir seluruh
atribut: aroma (5,75), warna (4,75), rasa (5,25), dan
keseluruhan (5,00). Sebaliknya, F3 secara
konsisten mendapat penilaian terendah pada
seluruh atribut, menunjukkan bahwa tingkat
substitusi  tertinggi menurunkan penerimaan
sensoris secara nyata (Tabel 2).

Pada atribut tekstur, F1 justru memperoleh
rerata tertinggi (5,5) melampaui FO (4,75). Hal ini
berkaitan dengan peran IPK vyang memiliki
kemampuan  water-holding  capacity  tinggi
sehingga memperbaiki struktur gel pati dan
meningkatkan kekenyalan produk (Astawan &
Prayudani, 2020). Pada F3, tekstur menjadi lebih
padat karena peningkatan komponen non-pati
menghambat pembentukan jaringan gel yang
optimal (Trigo et al., 2023).

Penurunan mutu aroma pada formula
substitusi berkaitan dengan terbentuknya senyawa
volatil seperti trimetilamin dari tepung ikan lele
dan aldehid dari aktivitas enzim lipoksigenase pada

kedelai dan daun kelor (Chong et al., 2019; Liu et
al., 2024). Perubahan warna hijau berasal dari
klorofil daun kelor yang intensitasnya meningkat
seiring penambahan proporsi tepung komposit
(Fidyasari ef al., 2024). Munculnya rasa pahit pada
F3 berkaitan dengan kandungan senyawa fenolik
dan tanin dari daun kelor serta komponen beany
dari IPK pada konsentrasi tinggi (Bhuyan, 2025;
Slavikova et al., 2024). Berdasarkan hasil
organoleptik, F1 dan F2 dipilih sebagai formula
modifikasi terbaik untuk diuji daya terimanya pada
panelis remaja putri.

Daya Terima (Hedonik) Mochi

Rerata hasil uji hedonik pada seluruh atribut
disajikan pada Tabel 3, sedangkan hasil uji statistik
lengkap (Shapiro-Wilk, Friedman, dan Wilcoxon
Signed-Rank) disajikan pada Tabel 4. Seluruh data
tidak berdistribusi normal berdasarkan Shapiro-
Wilk (p < 0,05), sehingga analisis dilanjutkan
menggunakan uji non-parametrik. Friedman Test
menunjukkan perbedaan signifikan pada semua
atribut (p < 0,05). F1 dan F2 tidak berbeda nyata
satu sama lain pada seluruh atribut (p > 0,05),
mengindikasikan bahwa kedua formula memiliki
tingkat penerimaan yang setara di mata panelis.

Aroma

FO berbeda signifikan dengan F1 (p = 0,010)
dan F2 (p < 0,001), sedangkan F1 dan F2 tidak
berbeda (p = 0,290). Meskipun terjadi penurunan
skor aroma dibandingkan kontrol, rerata F1 (4,40)
dan F2 (4,26) masih berada pada kategori "agak
suka" hingga "suka". Hal tersebut menunjukkan
bahwa formulasi substitusi masih dapat diterima
oleh panelis remaja. Penurunan ini berkaitan
dengan terbentuknya senyawa volatil khas ikan dan
kedelai, seperti trimetilamin dan aldehid, yang
dapat meningkatkan aroma amis dan langu.
Namun, penambahan daun pandan selama proses
sangrai berperan sebagai masking agent melalui
pembentukan senyawa aromatik 2-acetyl-1-
pyrroline yang membantu menekan dominasi
aroma amis dan langu (Tang ef al., 2025). Hasil ini
sejalan dengan penelitian fortifikasi kelor yang
melaporkan bahwa penambahan bahan aromatik
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alami dapat meningkatkan penerimaan aroma
produk terfortifikasi (Handayani et al., 2022).

Warna

FO berbeda signifikan dengan F1 (p = 0,004)
dan F2 (p <0,001), namun F1 dan F2 tidak berbeda
(p = 0,124). Perubahan warna dari putih krem
menjadi hijau muda hingga hijau pekat pada F1 dan
F2 dipengaruhi oleh peningkatan kandungan
klorofil dari daun kelor seiring bertambahnya
proporsi substitusi. Meskipun terjadi perubahan
visual yang cukup jelas dibandingkan kontrol,
rerata skor hedonik F1 (4,40) dan F2 (4,20) masih
menunjukkan bahwa panelis dapat menerima
warna tersebut. Penelitian serupa melaporkan
bahwa perubahan warna akibat fortifikasi kelor
masih dapat diterima pada konsentrasi rendah
hingga menengah (Govender & Siwela, 2020;
Salha et al., 2023).

Rasa

Tidak ditemukan perbedaan signifikan antara
FO dan F1 (p = 0,062) maupun antara F1 dan F2 (p
=0,122). Perbedaan signifikan hanya terjadi antara
FO dan F2 (p = 0,003), menunjukkan bahwa F1
mampu mempertahankan profil rasa yang
sebanding dengan kontrol. Pada tingkat substitusi
F1, kandungan senyawa fenolik dan tanin dari daun
kelor serta komponen beany dari IPK belum cukup
dominan untuk mengubah persepsi rasa panelis
secara nyata (Bhuyan, 2025; Slavikova et al.,
2024). Pola ini konsisten dengan penelitian
fortifikasi berbasis kelor di mana tingkat substitusi
menengah masih mempertahankan daya terima
rasa mendekati kontrol (Chan et al., 2019; Qumar
& Fatima, 2022). Dengan demikian, F1 dapat
dianggap sebagai titik optimal keseimbangan
antara fortifikasi gizi dan penerimaan sensoris.

Tekstur

Tidak terdapat perbedaan signifikan antara FO
dan F1 (p = 0,065) maupun F1 dan F2 (p = 0,090),
sedangkan FO dan F2 berbeda signifikan (p =
0,007). Pada atribut tekstur, F1 justru menunjukkan
nilai tertinggi dibandingkan formulasi lain, bahkan
melampaui kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa
substitusi pada tingkat tertentu tidak hanya
mempertahankan tekstur, tetapi juga dapat
meningkatkan kualitas sensori. Isolat protein
kedelai (IPK) berperan dalam meningkatkan water-
holding capacity yang memperkuat struktur gel pati
pada adonan mochi sehingga menghasilkan tekstur
yang lebih kenyal dan lembut (Cao et al., 2021).
Namun, pada tingkat substitusi yang lebih tinggi
(F2), peningkatan komponen non-pati mulai
mengganggu pembentukan jaringan gel yang

optimal  sehingga  tekstur lebih

padat.(Trigo et al., 2023).

menjadi

Keseluruhan

FO berbeda signifikan dengan F1 (p = 0,016)
dan F2 (p =0,005), namun F1 dan F2 tidak berbeda
(p = 0,655). Rerata keseluruhan F1 (5,40) dan F2
(5,34) berada pada kategori suka hingga sangat
suka, menunjukkan bahwa kedua formula
substitusi masih sangat dapat diterima oleh remaja
putri. Berdasarkan profil sensoris keseluruhan, F1
ditetapkan sebagai formula modifikasi pilihan
karena tidak berbeda nyata dengan kontrol pada
atribut rasa dan tekstur, dua atribut yang paling
menentukan penerimaan produk pangan selingan
pada remaja (Choi & Seo, 2023).

SIMPULAN

Mochi dengan substitusi tepung komposit
ikan lele, daun kelor, dan isolat protein kedelai
memiliki karakteristik organoleptik dan daya
terima yang dapat diterima oleh remaja putri usia
13—15 tahun. Formula F1 (ikan lele 6%, daun kelor
4%, IPK 8%) ditetapkan sebagai formula terbaik
karena tidak berbeda signifikan dengan kontrol
pada atribut rasa (p = 0,062) dan tekstur (p =
0,065), serta unggul pada skor tekstur. F1
merupakan formulasi paling seimbang antara
penerimaan sensoris dan potensi fortifikasi gizi.
Penelitian lanjutan yang mencakup analisis
kandungan gizi lengkap, uji umur simpan, dan
kajian dampak klinis terhadap status anemia remaja
putri sangat direkomendasikan.
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