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ABSTRACT
Boba is commonly produced from tapioca starch and has limited
Article History nutritional value. This study evaluated the sensory quality and consumer
) acceptability of boba formulated with three proportions of moringa leaf
157“}";1“;8?6 filtrate in the liquid phase, namely SDK-100 (100%), SDK-75 (75%),
uy oo and SDK-50 (50%). A one-factor experimental design was employed.
Reviewed: p g ploy

20 July 2026 Sensory quality was evaluated by 10 expert panelists using a descriptive
Accepted: scoring test, while consumer acceptability was assessed by 100
31 August 2026 consumers using a five-point hedonic scale. Data were analyzed
Published: descriptively and using the Friedman test. Sensory quality differed

15 September 2026 . . . _
significantly only in chewiness (p = 0.034), whereas color, aroma, taste,

aftertaste, shape uniformity, and consumer acceptability showed no
significant differences (p > 0.05). Based on descriptive evaluation, SDK-75 showed the highest
overall hedonic mean and the most balanced sensory profile. Therefore, SDK-75 may be
considered a candidate formulation for further product development, although its superiority
was not statistically demonstrated.
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PENDAHULUAN

Perkembangan industri minuman siap saji mendorong munculnya berbagai inovasi produk,
termasuk minuman dengan tambahan boba. Boba (fapioca pearls) merupakan isian minuman
berbahan dasar tepung tapioka, air, dan pemanis dengan tekstur kenyal berbentuk bulat. Tekstur
yang khas serta kemampuannya memberikan pengalaman konsumsi yang berbeda menjadikan
boba banyak digunakan pada minuman berbasis teh, susu, maupun minuman pencuci mulut.
Meskipun demikian, boba konvensional pada dasarnya didominasi oleh pati, sedangkan
penyajiannya sering dikombinasikan dengan pemanis dan komponen minuman yang
memberikan tambahan gula serta energi. Menurut Min et al. (2017) perpaduan teh susu,
pemanis, dan boba dapat menyumbang gula serta energi dalam jumlah yang relatif tinggi.
Kondisi tersebut menunjukkan perlunya inovasi boba yang tidak hanya menarik secara sensori,
tetapi juga memanfaatkan bahan pangan yang memiliki nilai tambah.

@0

DOI: 10.36276/gastronary.v5i2.1082 1



Gastronary, Volume 5, Number 2, 2026

Pemanfaatan bahan pangan lokal berpotensi fungsional menjadi salah satu alternatif dalam
inovasi produk boba. Penambahan bahan tersebut tidak perlu menghilangkan peran tepung
tapioka sebagai pembentuk tekstur, tetapi dapat dilakukan dengan memasukkan bahan lain yang
mengandung komponen gizi dan senyawa bioaktif. Daun kelor telah banyak dimanfaatkan
sebagai bahan fortifikasi karena mengandung zat gizi dan senyawa bioaktif yang berpotensi
meningkatkan nilai tambah produk pangan (Oyeyinka and Oyeyinka, 2018; Hodas et al., 2021;
Kashyap et al., 2022; Pefialver et al., 2022).

Daun kelor (Moringa oleifera) merupakan salah satu bahan yang berpeluang digunakan
dalam pengembangan tersebut. Daun kelor dilaporkan mengandung protein, serat, vitamin,
mineral, karotenoid, senyawa fenolik, dan flavonoid sehingga banyak dikaji sebagai bahan
untuk fortifikasi dan pengembangan produk pangan. Kandungan tersebut mendukung
pemanfaatan daun kelor sebagai bahan pangan yang berpotensi memberikan nilai gizi dan
aktivitas antioksidan pada produk olahan (Hodas et al., 2021; Kashyap et al., 2022; Pefialver et
al., 2022). Kandungan tersebut memberikan dasar ilmiah untuk menempatkan daun kelor
sebagai bahan pangan berpotensi fungsional. Akan tetapi, komposisi gizi dan senyawa bioaktif
kelor dapat dipengaruhi oleh bagian tanaman, kondisi budidaya, pengolahan, dan penyimpanan.
Dengan demikian, penggunaan daun kelor dalam penelitian ini belum dimaksudkan untuk
membuktikan bahwa produk akhir telah memiliki manfaat fisiologis tertentu, melainkan
sebagai tahap awal pengembangan minuman dengan bahan yang berpotensi fungsional.

Pemanfaatan daun kelor dalam produk pangan juga menghadapi tantangan sensori.
Penambahan kelor dapat meningkatkan intensitas warna hijau, menghasilkan aroma herbal atau
langu, serta menimbulkan rasa pahit dan sepat. Penambahan daun kelor pada berbagai produk
pangan, seperti roti, pasta, dan biskuit, berpotensi meningkatkan kandungan gizi produk.
Namun, penggunaan dalam jumlah yang lebih tinggi dapat memengaruhi karakteristik sensori
dan menurunkan tingkat penerimaan ketika warna, rasa, atau aroma kelor menjadi terlalu
dominan (Milla et al.,, 2021; Simonato et al., 2021; Ferreira et al., 2023). Peningkatan
konsentrasi kelor pada berbagai matriks pangan tidak selalu menghasilkan penerimaan yang
lebih tinggi karena perubahan warna, aroma, rasa, dan tekstur dapat menjadi faktor pembatas.
Trigo et al. (2023) menunjukkan bahwa kelor dapat digunakan untuk meningkatkan nilai nutrisi
berbagai produk, tetapi jumlah yang ditambahkan harus disesuaikan dengan karakteristik
matriks pangan dan penerimaan sensorinya.

Berbagai penelitian terdahulu lebih banyak memanfaatkan daun kelor dalam bentuk tepung
atau bubuk pada roti, kue, pangan pendamping, dan minuman berbasis serealia. Penggunaan
bubuk dapat meningkatkan jumlah padatan dalam formula dan memberikan warna serta aroma
yang relatif kuat. Dalam penelitian ini, daun kelor digunakan dalam bentuk sari agar dapat
dimanfaatkan sebagai bagian dari fase cair dalam pembuatan boba. Bentuk sari dipilih untuk
menghasilkan distribusi warna dan komponen kelor yang lebih merata dalam adonan sekaligus
mengurangi keberadaan partikel daun yang dapat memengaruhi tekstur. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa ekstrak daun kelor dapat diaplikasikan pada yoghurt dan produk pencuci
mulut untuk meningkatkan nilai gizi dan komponen bioaktif produk (Gomes et al., 2023;
Gomes et al., 2024). Namun, perubahan proporsi sari daun kelor dan air tetap dapat
memengaruhi gelatinisasi pati, kekenyalan, serta kemudahan pembentukan boba.

Pembentukan tekstur merupakan aspek penting dalam pengembangan boba karena
karakteristik produk sangat dipengaruhi oleh komposisi pati, jumlah cairan, proses pemanasan,
pembentukan, dan pemasakan. Perubahan komposisi bahan dapat menghasilkan perbedaan
kekenyalan, elastisitas, dan kestabilan bentuk. Penelitian mengenai pengolahan boba juga
menunjukkan bahwa formulasi serta parameter proses perlu dikendalikan untuk memperoleh
produk dengan karakteristik tekstur dan mutu sensori yang dapat diterima. Oleh sebab itu,
penggunaan sari daun kelor tidak hanya perlu dievaluasi dari aroma dan rasanya, tetapi juga
dari pengaruhnya terhadap karakteristik fisik boba.
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Penelitian ini menggunakan boba sari daun kelor sebagai komponen isian yang dipadukan
dengan minuman buko pandan. Minuman tersebut memiliki karakter manis, creamy, dan aroma
pandan yang dapat berinteraksi dengan aroma, rasa, warna, dan affertaste boba. Pada produk
minuman berbasis kelor, penerimaan konsumen dipengaruhi oleh intensitas aroma, rasa, warna,
serta persepsi terhadap manfaat produk, sehingga karakter matriks minuman berperan penting
dalam menentukan tingkat kesukaan (Rodrigues et al., 2023). Aplikasi pada produk minuman
diperlukan karena penerimaan konsumen terhadap boba tidak selalu sama ketika produk dinilai
secara terpisah dan ketika dikonsumsi bersama komponen minuman. Oleh karena itu, penelitian
dilakukan melalui dua tahap, yaitu evaluasi mutu sensori boba oleh panelis terbatas dan
pengujian tingkat kesukaan oleh panelis konsumen setelah boba diaplikasikan pada minuman
buko pandan.

Kesenjangan penelitian terletak pada masih terbatasnya kajian mengenai penggunaan sari
daun kelor sebagai bagian dari fase cair boba, khususnya pada beberapa konsentrasi dan
aplikasinya dalam minuman buko pandan. Penelitian sebelumnya lebih banyak menekankan
penggunaan bubuk kelor atau pengayaan nilai gizi produk, sedangkan keseimbangan antara
karakteristik khas kelor, mutu tekstur boba, dan kesukaan konsumen pada produk minuman
belum banyak dibahas. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi mutu sensori dan tingkat
kesukaan boba dengan tiga proporsi sari daun kelor dalam fase cair, yaitu 100%, 75%, dan 50%,
serta evaluasinya melalui penilaian panelis terbatas dan konsumen.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan mengevaluasi mutu sensori dan
tingkat kesukaan boba berbasis sari daun kelor pada tiga konsentrasi. Mutu sensori dievaluasi
berdasarkan warna, aroma daun kelor, rasa daun kelor, kekenyalan, aftertaste, dan keseragaman
bentuk, sedangkan tingkat kesukaan dinilai berdasarkan aroma, warna, rasa, tekstur,
kekenyalan, aftertaste, serta kesesuaiannya dengan minuman buko pandan. Hasil penelitian
diharapkan dapat menentukan konsentrasi sari daun kelor yang memberikan keseimbangan
terbaik antara karakteristik produk dan penerimaan konsumen sebagai dasar pengembangan
inovasi minuman berbasis pangan lokal yang berpotensi fungsional.

Berdasarkan berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pemanfaatan daun kelor
dalam pengembangan produk pangan lebih banyak dilakukan dalam bentuk tepung atau bubuk
sebagai bahan fortifikasi pada berbagai produk pangan. Hingga saat ini kajian mengenai
penggunaan sari daun kelor sebagai bagian dari fase cair dalam formulasi boba, terutama pada
evaluasi keseimbangan antara karakteristik sensori boba dan penerimaan konsumen boba sari
daun kelor sebagai isian pada minuman buko pandan masih belum banyak dikaji. Oleh sebab
itu, unsur kebaruan penelitian ini terdapat pada pemanfaatan sari daun kelor sebagai komponen
fase cair dalam formulasi boba serta evaluasi sensorinya oleh panelis terbatas dan penerimaan
konsumennya dalam aplikasi minuman buko pandan. Pendekatan ini diharapkan dapat
memberikan informasi mengenai formulasi yang sesuai dengan karakteristik sensori boba
sekaligus dapat diterima oleh konsumen sebagai dasar pengembangan minuman berbasis bahan
lokal yang berpotensi fungsional.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan mengevaluasi mutu sensori
dan tingkat kesukaan boba dengan tiga proporsi sari daun kelor yang dimanfaatkan dalam
formulasi boba sebagai isian minuman buko pandan. Penelitian ini diharapkan memberikan
informasi awal mengenai formulasi yang terbaik sesuai dengan karakteristik sensori dan
penerimaan konsumen sebagai dasar pengembangan produk berbasis daun kelor.
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METODE
Desain, Waktu, dan Tempat Penelitian

Penelitian menggunakan metode eksperimen satu faktor dengan tiga perlakuan berupa
perbedaan proporsi sari daun kelor dalam fase cair pembuatan boba, yaitu 100%, 75%, dan
50%. Total fase cair pada setiap formula dipertahankan sebesar 80 g. Formula SDK-100
menggunakan 80 g sari daun kelor tanpa penambahan air, formula SDK-75 menggunakan 60 g
sari daun kelor dan 20 g air, sedangkan formula SDK-50 menggunakan 40 g sari daun kelor
dan 40 g air. Setiap formula dinilai oleh panelis yang sama sehingga pengujian menggunakan
desain pengukuran berulang.

Penelitian dilaksanakan pada Januari 2026 di Laboratorium Pengolahan, Program Studi
Sarjana Terapan Seni Kuliner dan Pengelolaan Jasa Makanan, Fakultas Teknik, Universitas
Negeri Jakarta. Penelitian dilakukan dalam dua tahap yang saling berkelanjutan. Tahap pertama
meliputi pembuatan boba dan evaluasi mutu sensori oleh panelis terbatas. Tahap kedua meliputi
aplikasi ketiga formula boba pada minuman buko pandan dan pengujian tingkat kesukaan oleh
panelis konsumen.

Bahan dan Peralatan

Bahan utama pembuatan boba terdiri atas daun kelor (Moringa oleifera) segar yang
diperoleh langsung dari tanaman, tepung tapioka, gula pasir, vanili bubuk, dan air mineral.
Daun kelor yang digunakan dipilih dalam kondisi segar, berwarna hijau, tidak layu, dan tidak
mengalami kerusakan fisik.

Bahan pembuatan pasta pandan terdiri atas daun pandan segar, daun suji dan air mineral.
Bahan pembuatan minuman buko pandan meliputi susu UHT, santan, air mineral, susu kental
manis, susu evaporasi, dan pasta pandan.

Peralatan yang digunakan meliputi timbangan digital, blender, saringan, mangkuk, panci,
kompor, spatula, gelas ukur, talenan, pisau, alas silikon, sendok ukur, dan rice cooker. Peralatan
penyajian terdiri atas wadah minuman, sendok, sedotan, dan gelas berkode.

Pembuatan Sari Daun Kelor

Daun kelor segar dipisahkan dari tangkainya, kemudian disortasi untuk membuang daun
yang rusak atau layu. Sebanyak 150 g daun kelor dicuci dengan air mengalir untuk
membersihkan permukaan daun dari kotoran yang masih melekat.

Daun kelor kemudian di-blanching pada suhu 75°C selama tiga menit untuk mengurangi
aroma langu, mempertahankan warna hijau, dan menginaktivasi enzim yang dapat menurunkan
mutu daun. Daun yang telah di-blanching ditiriskan, kemudian dihaluskan menggunakan
blender selama tiga menit dengan penambahan air pada perbandingan daun dan air sebesar 1:1.
Campuran selanjutnya disaring untuk memisahkan ampas sehingga diperoleh sari daun kelor.

Formulasi Boba Berdasarkan Proporsi Sari Daun Kelor Dalam Fase Cair

Persentase sari daun kelor menunjukkan proporsi sari dalam total fase cair sebanyak 80 g.
SDK-100 menggunakan seluruh fase cair berupa sari daun kelor, SDK-75 menggunakan 60 g
sari daun kelor dan 20 g air, sedangkan SDK-50 menggunakan 40 g sari daun kelor dan 40 g
air. Jumlah tepung tapioka, gula pasir, vanili bubuk, dan total fase cair dibuat sama pada setiap
formula. Perbedaan perlakuan hanya terletak pada perbandingan sari daun kelor dan air.
Formulasi Boba sari daun kelor terdapat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Komposisi Boba Berdasarkan Proporsi Sari Daun Kelor dalam Fase Cair (%b/b)

Bahan SDK-100 SDK-75 SDK-50
Tepung tapioka 41,67 41,67 41,67
Sari daun kelor 41,67 31,25 20,83
Air mineral 0,00 10,42 20,83
Gula pasir 15,63 15,63 15,63
Vanili bubuk 1,04 1,04 1,04
Total 100 100 100

Keterangan: SDK-100, SDK-75, dan SDK-50 menunjukkan proporsi sari daun kelor sebesar 100%, 75%, dan 50%
dari total fase cair sebanyak 80 g. Persentase komposisi bahan dalam tabel dihitung berdasarkan berat total adonan
sebesar 192 g.

Pembuatan Boba Sari Daun Kelor

Seluruh bahan ditimbang sesuai dengan formula. Sari daun kelor dan air sesuai perlakuan
dicampurkan dengan gula pasir, kemudian dipanaskan menggunakan api kecil hingga gula
larut. Tepung tapioka ditambahkan secara bertahap sambil terus diaduk hingga terbentuk
adonan homogen dan tidak melekat pada wadah.

Adonan digiling memanjang, dipotong menjadi ukuran kecil, dan dibulatkan secara
manual. Boba yang telah dibentuk dilapisi tipis dengan tepung tapioka, kemudian diayak untuk
mengurangi tepung berlebih pada permukaannya. Pemasakan dilakukan menggunakan rice
cooker berisi air mendidih. Boba dimasak selama 15 menit, kemudian diaduk perlahan dan
dimasak kembali selama 15 menit. Setelah proses pemasakan selesai, rice cooker dimatikan dan
boba dibiarkan selama 15 menit dengan kondisi tetap tertutup. Boba yang telah matang
kemudian dibilas menggunakan air matang untuk menghentikan proses pemasakan sekaligus
membersihkan sisa pati yang menempel pada permukaannya.
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Gambar 1. Bagan Alir Pembuatan Boba Sari Daun Kelor
Sumber: Dewi Setiani, 16 Juli 2026

Formulasi Pasta Pandan dan Minuman Buko Pandan

Pasta pandan disiapkan dengan komposisi 50% daun pandan, 25% daun suji, dan 25% air
mineral. Daun pandan dan daun suji dicuci, dipotong menjadi bagian kecil, kemudian
dihaluskan bersama air mineral menggunakan blender. Hasil penghancuran disaring untuk
memisahkan ampas. Cairan pandan selanjutnya dipanaskan hingga sebagian air menguap dan
diperoleh konsistensi yang lebih pekat.

Pasta pandan ini lalu dicampur dengan susu UHT, santan, air mineral, susu kental manis,
dan susu evaporasi secara bertahap diaduk hingga homogen. Minuman selanjutnya didinginkan
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sebelum digunakan sebagai media penyajian pada uji kesukaan. Komposisi dan kondisi
penyajian minuman dibuat sama untuk ketiga formula sehingga perbedaan sampel hanya
berasal dari konsentrasi sari daun kelor pada boba.

Uji Mutu Sensori

Pengujian mutu sensori melibatkan 10 panelis terbatas, yang terdiri dari lima dosen bidang
pangan dan kuliner serta 5 praktisi industri minuman. Panelis menilai ketiga formula secara
blind test menggunakan lembar uji skoring deskriptif lima tingkat. Atribut yang dinilai meliputi
warna, aroma daun kelor, rasa daun kelor, kekenyalan, aftertaste, dan keseragaman bentuk.
Skala penilaian mutu sensori terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Skala Penilaian Mutu Sensori

Atribut Skor 1 Skor 2 Skor 3 Skor 4 Skor 5
Warna Hijau acar Hijau pakis Hijau lumut Hijau kemangi  Hijau rumput
laut
Aroma daun kelor Sangat Beraroma Agak Kurang Tidak
beraroma beraroma beraroma beraroma
Rasa daun kelor Sangat terasa Terasa Agak terasa Kurang terasa ~ Tidak terasa
Kekenyalan Tidak kenyal Kurang kenyal = Cukup kenyal Kenyal Sangat kenyal
Aftertaste Sangat terasa Terasa Cukup terasa  Kurang terasa  Tidak terasa
Keseragaman Tidak seragam  Kurang Cukup Seragam Sangat
bentuk seragam seragam seragam

Pada atribut aroma, rasa, dan aftertaste, skor yang lebih tinggi menunjukkan intensitas
karakter daun kelor yang semakin lemah. Pada atribut kekenyalan dan keseragaman bentuk,
skor yang lebih tinggi menunjukkan karakteristik yang semakin kenyal dan semakin seragam.
Skor warna menunjukkan kategori warna dan tidak diartikan sebagai tingkat kesukaan.

Setelah menilai seluruh atribut, panelis terbatas memilih satu formula yang dianggap
memiliki keseimbangan mutu sensori terbaik secara keseluruhan.

Uji Tingkat Kesukaan

Panelis konsumen yang terdiri dari 100 orang dengan domisili dari Jakarta Timur dan
Cikarang digunakan untuk mengevaluasi tingkat kesukaan terhadap produk. Panelis menilai
ketiga formula boba yang telah diaplikasikan pada minuman buko pandan. Setiap sampel
disajikan dengan jumlah boba, volume minuman, wadah, dan suhu yang sama. Penilaian
menggunakan skala hedonik lima tingkat kesukaan. Nilai 1 hingga 5 secara berurutan
mempresentasikan tingkat kesukaan mulai dari sangat tidak suka, tidak suka, agak suka, suka,
hingga sangat suka.

Atribut yang dinilai terdiri atas aroma, warna, rasa, tekstur boba, kekenyalan, aftertaste,
dan kesesuaian boba dengan minuman buko pandan. Setelah memberikan penilaian pada
seluruh atribut, panelis memilih satu formula yang paling disukai secara keseluruhan. Penelitian
tingkat kesukaan menggunakan tiga formula yang sama dengan tahap uji mutu sensori.
Analisis Data

Data mutu sensori dan tingkat kesukaan terlebih dahulu dianalisis secara deskriptif melalui
distribusi frekuensi, persentase, rata-rata, standar deviasi, median, modus, serta interval
kepercayaan 95%. Pada uji kesukaan, tingkat penerimaan positif dihitung berdasarkan
persentase panelis yang memberikan skor 4 dan 5.

Karena panelis yang sama menilai ketiga formula dan data diperoleh menggunakan skala
ordinal, perbedaan antara ketiga formula dianalisis menggunakan uji Friedman pada taraf
signifikansi 5%. Besarnya efek perlakuan ditentukan menggunakan koefisien Kendall’s W.
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Apabila uji Friedman menunjukkan perbedaan yang signifikan, analisis dilanjutkan
menggunakan uji Wilcoxon signed-rank untuk tiga perbandingan berpasangan, yaitu SDK-100
dengan SDK-75, SDK-100 dengan SDK-50, serta SDK-75 dengan SDK-50. Koreksi
Bonferroni diterapkan sehingga batas signifikansi pada uji lanjut ditetapkan sebesar p<0,0167.
Formula terpilih secara keseluruhan ditentukan secara deskriptif berdasarkan frekuensi dan
persentase panelis terbatas serta panelis konsumen yang memilih masing-masing formula.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Mutu Sensori Boba Sari Daun Kelor

Uji mutu sensori dilakukan oleh 10 panelis terbatas terhadap tiga formula boba dengan
konsentrasi sari daun kelor 100, 75, dan 50%. Atribut yang dinilai meliputi warna, aroma daun
kelor, rasa daun kelor, kekenyalan, affertaste, dan keseragaman bentuk. Hasil penilaian

disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Mutu Sensori Boba pada Berbagai Konsentrasi Sari Daun Kelor
Atribut SDK-100 SDK-75 SDK-50 P Kendall’s W
Warna 3,40+ 1,65 2,90 + 1,20 2,70 £ 0,67 0,179 0,172
Aroma daun kelor 3,00+ 1,33 3,40+ 0,84 3,70+ 0,95 0,099 0,231
Rasa daun kelor 3,50+ 1,08 3,40+£1,17 4,00+ 1,15 0,303 0,119
Kekenyalan 3,80+ 0,63 3,80+ 0,63 3,10+ 0,99 0,034 0,337
Aftertaste 3,70 +£ 0,95 3,70 £ 0,95 3,50+ 1,18 0,779 0,025
Keseragaman bentuk 3,70+ 0,67 3,60+ 0,84 3,30+ 0,67 0,174 0,175

Keterangan: Data disajikan sebagai rata-rata + standar deviasi, n=10. Nilai p diperoleh dari uji Friedman. Pada
aroma, rasa, dan aftertaste, skor yang semakin tinggi menunjukkan intensitas karakter daun kelor yang semakin
lemah. Skor warna menunjukkan kategori warna dan bukan tingkat kesukaan.

SDK-100 memperoleh skor warna tertinggi sebesar 3,40, sedangkan SDK-75 dan SDK-50
masing-masing memperoleh skor 2,90 dan 2,70. Secara deskriptif, peningkatan proporsi sari
daun kelor menghasilkan warna hijau yang lebih kuat. Namun, perbedaan warna antara ketiga
formula tidak signifikan secara statistik (p=0,179). Variasi penilaian warna pada SDK-100 juga
relatif tinggi, sebagaimana ditunjukkan oleh standar deviasi sebesar 1,65. Hal tersebut
menunjukkan bahwa panelis belum sepenuhnya seragam dalam mengkategorikan warna boba.

Peningkatan intensitas warna hijau sejalan dengan semakin banyaknya komponen daun
kelor yang masuk ke dalam adonan. Penelitian pada berbagai matriks pangan menunjukkan
bahwa peningkatan konsentrasi kelor umumnya menghasilkan warna hijau yang lebih gelap
dan dapat mengubah penampilan produk secara nyata. Perubahan warna tersebut tidak selalu
bersifat negatif, tetapi penerimaannya bergantung pada jenis produk dan ekspektasi konsumen
terhadap warna produk tersebut (Govender and Siwela, 2020; Simonato et al., 2021; Ferreira et
al., 2023; Trigo et al., 2023). Intensifikasi warna hijau tersebut berkaitan dengan tingginya
kandungan pigmen klorofil dan karotenoid pada daun kelor (Natasasmita et al., 2023), sehingga
semakin besar proporsi sari daun kelor dalam fase cair, semakin banyak pigmen yang terbawa
ke dalam adonan dan semakin pekat warna hijau yang terbentuk pada boba matang.

Pada atribut aroma, SDK-50 memperoleh skor tertinggi sebesar 3,70, diikuti SDK-75
sebesar 3,40 dan SDK-100 sebesar 3,00. Karena skor yang lebih tinggi menunjukkan aroma
kelor yang semakin lemah, hasil tersebut memperlihatkan kecenderungan bahwa pengurangan
konsentrasi sari daun kelor dapat mengurangi intensitas aroma khas kelor. Meskipun demikian,
perbedaannya belum signifikan (p=0,099). Nilai Kendall’s W sebesar 0,231 menunjukkan
bahwa konsentrasi sari daun kelor memberikan kecenderungan efek yang lebih besar terhadap
aroma dibandingkan warna, rasa, aftertaste, dan keseragaman bentuk, tetapi jumlah panelis
belum cukup untuk menunjukkan perbedaan yang nyata. Aroma langu dan herbal pada daun
kelor umumnya berasal dari senyawa volatil seperti aldehida dan senyawa fenolik yang terbawa
ke dalam sari daun kelor (Hawa et al., 2024). Semakin tinggi proporsi sari daun kelor dalam
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fase cair, semakin besar pula jumlah senyawa volatil tersebut sehingga intensitas aroma khas
kelor cenderung meningkat, meskipun proses blanching pada tahap pembuatan sari diduga turut
mengurangi sebagian intensitasnya.

Kecenderungan serupa ditemukan pada rasa daun kelor. SDK-50 memperoleh skor
tertinggi sebesar 4,00 atau berada pada kategori kurang terasa, sedangkan SDK-100 dan SDK-
75 masing-masing memperoleh skor 3,50 dan 3,40. Hasil ini menunjukkan bahwa SDK-50
memiliki rasa khas daun kelor yang lebih ringan. Aroma herbal dan rasa khas kelor merupakan
salah satu faktor pembatas pada produk yang diperkaya daun kelor. Peningkatan proporsi kelor
dilaporkan dapat menurunkan kesukaan terhadap aroma dan rasa apabila tidak diimbangi oleh
komponen lain dalam matriks pangan (Olusanya et al., 2020; Milla et al., 2021; Rodrigues et
al., 2023). Rasa pahit dan sepat yang khas pada daun kelor secara mekanistis berkaitan dengan
kandungan senyawa fenolik dan tanin, yang berinteraksi dengan reseptor rasa serta protein
saliva (Rosyidah, 2016). Semakin besar proporsi sari daun kelor, semakin tinggi pula
konsentrasi senyawa tersebut dalam adonan sehingga intensitas rasa khas kelor cenderung lebih
kuat dirasakan pada formula dengan proporsi sari yang lebih tinggi.

Penelitian terdahulu juga melaporkan bahwa peningkatan konsentrasi daun kelor dapat
memperkuat warna, aroma herbal, rasa pahit, dan rasa sepat sehingga konsentrasi bahan perlu
diatur agar manfaat penambahannya tidak diikuti penurunan mutu sensori. Pada minuman
mahewu, peningkatan konsentrasi bubuk kelor terutama memengaruhi penerimaan warna dan
aroma, sedangkan pada produk roti peningkatan konsentrasi kelor menurunkan penerimaan
terhadap beberapa atribut sensori (Olusanya et al., 2020; Govender and Siwela, 2020).

Kekenyalan merupakan satu-satunya atribut mutu sensori yang berbeda signifikan di antara
ketiga formula (p=0,034). SDK-100 dan SDK-75 memperoleh skor yang sama, yaitu 3,80, dan
cenderung berada pada kategori kenyal. SDK-50 memiliki skor lebih rendah sebesar 3,10 atau
mendekati kategori cukup kenyal. Nilai Kendall’s W sebesar 0,337 menunjukkan ukuran efek
sedang sehingga perubahan perbandingan sari daun kelor dan air memberikan pengaruh yang
cukup berarti terhadap karakter kekenyalan boba.

SDK-50 mengandung air mineral lebih banyak dan sari daun kelor lebih sedikit
dibandingkan kedua formula lainnya. Walaupun jumlah fase cair dibuat sama, penggantian sari
daun kelor dengan air diduga mengurangi jumlah padatan terlarut dan tersuspensi dalam adonan
serta mengubah interaksi antara cairan dan pati tapioka. Kondisi tersebut dapat memengaruhi
gelatinisasi pati dan pembentukan struktur gel. Karakteristik tekstur fapioca pear! ditentukan
oleh komposisi pati, proporsi cairan, suhu, serta lama pemasakan, sehingga perubahan
formulasi dan proses dapat menghasilkan perbedaan elastisitas maupun kekenyalan produk
(Zhu et al., 2024). Penambahan bahan kaya serat dan komponen padatan, termasuk daun kelor,
dapat mengubah kemampuan matriks pangan dalam mengikat air dan membentuk struktur,
sehingga memengaruhi kekerasan, elastisitas, dan karakter tekstur produk (Simonato et al.,
2021; Ferreira et al., 2023).

Uji lanjut Wilcoxon dengan koreksi Bonferroni tidak menunjukkan perbedaan signifikan
pada masing-masing pasangan formula. Hasil ini dapat terjadi karena uji Friedman mendeteksi
perbedaan keseluruhan pada ketiga perlakuan, sedangkan jumlah panelis yang terbatas
menyebabkan kekuatan statistik pada perbandingan berpasangan menjadi lebih rendah. Oleh
karena itu, hasil kekenyalan perlu dibaca sebagai perbedaan umum antara ketiga formula,
dengan kecenderungan utama berupa penurunan kekenyalan pada formula 50%.

Skor aftertaste ketiga formula relatif berdekatan, yaitu 3,70 pada SDK-100 dan SDK-75
serta 3,50 pada SDK-50. Perbedaannya tidak signifikan (p=0,779) dan memiliki ukuran efek
sangat kecil. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pengurangan konsentrasi sari daun kelor tidak
secara langsung menghasilkan penurunan aftertaste. Penggunaan vanili serta proses blanching
kemungkinan turut mengurangi karakter sisa rasa daun kelor, tetapi pengaruh masing-masing
proses tersebut tidak diuji secara terpisah dalam penelitian ini. Aftertaste yang tertinggal setelah
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boba dikonsumsi diduga berkaitan dengan interaksi senyawa fenolik daun kelor dengan protein
saliva, yang membentuk kompleks dan menimbulkan sensasi residu pahit atau sepat pada
rongga mulut setelah produk ditelan (Utari, 2023).

Pada keseragaman bentuk, SDK-100 memperoleh nilai tertinggi sebesar 3,70, diikuti SDK-
75 sebesar 3,60 dan SDK-50 sebesar 3,30. Meskipun tidak berbeda signifikan (p=0,174),
terdapat kecenderungan bahwa formula dengan proporsi air mineral lebih tinggi memiliki
bentuk yang kurang seragam. Adonan SDK-50 yang lebih lunak atau lengket diduga lebih sulit
dibentuk secara konsisten. Namun, dugaan ini masih perlu dikonfirmasi melalui pengukuran
kadar air, sifat reologi adonan, diameter boba, atau analisis tekstur secara instrumental.

Karakteristik Panelis Konsumen

Panelis konsumen sebanyak 100 orang berpartisipasi dalam uji kesukaan dengan rentang
usia 10-65 tahun, terdiri atas 57 perempuan dan 43 laki-laki. Sebagian besar panelis berada pada
kelompok usia 19-59 tahun, yaitu 73%, diikuti usia 10—18 tahun sebesar 25%, dan usia 60 tahun
ke atas sebesar 2%.

Distribusi ini menunjukkan bahwa hasil uji kesukaan terutama merepresentasikan
konsumen dewasa. Jumlah panelis lanjut usia terlalu kecil untuk digunakan dalam
perbandingan tingkat kesukaan berdasarkan kelompok usia. Oleh karena itu, karakteristik usia
hanya disajikan secara deskriptif dan tidak digunakan sebagai dasar generalisasi preferensi
masing-masing kelompok.

Tingkat Kesukaan Konsumen

Hasil penilaian uji kesukaan dilakukan dengan mempertimbangkan karakteristik aroma,
warna, rasa, tekstur dan kekenyalan boba, aftertaste, serta kecocokan boba saat disajikan
bersama minuman buko pandan disajikan pada Tabel 4. Nilai dalam tanda kurung menunjukkan
persentase panelis yang memberikan skor suka dan sangat suka.

Tabel 4. Tingkat Kesukaan Konsumen terhadap Boba Sari Daun Kelor

Atribut SDK-100 SDK-75 SDK-50 P Kendall’s W

Aroma 397 £ 0,77 4,11 + 0,79 403 + 0,88 0,269 0,013
(75%) (80%) (78%)

Warna 402 <+ 0,77 405 <+ 0,74 39 <+ 085 0,557 0,006
(78%) (77%) (72%)

Rasa 401 + 084 415 <+ 083 4,09 <+ 093 0,181 0,017
(74%) (80%) (81%)

Tekstur boba 391 £ 084 394 + 081 38 = 092 0,698 0,004
(75%) (76%) (70%)

Kekenyalan 378 + 091 394 <+ 087 396 <+ 094 0356 0,010
(70%) (73%) (70%)

Aftertaste 384 + 080 388 + 074 3.8 <+ 089 0,775 0,003
(67%) (70%) (69%)

Kesesuaian minuman 4,21 + 0,78 425 + 0,73 4,10 <+ 0,85 0,263 0,013
(82%) (83%) (78%)

Keterangan: Data disajikan sebagai rata-rata + standar deviasi; angka dalam kurung menunjukkan persentase
penerimaan positif atau panelis yang memberikan skor 4-5, n=100. Nilai p diperoleh dari uji Friedman.

Seluruh nilai rata-rata tingkat kesukaan berada pada rentang 3,78-4,25, sehingga ketiga
formula secara umum termasuk kategori suka. SDK-75 memperoleh nilai rata-rata tertinggi
pada lima atribut, yaitu aroma, warna, rasa, tekstur boba, dan kesesuaian dengan minuman.
SDK-50 memperoleh nilai rata-rata tertinggi pada kekenyalan dan affertaste. Meskipun
demikian, uji Friedman menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan tingkat kesukaan yang
signifikan pada seluruh atribut (p>0,05).

Nilai Kendall’s W pada seluruh atribut berada pada rentang 0,003-0,017, yang
menunjukkan ukuran efek sangat kecil. Dengan demikian, variasi konsentrasi sari daun kelor

10



Gastronary, Volume 5, Number 2, 2026

dari 50 hingga 100% tidak menghasilkan perubahan tingkat kesukaan yang cukup besar bagi
konsumen ketika boba disajikan bersama minuman buko pandan. Pada atribut aroma, SDK-75
memiliki rata-rata aroma tertinggi secara deskriptif, tetapi uji Friedman menunjukkan bahwa
ketiga formulasi diterima secara serupa oleh konsumen. Oleh karena itu, perbedaan nilai rata-
rata lebih menggambarkan kecenderungan preferensi dibandingkan bukti adanya keunggulan
secara signifikan. Pola tersebut sejalan dengan hasil panelis terbatas yang menunjukkan bahwa
aroma kelor lebih mudah terdeteksi pada konsentrasi tertinggi.

Nilai rata-rata pada aspek rasa menunjukkan bahwa SDK-75 memiliki nilai sedikit lebih
tinggi daripada formula lainnya. Hal ini menunjukkan adanya preferensi terhadap formula
tersebut. Namun, karena tidak terdapat perbedaan signifikan secara statistik, temuan ini
diinterpretasikan sebagai variasi preferensi konsumen yang masih berada dalam rentang
penerimaan yang sama. Hasil ini sejalan dengan berbagai pengembangan produk kelor yang
menunjukkan bahwa formula dengan jumlah kelor menengah sering memberikan
keseimbangan lebih baik antara peningkatan nilai tambah dan penerimaan sensori dibandingkan
formula dengan penambahan tertinggi (Oyeyinka and Oyeyinka, 2018; Milla et al., 2021;
Ferreira et al., 2023).

Hasil tersebut memperlihatkan pentingnya tidak hanya menggunakan nilai rata-rata dalam
menilai produk. Distribusi skor dan konsistensi respons juga perlu diperhatikan. SDK-50
memiliki standar deviasi rasa yang lebih besar dibandingkan SDK-75, yang menunjukkan
pendapat panelis terhadap SDK-50 lebih beragam.

Pada tekstur boba, SDK-75 memperoleh nilai tertinggi sebesar 3,94 dan tingkat penerimaan
sebesar 76%. SDK-50 memperoleh nilai terendah sebesar 3,86 serta persentase penerimaan
sebesar 70%. Hasil ini konsisten dengan penilaian panelis terbatas yang menunjukkan bahwa
SDK-50 memiliki karakter kekenyalan lebih rendah. Akan tetapi, perbedaan karakteristik
tersebut tidak menghasilkan perbedaan kesukaan konsumen yang signifikan.

Temuan tersebut menunjukkan perbedaan fungsi antara uji mutu sensori dan uji kesukaan.
Panelis terbatas menilai intensitas atau karakteristik produk sehingga dapat mendeteksi
perubahan kekenyalan, sedangkan panelis konsumen menilai apakah karakter tersebut disukai.
Dengan demikian, perubahan karakteristik produk tidak selalu diikuti perubahan tingkat
kesukaan. Formula yang dinilai kurang kenyal oleh panelis terbatas tetap dapat diterima oleh
konsumen yang memiliki preferensi tekstur berbeda-beda.

SDK-50 memperoleh rata-rata kekenyalan tertinggi sebesar 3,96, tetapi tingkat penerimaan
positifnya hanya 70%, lebih rendah daripada SDK-75 sebesar 73%. Standar deviasi SDK-50
juga paling tinggi, yaitu 0,94. Hal ini menunjukkan adanya respons yang lebih terpolarisasi:
sebagian panelis sangat menyukai kekenyalan formula 50%, sedangkan sebagian lainnya
memberikan skor lebih rendah. SDK-75 menunjukkan penerimaan yang lebih konsisten
sehingga lebih mencerminkan titik keseimbangan antara karakter kenyal dan kemudahan
dikunyah.

Atribut kesesuaian dengan minuman memperoleh skor tertinggi dibandingkan atribut
lainnya. SDK-75 memperoleh nilai 4,25 dengan tingkat penerimaan sebesar 83%, diikuti SDK-
100 sebesar 4,21 dan SDK-50 sebesar 4,10. Hasil ini menunjukkan bahwa ketiga formula dapat
dipadukan dengan minuman buko pandan, terutama SDK-75.

Komponen susu, santan, dan pandan dalam minuman diduga membantu membentuk rasa
yang manis dan creamy serta mengurangi dominasi aroma maupun rasa khas kelor. Efek
tersebut belum diuji melalui perbandingan boba yang dikonsumsi tanpa minuman, sehingga
penjelasan ini harus dipandang sebagai interpretasi berdasarkan formulasi produk. Studi pada
produk lain menunjukkan bahwa matriks pangan dan bahan pendamping dapat memengaruhi
penerimaan kelor; konsentrasi yang dapat diterima tidak hanya ditentukan oleh jumlah kelor,
tetapi juga oleh karakter rasa, aroma, warna, dan tekstur produk pembawanya (Olusanya et al.,
2020; Trigo et al., 2023).
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Penentuan Formula Terpilih
Penentuan formula terpilih dilakukan dengan mempertimbangkan hasil mutu sensori, rata-
rata agregat tingkat kesukaan, dan pilihan keseluruhan panelis. Hasilnya disajikan pada Tabel
5.
Tabel 5. Penilaian Keseluruhan terhadap Formula Boba Sari Daun Kelor
Formula Rata-rata agregat kesukaan Pilihan panelis terbatas, n Pilihan konsumen, n (%)

(%)
100% 3,96 1 (10%) 32 (32%)
75% 4,05 6 (60%) 35 (35%)
50% 3,98 3 (30%) 33 (33%)

SDK-75 memperoleh rata-rata agregat kesukaan tertinggi sebesar 4,05 dan dipilih oleh
60% panelis terbatas sebagai formula dengan mutu sensori terbaik secara keseluruhan. Formula
ini juga memperoleh pilihan konsumen tertinggi, yaitu 35%, meskipun selisihnya hanya dua
hingga tiga panelis dari kedua formula lainnya.

Uji chi-square goodness-of-fit terhadap pilihan konsumen menunjukkan bahwa proporsi
pilihan ketiga formula tidak berbeda signifikan (y*=0,140; p=0,932). Artinya, pilihan konsumen
secara keseluruhan relatif berimbang. SDK-75 tidak dapat dinyatakan lebih disukai secara
statistik, tetapi dapat ditetapkan sebagai formula kandidat berdasarkan kombinasi beberapa
pertimbangan, yaitu nilai rata-rata agregat tertinggi, penerimaan yang relatif konsisten,
kekenyalan yang baik menurut panelis terbatas, dan pilihan mayoritas panelis terbatas.

SDK-100 menghasilkan warna lebih kuat dan bentuk lebih seragam, tetapi aroma dan rasa
daun kelornya cenderung lebih terdeteksi. SDK-50 menghasilkan aroma dan rasa kelor lebih
ringan, tetapi menunjukkan penurunan mutu kekenyalan menurut panelis terbatas serta respons
konsumen yang lebih beragam. SDK-75 berada di antara kedua kondisi tersebut sehingga secara
deskriptif memberikan kompromi terbaik antara intensitas karakter kelor, tekstur boba, dan
penerimaan saat diaplikasikan pada minuman, meskipun perbedaan tersebut tidak didukung
oleh perbedaan statistik yang signifikan antara formula. Berdasarkan hasil tersebut, SDK-75
dapat menjadi kandidat formulasi yang menunjukkan keseimbangan karakteristik sensori
dengan tingkat kesukaan kategori “suka” saat diaplikasikan pada minuman buko pandan.

Ditinjau dari aspek praktis, penelitian ini mengindikasikan bahwa penggunaan sari daun
kelor sebagai fase cair dalam formulasi boba memungkinkan pengembangan minuman
berbahan lokal yang tetap memiliki tingkat penerimaan konsumen yang baik. Meskipun
demikian, karena penelitian ini hanya mengevaluasi aspek sensori, klaim mengenai manfaat
fungsional produk belum dapat diberikan. Penelitian lanjutan diperlukan untuk mengevaluasi
kandungan senyawa bioaktif, aktivitas antioksidan, karakteristik fisikokimia, serta stabilitas
penyimpanan sehingga potensi pengembangan produk dapat dipahami secara lebih
komprehensif.

SIMPULAN

Perbedaan tingkat penggunaan sari daun kelor pada formulasi boba menghasilkan variasi
pada karakteristik mutu sensori, meliputi intensitas warna, aroma dan rasa khas kelor,
kekenyalan, aftertaste, serta keseragaman bentuk. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perubahan konsentrasi sari daun kelor hanya memberikan perbedaan signifikan pada atribut
kekenyalan, sedangkan atribut lainnya tidak menunjukkan perbedaan signifikan. Hal ini
menunjukkan bahwa perbedaan formula lebih tampak pada kecenderungan karakteristik sensori
secara deskriptif, bukan pada seluruh atribut secara statistik.

Pada uji tingkat kesukaan konsumen, seluruh formula berada dalam kategori disukai dan
tidak menunjukkan perbedaan signifikan antara perlakuan. Secara deskriptif, SDK-75 dapat
dipertimbangkan sebagai kandidat formula paling seimbang karena menunjukkan kombinasi
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yang baik antara mutu sensori, tingkat kesukaan, dan kesesuaian dengan minuman buko
pandan. Namun, karena komposisi kandungan produk belum dianalisis dalam penelitian ini,
penelitian lanjutan diperlukan untuk menguji komposisi kimia, aktivitas bioaktif, stabilitas, dan
masa simpan produk agar potensi fungsional boba sari daun kelor dapat dibuktikan secara lebih
komprehensif.

PERNYATAAN

Konflik Kepentingan

Penulis menyatakan bahwa tidak terdapat konflik kepentingan, baik finansial,
pribadi, profesional, maupun hubungan lainnya yang dapat memengaruhi penelitian,
kepenulisan, atau publikasi artikel ini.

Pendanaan

Penelitian ini tidak menerima pendanaan khusus dari lembaga pemerintah, lembaga
swasta, organisasi, maupun sumber pendanaan lainnya. Penelitian dilaksanakan secara
mandiri oleh penulis.

Penggunaan Al Generatif

Dalam proses penyusunan manuskrip, penulis menggunakan alat generative artificial
intelligence (Al) secara terbatas untuk membantu penyuntingan bahasa, perbaikan tata
bahasa, penerjemahan, dan penyempurnaan struktur kalimat. Al tidak digunakan untuk
menghasilkan, memanipulasi, atau menginterpretasikan data penelitian maupun untuk
menggantikan proses analisis dan pengambilan keputusan ilmiah oleh penulis. Seluruh
keluaran yang dihasilkan dengan bantuan Al telah diperiksa dan diverifikasi oleh penulis.
Penulis tetap bertanggung jawab sepenuhnya atas keakuratan, orisinalitas, integritas,
serta kepatuhan etis seluruh isi manuskrip.
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