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ABSTRACT

Dietary fibre is a food component, which has an important role in human health. Dietary fiber consumption
promotes cardiovascular health, weight management, and other benefits. Indonesia has an abundance of natural food
ingredients, making it easy to meet human dietary fiber requirements. Non-flaky crackers are a bakery product such as
snacks with no layers inside and have a neutral or slightly sweet and salty favour. Some natural ingredients added to
non-flaky crackers are green bean, microalgae, citrus seeds, broccoli co-products, Hibiscus sabdariffa residue and
blackcurrant pomace. The addition of natural ingredients can increase the nutrition and organoleptic quality of non-
flaky crackers.
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ABSTRAK

Serat pangan merupakan komponen pada makanan yang memiliki peran penting bagi kesehatan manusia.
Konsumsi serat pangan dapat membantu meregulasi kesehatan kardiovaskular, menyeimbangkan berat badan dan
kesehatan lainnya. Indonesia memiliki keberagaman bahan pangan alami yang berlimpah, oleh karena itu mudah untuk
memenuhi kebutuhan serat pangan bagi manusia. Non-flaky crackers adalah produk bakery berupa snack, yang tidak
memiliki lapisan di dalamnya dan memiliki rasa netral, atau sedikit manis dan asin. Beberapa bahan yang dapat
ditambahkan pada non-flaky crackers untuk meningkatkan kadar serat diantaranya adalah kacang polong, mikroalga,
biji jeruk, brokoli co-products, Hibiscus sabdariffa residue dan blackcurrant pomace. Penambahan bahan pangan alami
tersebut meningkatkan kualitas nutrisi dan organoleptik non-flaky crackers.

Kata kunci: Bahan alami; kadar nutrisi; non-flaky crackers, organoleptik; serat pangan
© Penulis. Penerbit Universitas Pattimura. Akses terbuka dengan lisensi CC-BY-SA.

PENDAHULUAN ditentukan dalam Standar Nasional Indonesia

untuk produk makanan meliputi keriteria berupa

Kualitas merupakan hal yang penting dalam
suatu produk bagi konsumen. Kualitas produk
yang baik menyebabkan tingginya kepuasan
konsumen terhadap produk (Lasander, 2013).
Selain  kepuasan  konsumen, kualitas juga
diperlukan bagi produk makanan agar aman jika
dikonsumsi oleh konsumen. Kualitas makanan
yang baik di Indonesia diatur dalam Standar
Nasional Indonesia (SNI). Syarat mutu yang

© Penulis. Penerbit Universitas Pattimura.
Akses terbuka dengan lisensi CC-BY-SA.

keadaan fisik, kadar air, protein, asam lemak
bebas, cemaran logam dan cemaran mikroba
(Badan Standarisasi Nasional, 2011).

Kualitas makanan yang baik tentunya
memiliki kandungan nilai gizi yang baik agar dapat
memenuhi gizi seimbang, sehingga memberikan
manfaat baik bagi kesehatan tubuh manusia.
Peningkatan kualitas juga dapat dilakukan dengan
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menambahkan kandungan serat pangan dalam
suatu produk makanan, karena serat pangan
memiliki peran penting bagi kesehatan manusia.
Konsumsi serat pangan dapat memberikan manfaat
berupa membantu kesehatan pencernaan manusia,
membantu meregulasi kesehatan kardiovaskular,
menyeimbangkan berat badan dan kesehatan
lainnya (Lopez-Marcos et al., 2015). Pemenuhan
kebutuhan serat pangan dapat dilakukan dengan
mengonsumsi bahan pangan yang berasal dari
tumbuh-tumbuhan karena serat pangan termasuk
polimer karbohidrat dari tumbuhan (Yilmaz dan
Karaman, 2019).

Indonesia memiliki keberagaman bahan
pangan alami yang melimpah, sehingga mudah
untuk memenuhi kebutuhan serat pangan. Serat
pangan banyak ditemukan di dalam bahan pangan
yang berasal dari tumbuhan berupa serealia, sayur-
sayuran, buah-buahan dan kacang-kacangan (Cui
et al., 2019); atau sisa dari produksi bahan pangan
berupa limbah (residu) dan produk sampingan (by-
product) (Isik dan Topkaya, 2016). Contoh bahan
pangan yang memiliki kandungan serat pangan
adalah kacang polong (Millar et al., 2017), mikro-
alga (Batista et al., 2019), contoh serat pangan
berasal dari produk samping adalah produk sam-
ping dari pengolahan jus jeruk berupa biji (Yilmaz
dan Karaman, 2017), bagian batang brokoli sisa
pengolahan berupa brokoli co-products (Lafarga et
al., 2018), produk samping pengolahan minuman
bunga rosela (Hibiscus sabdariffa Residue) (HSR)
(Ahmed dan Abozed, 2015) dan produk samping
pengolahan jus berry berupa blackcurrant pomace
(Schmidt et al., 2017).

Kemelimpahan bahan pangan perlu dikelola
lebih baik, agar bahan pangan tidak terbuang sia-
sia. Hal tersebut juga termasuk tindakan preservasi
supaya kandungan gizinya tidak mengalami
kerusakan. Sebagai upaya pemanfaatan bahan
pangan yang melimpah, maka dapat dilakukan
dengan melakukan aplikasi bahan pangan yang
memiliki nilai gizi tertentu ke dalam suatu produk
pangan. Maka dari itu, produk pangan memiliki
keunggulan karena ada zat gizi tertentu. Hal ini
sudah  menjadi  tren, karena  masyarakat
melakukannya untuk mengurangi resiko terkena
penyakit (Demin et al., 2019).

Penambahan berbagai bahan pangan dilaku-
kan sebagai upaya agar produk pangan memiliki
nilai nutrisi yang tinggi, sehingga baik untuk
kesehatan ketika dikonsumsi. Salah satunya dapat
dilakukan pada produk snack berupa crackers
karena memiliki kandungan gizi yang rendah.
Crackers termasuk ke dalam kategori biskuit dan

memiliki rasa netral, atau sedikit manis dan asin.
Produk ini merupakan snack yang mudah dikon-
sumsi dalam segala aktivitas, disukai banyak
kalangan karena memiliki daya simpan yang lebih
lama, memiliki rasa yang variatif, harganya relatif
murah, serta memiliki bentuk yang tipis dan
renyah. Berdasarkan lapisan di dalamnya, crackers
dibagi menjadi dua, yaitu flaky crackers yang
memiliki bagian dalamnya berlapis-lapis, sedang-
kan non-flaky crackers yang bagian dalamnya
tidak memiliki lapisan-lapisan (Picauly dan
Tetelepta, 2016). Crackers memiliki kandung-an
lemak yang sedang sebesar 14-25% serta gula dan
garam yang rendah sebesar 2% (Mihiranie et al.,
2017; Venkatachalam dan Nagarajan, 2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kualitas Produk Pangan

Konsumsi produk pangan jadi sangat disukai
olen masyarakat Indonesia, karena lebih praktis,
harga relatif murah, tidak sulit untuk didapatkan,
rasa yang bervariasi dan umur simpan produk yang
panjang (Tarwendah, 2017). Hal ini menyebabkan
kualitas dan keamanan pangan menjadi hal yang
penting agar terjamin untuk dikonsumsi (Yaseen et
al., 2017). Kualitas produk pangan yang terjamin
akan berdampak pada penerimaan produk oleh
konsumen.

Kualitas produk pangan di Indonesia, diatur
dalam Standar Nasional Indonesia (SNI)
(Midayanto dan Yuwono, 2014). SNI produk
pangan berisikan syarat mutu yang diatur dan
ditetapkan oleh Badan Standarisasi Nasional
(BSN), seperti contoh produk non-flaky crackers
diatur dalam SNI 2973:2011 oleh BSN pada tahun
2011. Di dalamnya, terdapat beberapa Kkeriteria
yang berupa keadaan fisik, kadar air, kadar protein,
kadar asam lemak bebas, kadar cemaran logam dan
kadar cemaran mikroba. Kriteria keadaan fisik
terdiri dari bau, rasa dan warna; cemaran logam
yang dilihat adalah cemaran timbal (Pb), cadmium
(Cd), timah (Sn), merkuri (Hg) dan arsen (As); dan
cemaran mikroba yang diukur adalah cemaran
coliform, Escherichia coli, Salmonella sp.,
Staphylococcus aureus, Bacillus aureus, serta
cemaran kapang dan khamir (Badan Standarisasi
Nasional, 2011).

Non-Flaky Crackers

Crackers adalah salah satu produk bakery
dari industri makanan yang sangat diminati oleh
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banyak konsumen. Bentuknya yang tipis serta
renyah menarik ekspektasi banyak konsumen
(Venkatachalam dan Nagarajan, 2017). Produk
pangan ini sering dikonsumsi sebagai snack oleh
banyak kalangan. Kadar air yang rendah pada
cemilan ini menyebabkan lamanya daya simpan
produk, bahkan hingga berbulan-bulan. Crackers
juga memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi
karena bahan dasarnya berupa tepung gandum
(Seftiono et al., 2019).

Crackers di bagi ke dalam tiga bagian besar,
yaitu soda crackers, savoury crackers dan
chemically leavened crackers (Millar et al., 2017).
Berdasarkan lapisan yang terletak di dalamnya,
crackers dibagi menjadi dua, yaitu flaky crackers
dan non-flaky crackers. Flaky crackers adalah
crackers yang terdapat lapisan-lapisan di dalam-
nya, sedangkan non-flaky crackers adalah crackers
yang tidak memiliki lapisan di dalamnya (Picauly
dan Tetelepta, 2016).

Bahan dasar dari produk non-flaky crackers
adalah tepung gandum yang mengandung protein
berupa gluten yang terdiri dari gliadin dan
glutenin, yang akan memengaruhi viskoelastisitas
adonan selama proses pencampuran adonan (Yazar
et al., 2017). Ketika proses pembentukan adonan,
struktur protein berupa gluten akan membentuk
ikatan hidrogen (train) yang dapat memengaruhi
ketahanan terhadap ekstensitas (Zheng et al.,
2020).

Selama pencampuran adonan, jaringan
gluten terbentuk dari depolimerisasi. Subunit
glutenin yang dihubungkan dengan ikatan disulfida
membentuk polimer dan beragregasi membentuk
makropolimer glutenin, yang kemudian mengalami
depolimerisasi menjadi agregat kecil, selama
proses pengadonan. Depolimerisasi yang terjadi
karena adanya hidrasi air pada glutenin selama
proses pengadonan. dengan adanya hidrasi ini,
serta memengaruhi re-polimerisasi beberapa agre-
gat kecil gluten yang sebelumnya terlepas mem-
bentuk jaringan tiga dimensi, yang distabilisasi
ikatan disulfida (Thiele et al., 2004). Re-
polimerisasi yang terjadi merupakan polimerisasi
dari struktur polimer sulfihidril yang memiliki
berat molekul rendah, yaitu glutation dan sistein
selama pengadonan (Lambrecht et al., 2016). Re-
polimerisasi yang terjadi dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Reaksi Re-polimerisasi polimer pada

adonan crackers (Lallemand, 2018).

Tahapan setelah pembentukan adonan
adalah fermentasi yang melibatkan penggunaan
agen pengembang berupa ragi (Ismawati et al.,
2019), yang akan memanfaatkan enzim yang ada di
dalam tepung berupa a-amilase (Rani et al., 2001).
Enzim ini akan menghidrolisis pati menjadi
glukosa (Sigechi et al., 2004), sehingga glukosa
bisa difermentasi oleh ragi yang akan memecah
gula menjadi alkohol dan gas CO,, serta
menurunkan pH dalam adonan menjadi 4,7-4,8.
Gas CO: yang dihasilkan akan mengisi ruang
kosong dan menyebabkan pengembangan (Xu et
al., 2019). Struktur ruang dalam adonan meregang
dan mengalami peningkatan porositasnya dari 0,1-
0,7 (Sandoval et al., 2017). Fermentasi adonan
juga akan terjadi amilolitik, yang akan mendegra-
dasi pati dan menyebabkan perubahan struktur
pati, yang akan membuat struktur granula pati
tergelatinisasi (Katina et al., 2005).

Saat fermentasi pada adonan, terjadi
penurunan pH yang menyebabkan terbentuknya
suasana pH yang optimum bagi enzim endogen
berupa protease aktif bekerja (dalam rentang 6,9-
2,8) (Capuani et al., 2013). Enzim tersebut akan
menghidrolisis gluten pada tepung membentuk
peptida dengan berat molekuler lebih rendah
(Thiele et al., 2004). Hal ini akan berdampak pada
penurunan peregangan pada adonan (Rezaei et al.,
2016), karena ikatan disulfida yang sudah
berkurang saat degradasi (Poutanen et al., 2009)
dan dapat membentuk struktur adonan yang
diinginkan.

Adonan yang sudah difermentasi akan
dipipihkan, dipotong dan dipanggang (Olagunju et
al., 2018). Pemipihan adonan berfungsi untuk
mengurangi ketebalan adonan tanpa merusak
matriks adonan (Filipev et al.,, 2013), serta
pemanggangan menggunakan suhu yang tinggi,
dapat menghilangkan kadar air dan menyebabkan
protein terdenaturasi dan membuka lipatan protein,
sehingga protein memadat (Lambrecht et al.,
2016). Pemanggangan juga berfungsi untuk me-
ngurangi kadar air karena selama pemanggangan
air akan menguap melepas CO; dan meninggalkan
ruang kosong pada crackers. Rendahnya kadar air
akan memengaruhi tekstur dari crackers, yaitu
lebih mudah untuk patah sehingga kekuatan
hancurnya lebih kecil, begitu pula sebaliknya, jika
kadar air crackers terlalu tinggi, lebih cenderung
untuk memiliki tekstur yang keras, serta mening-
katkan kekuatan hancurnya (Yildiz et al., 2019).
Tekstur yang mudah patah ini disebabkan oleh
karena bagian dalam non-flaky crackers yang
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berporos seperti sel berisikan udara (Jakubczyk et
al., 2008).

Serat Pangan

Serat termasuk ke dalam fraksi polimer
karbohidrat penyusun tumbuhan, yang tidak dapat
dicerna di dalam usus halus, serta terus lewat
hingga sampai usus besar (Yilmaz dan Karaman,
2017). Berdasarkan kelarutannya pada air, serat
dibagi menjadi dua, yaitu serat larut dan serat tidak
larut (Cui et al., 2019). Serat larut (f-glucan,
psyllium, arabinoxylans, pektin, guar gum dan
inulin) memiliki tiga ciri-ciri penting, yaitu larut
dalam air, berkemampuan untuk membuat larutan
menjadi kental dan bisa difermentasi. Serat tidak
larut (lignin, selulosa dan beberapa hemiselulosa)
memegang tiga ciri-ciri utama, yaitu tidak larut
dalam air, mengurangi fermentasi dan menjadi
komponen pembentuk feses karena tidak dapat
dicerna dalam saluran pencernaan (Surampudi et
al., 2016; Lopez-Marcos et al., 2015). Struktur
kimia berbagai jenis serat pangan larut dapat
dilihat pada Gambar 2 dan serat pangan tidak larut
dapat dilihat pada Gambar 3.

Serat pangan atau dietary fiber merupakan
komponen pada makanan yang memiliki peran
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penting bagi kesehatan manusia (Lopez-Marcos et

al., 2015). The Academy of Nutrition and Dietetics

menganjurkan asupan serat yang cukup untuk

orang dewasa adalah sebanyak 14 g total per 1000

kkal, atau konsumsi harian sebesar 25 g untuk

wanita dan 38 g untuk pria dewasa (Yilmaz dan

Karaman, 2017). Jika kebutuhan konsumsi serat

terpenuhi, maka beberapa manfaat kesehatan yang

diperoleh adalah sebagai berikut:

1. Menjaga kesehatan saluran pencernaan dengan
terbentuknya substansi seperti gel oleh serat
larut yang berikatan dengan air, sehingga
menyebabkan lambatnya pengosongan
lambung dan mengontrol absorpsi nutrient.
Serat tidak larut akan mengikat air seperti
sponge yang kemudian akan membantu
mendorong makanan yang sedang diproses di
dalam usus melewati saluran pencernaan
(Lunn dan Buttriss, 2007).

2. Penurunan kadar kolesterol yang disebabkan
karena adanya pengikatan asam empedu oleh
serat pangan, kemudian dikeluarkan dalam
bentuk feses dan mengakibatkan adanya
pengambilan kolesterol di dalam darah untuk
pembentukan asam empedu yang baru
(Capuano, 2017).
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Gambar 2. Struktur kimia serat pangan larut: A) g-glucan; B) Guar gum; C) Inulin (Chawla dan Patil, 2010);
D) Arabinoxylan (Sinha et al., 2011); dan E) Pektin (Cui et al., 2019)
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Gambar 3. Struktur kimia serat pangan tidak larut: A) Selulosa (Cui et al., 2019); B) Hemiselulosa (Tezara et

al., 2016); dan C) Lignin (Lu et al., 2017)

3. Serat larut yang tidak dapat dicerna akan
digunakan oleh mikroba (di dalam usus besar)
sebagai bahan fermentasi menghasikan gas
karbondioksida berkadar rendah dan asam
lemak rantai pendek (SCFA). Hasil fermentasi
menyebabkan adanya penurunan pH yang
dapat menghambat pertumbuhan bakteri
pathogen (Dahl dan Stewart, 2015). Asam
lemak rantai pendek yang dihasilkan adalah
propionat, butirat dan asetat. Propionat dan
asetat akan diserap ke pembuluh darah portal
hati yang mencegah pembentukan kolesterol
hati, sedangkan butirat akan dimanfaatkan oleh
kolonosit sebagai sumber energi (Gunnes dan
Gidley, 2010).

4. Menurunkan resiko terkena diabetes dengan
meningkatnya metabolisme glukosa karena
adanya penumpukan serat pangan di lambung
yang memperlambat pengosongannya, serta
peningkatan rasa kenyang (Satija dan Hu,
2012).

Bahan Pangan Alami Sumber Serat Pangan

Perlu adanya konsumsi serat pangan untuk
mendapatkan manfaat-manfaat tersebut. Peme-
nuhan kebutuhan serat pangan, dapat dilakukan
dengan mengonsumsi serealia, sayur-sayuran,
buah-buahan dan kacang-kacangan karena serat
umumnya terkandung di dalam bahan-bahan
tersebut (Cui et al., 2019). Selain dari bahan-bahan
tersebut, serat pangan juga bisa diperoleh dari
produk samping (byproduct) dari pengolahan
bahan pangan (Tarazona-Diaz dan Aguayo, 2013).

Beberapa contoh bahan pangan alami yang
mengandung serat diantaranya adalah sebagai
berikut.

Kacang-kacangan

Kacang polong

Kacang polong (Pisum sativum L.) merupa-
kan salah satu jenis kacang-kacangan yang memi-
liki kandungan protein dan energi yang tinggi
(Nalle et al., 2011). Kacang polong memiliki
senyawa fenolik yang berada di kulit biji yang
dapat bertindak sebagai antioksidan (Dahl, et al.,
2015). Dalam 100 gramnya, kacang polong
memiliki kandungan nutrisi berupa kadar air 12,62
g, abu 2,74 g, karbohidrat 52,78 g, lemak 2,63 g,
protein 23,57 g, serat pangan 18,28 g dan energi
329 kkal (Frias et al., 2011).

Bahan berklorofil tinggi

Mikroalga

Mikroalga merupakan alga atau berjenis
rumput laut dengan ukuran yang mikroskopis,
yang  berfotosintesis  menggunakan  cahaya
matahari serta gas karbondioksida (Sani et al.,
2014). Beberapa contoh mikroalga diantaranya
adalah  Arthrospira platensis yang memiliki
kandungan senyawa biokimia berupa kandungan
protein 68,9%, karbohidrat 12,8%, abu 6,1%,
lemak 10,7%, sodium 0,6% (Batista et al., 2019)
dan serat kasar 6,2-11,9% dalam biomassa berat
keringnya (Cuellar-Bermudez, 2017).
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Byproducts

Biji Jeruk (Byproduct)

Byproduct dari jeruk (Citrus sp.) adalah
produk samping berupa biji, pulp dan kulit buah
hasil pengolahan industri dalam pengolahannya
menjadi jus buah alami, permen dan ekstrak
daging buah, yang limbahnya mencapai 50% dari
buah (Jorge et al., 2016). Perlu adanya
pemanfaatan limbah yang dihasilkan karena masih
terdapat nutrisi yang bisa dimanfaatkan untuk
kesehatan seperti pada biji jeruk. Kandungan
komponen pada biji jeruk, terdapat kadar air
sebesar 4,43-7,64%, kadar lemak 20,99-32,17%,
protein 13,74-16,21%, kadar abu 3,24-4,51% dan
kadar serat pangan tidak larut sebesar 16,38-
29,97% (Juhaimi et al., 2016).

Batang Brokoli (Broccoli co-products)

Brokoli (Brassica oleracea L. var. italica)
adalah sayuran dan termasuk ke dalam family
Brassicaceae atau kubis-kubisan, yang memiliki
nutrisi tinggi, terutama kalsium, B-karoten, vitamin
A, vitamin K, antioksidan, riboflavin dan zat besi.
Dalam brokoli, terdapat senyawa yang bersifat
sebagai antikanker ~ berupa  sulforaphane
glucosinolate,  glutathione-S-transferase  dan
guinone reductase (Kumar dan Srivastava, 2016).
Kandungan kimia atau proksimat pada brokoli
mentah dalam 100 g mengandung kadar gula total
1,7 g, karbohidrat 6,64 g, protein 2,82 g, lemak
0,37 g, kadar air 89,3 g, energi total 34 kkal dan
serat pangan sebesar 2,6 g (Owis, 2015).

Hibiscus sabdariffa Residue

HSR adalah produk sampingan pembuatan
minuman dari kelopak bunga rosella (H.
sabdariffa), yang pemanfaatannya masih kurang
namun masih terdapat kandungan bioaktif di
dalamnya (Amaya-Cruz et al., 2018). Komponen
bioaktif di dalam HSR berupa kadar serat pangan
yang tinggi sebesar 67,16% yang terdiri dari
18,44% serat larut dan 48,43% serat tidak larut,
lalu terdapat kandungan fenolik 6,83 GAE mg/g,
flavonoid 5,63 CE mg/g dan antosianin 2,47 mg
C3G/g (Amaya-Cruz et al., 2019).

Blackcurrant Pomace

Blackcurrant pomace merupakan produk
samping dari proses pengolahan buah blackcurrant
(Ribes ningrum L.) yang hancur dan tersisa ketika
disaring. Bahan ini masih memiliki kandungan
senyawa polifenol dan senyawa bioaktif yang baik

untuk kesehatan tubuh (Michalska et al., 2017).
Blackcurrant pomace memiliki senyawa bioaktif
berupa kadar serat pangan yang baik, terdiri dari
serat pangan larut sebesar 25,1-30 g dan serat
pangan tidak larut sebesar 46,9-47,4%, serta kadar
protein sebesar 11,1-13,3%, lemak 5,9-10,8%, abu
2,8-3,3%, kadar air 3,2-7,5% dan karbohidrat 69,8-
71,9% (Alba et al., 2018).

Aplikasi Bahan Pangan Alami pada Non-Flaky
Crackers Secara Kimiawi

Secara umum non-flaky crackers dibuat
dengan menggunakan bahan berupa 2% gula, 2%
garam, 2% bahan pengembang (ragi atau baking
soda), 28,5% air, 10% minyak sayur serta bahan
utama berupa terigu. Berbagai bahan tersebut
dicampur dengan bahan tambahan (Tabel 1),
sampai terbentuk adonan yang kohesif, lalu
didiamkan 30 menit sambil ditutup. Adonan
kemudian dipipihkan hingga ketebalan 5 mm
menggunakan pasta roller dan dipotong
membentuk persegi berukuran 4 cm, kemudian
dipanaskan dalam oven pada suhu 180°C selama
11 menit (Ahmed dan Abozed, 2015; Batista et al.,
2019; Venkatachalam dan Nagarajan, 2017).
Produk ini dipilih karena dianggap dapat berfungsi
sebagai vektor yang dapat meningkatkan serat
pangan dan komponen bioaktif lainnya bagi para
konsumen (Schmidt et al., 2017). Pengaruh
aplikasi penambahan bahan pangan alami pada
non-flaky crackers secara kimiawi dapat dilihat
pada Tabel 2.

Kadar air maksimum pada non-flaky
crackers adalah 5% dalam SNI 2973:2011 (Badan
Standarisasi Nasional, 2011). Non-flaky crackers
dengan tambahan biji jeruk 2,9% dan biomassa
mikroalga A. platensis 2% masih ada dalam
ambang batas, yaitu sebesar 1,92% dan 4,1%.
Kadar air pada non-flaky crackers dengan
penambahan kacang polong 40% sebesar 16,5%,
non-flaky crackers dengan penambahan co-
products dari brokoli 12,5%, yaitu sebesar 9,44%
dan pada non-flaky crackers dengan penambahan
HSR 5% sebesar 6,28%, yang menandakan bahwa
kedua produk ini jauh di atas batas yang telah
ditetapkan dalam SNI 2973:2011. Kadar air
memiliki hubungan dengan kadar serat, yaitu
tingginya kadar air pada non-flaky crackers
disebabkan oleh karena adanya penambahan serat
pangan dari bahan pangan yang ditambahkan
memiliki sifat yang dapat mengikat air (Schmidt et
al., 2017).
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Tabel 1. Besar prosentase berat penambahan bahan pangan alami pada produk non-flaky crackers

Komposisi Tepung

Prosentase Tambahan Bahan

No.  Bahan Pangan Alami Perlakuan
Gandum Pangan
1.  Kacang polong (Millar Subtitusi 100% 40%
etal., 2017).
2. Mikroalga (Batista et Subtitusi 60,5% 2% 6%
al., 2019)
3. BijiJeruk (Yilmaz dan Penambahan 57,14% 2,9%
Karaman, 2019)*
4.  Brokoli co-products Subtitusi UN 12,5% 15%
(Lafarga et al., 2018)
5. Hibiscus sabdariffa Subtitusi 100% 1,25% 25% 3,75% 5%
Residue (HSR) (Ahmed
dan Abozed, 2015)
6. Blackcurrant pomace Penambahan 50% 10% 20% 30%

(BP) (Schmidt et al.,
2017)

Keterangan: Kadar bahan pangan tambahan merupakan persentase dari total tepung. (*) kadar bahan pangan tambahan

merupakan persentase dari total bahan. UN: Unknown.

Tabel 2. Kandungan serat pangan pada non-flaky crackers yang sudah ditambahkan beberapa bahan pangan

alami

No. Bahan Utama Air Abu Protein Lemak Serat Pangan

1.  Kontrol (tepung gandum) NT 1,78% 9,32% 21,39% 2,90%
(Olagunju et al., 2018)

2. Kacang polong 40% (Millar et  16,15% NT 11,50% NT 11,08%
al., 2017)

3. Biomassa mikroalga A. 4,1% 3,4% 11% 12,5% 5,6%
platensis 2% (Batista et al.,
2019)

4.  Biji jeruk 2,9% (Yilmaz dan 1,92% 1,74% 11% 14,88% 6,89%
Karaman, 2019)

5.  Brokoli co-products 12,5% 9,44% NT NT NT 8,15%
(Lafarga et al., 2018)

6.  Hibiscus sabdariffa residue 5% 6,28% 3,38% 9,70% 5,30% 8,17%
(Ahmed dan Abozed, 2015)

7.  Blackcurrant pomace (BP) NT NT NT NT NT

(Schmidt et al., 2017)

Keterangan: NT: Not Tested

Kadar protein pada produk non-flaky
crackers tertinggi ada pada produk dengan penam-
bahan kacang polong 40% vyaitu sebesar 11,50%.
Namun, produk non-flaky crackers kontrol
memiliki kadar protein yang paling rendah, yaitu
sebesar 9,32%. Kadar protein yang rendah ini
disebabkan karena tidak ada penambahan bahan
pangan yang dapat meningkatkan nilai proteinnya,
jika dibandingkan dengan kacang polong yang
memiliki kandungan protein sebesar 23,57 g dalam
100 g (Frias et al., 2011).

Kadar lemak tertinggi pada produk non-flaky
crackers penambahan biji jeruk 2,9%, yaitu
sebesar 14,88%, sedangkan lemak terendah ada
pada non-flaky crackers penambahan HSR 5%,
yaitu sebesar 5,30%. Tingginya kadar lemak pada
non-flaky crackers dari biji jeruk disebabkan
karena kandungan lemak dari biji jeruk sebesar
20,99-32,17% (Juhaimi et al., 2016). Rendahnya
kadar lemak pada non-flaky crackers penambahan
HSR disebabkan oleh karena lemak pada kelopak
bunga Hibiscus sabdariffa dalam 100 g hanya
berkontribusi sebesar 0,1 g (Okereke et al., 2016).
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Tabel 3. Karakteristik adonan non-flaky crackers mengandung Blackcurrant Pomace (BP)

Formulasi Ekstensibilitas Adonan (mm) Resistensi Adonan (N)
Kontrol 23,752+ 2,49 0,278+ 0,03
BP 10% 24,012+ 1,06 0,23+ 0,02
BP 20% 20,517+ 1,04 0,21°+ 0,02
BP 30% 16,41°+ 1,23 0,20°+ 0,02

Sumber: Schmidt et al. (2017).

Terjadi peningkatan kadar serat pangan pada
setiap produk jika dibandingkan dengan non-flaky
crackers kontrol yang hanya sebesar 2,9%. Pada
produk non-flaky crackers dengan penambahan
kacang polong 40% memiliki kadar serat paling
tinggi, yaitu sebesar 11,08%, karena bahan pangan
kacang polong memiliki kandungan serat sebesar
18,28 g dalam 100 g (Frias et al., 2011). Kadar
serat pangan paling rendah diperoleh oleh produk
non-flaky crackers dengan penambahan biomassa
mikroala A. platensis yaitu sebesar 5,6%, karena A.
platensis memiliki kandungan serat kasar 6,2-
11,9% (Cuellar-Bermudez, 2017).

Pengaruh Aplikasi Bahan Pangan Alami
Terhadap Elastisitas Adonan  Non-Flaky
Crackers

Elastisitas adonan sangat diperlukan dalam
pembuatan non-flaky crackers. Adonan yang
elastis lebih mudah untuk dibentuk, baik dalam
pembentukan layer atau lapisan yang pipih,
maupun lebih mudah untuk dipotong (Oliver dan
Brock, 1997). Adonan yang sudah dipipihkan
menyebabkan penambahan luas permukaan dari
adonan, sehingga selama pemanggangan dapat
menguapkan air pada adonan secara maksimal. Hal
ini menghasilkan karakteristik kepingan non-flaky
crackers yang renyah (Kweon et al., 2014).

Beberapa penambahan bahan pangan berupa
kacang polong, mikroalga A. platensis, biji jeruk,
brokoli co-product dan HSR yang diaplikasikan ke
dalam non-flaky crackers memang memberikan
manfaat baik dalam segi zat gizi. Akan tetapi, ada
penurunan terhadap elastisitas adonan non-flaky
crackers. Hal ini disebabkan karena adanya bahan
pengganti yang dikomposisikan pada adonan
(Doki¢ et al., 2015). Seperti pada penambahan
blackcurrant pomace dalam adonan non-flaky
crackers, memberikan efek pada adonan yang
dapat dilihat pada Tabel 3.

Pemberian blackcurrant pomace pada adon-
an non-flaky crackers menunjukkan hasil bahwa
adanya peningkatan yang tidak beda nyata pada
ekstensibilitas adonan crackers penambahan

blackcurrant pomace 10%. Penambahan black
currant pomace sebesar 20 dan 30% berikutnya
menunjukkan adanya penurunan yang beda nyata.
Penurunan ekstensibilitas adonan disebabkan oleh
karena penurunan komposisi gluten dalam tepung.
Penurunan ini berhubungan dengan pembentukan
struktur dalam adonan, menyebabkan penyerapan
air oleh gluten juga berkurang (Schmidt et al.,
2017).

Serat pangan pada bahan tambahan dan
gluten akan saling menyerap air yang tersedia
ketika proses pengadonan. Penyerapan air yang
tinggi dari sumber serat akan menahan proses
pembentukan jaringan protein, menyebabkan
jaringan protein yang tidak terbentuk berdampak
pada penurunan daya patah non-flaky crackers,
sehingga kualitas tekstur bisa menurun (Li et al.,
2014). Serat tidak larut (selulosa, hemiselulosa dan
lignin) dari bahan pomace akan melakukan
interaksi dengan matriks gluten dengan ikatan
hidrogen dan membuat adonan menjadi kaku atau
sebagai pengisi dari matriks viskoelastisitas
(Struck et al., 2018). Kandungan serat tidak larut
seperti selulosa dan lignin bertindak sebagai
penghalang fisik, serta menghambat penyerapan air
oleh gluten. Hal ini memberikan efek pada adonan
menjadi kurang mengembang karena ekstensi-
bilitasnya juga berkurang (Abebe et al., 2015).

Pengaruh Aplikasi Bahan Pangan Alami
Terhadap Tekstur Non-Flaky Crackers

Tekstur adalah parameter yang diukur secara
sensoris yang mengukur sifat mekanis makanan
yang masuk ke dalam mulut dan reaksi makanan
setelah diberi kekuatan yang diterapkan ketika
makanan dikunyah. Tekstur dari non-flaky
crackers ketika dikonsumsi adalah renyah (Civille,
2011), karena kadar air yang rendah dan bagian
dalam non-flaky crackers yang berporos seperti sel
berisikan udara (Jakubczyk et al., 2008). Oleh
karena itu, kerenyahan menjadi hal yang perlu
diperhatikan dalam pembuatan non-flaky crackers
karena sangat mempengaruhi penerimaan produk
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bagi masyarakat (Venkatachalam dan Nagarajan,
2017).

Penerimaan produk bisa diketahui dengan
dilakukan uji secara organoleptik. Uji organoleptik
dilakukan dengan menyiapkan produk kontrol dan
beberapa produk yang sudah diberikan formula
penambahan bahan (Seftiono et al., 2019). Produk
tersebut kemudian diberikan pada panelis untuk
dirasakan dan dinilai teksturnya dari skala paling
rendah sebagai nilai sangat tidak suka sampai skala
paling tinggi sebagai nilai sangat suka (Isik dan
Topkaya, 2016).

Produk non-flaky crackers yang ditambah-
kan biomassa mikroalga A. platensis yang
ditambahkan sebesar 2% menunjukkan penilaian
kesukaan tekstur yang menurun, namun tidak beda
nyata dan hampir mendekati produk kontrol.
Penurunan yang tidak signifikan ini disebabkan
karena kadar air dari produk (4,1 % 0,1%)
meningkat, namun tidak beda nyata dengan kadar
air kontrol (3,7 £ 0,1%) (Batista et al., 2019).
Kadar air yang lebih tinggi akan memengaruhi
pembentukan struktur adonan yang kurang
menyatu dapat menyebabkan adanya kehilangan
kerenyahan (Hao et al., 2016).

Tekstur produk non-flaky crackers dengan
HSR sebanyak 5% menunjukkan adanya pening-
katan yang beda nyata dibandingkan produk
kontrol. Penilaian tekstur produk non-flaky
crackers penambahan HSR memiliki kadar air
yang lebih rendah vyaitu sebesar 6,28% jika
dibandingkan produk kontrol yang lebih tinggi,
yaitu 8,30% (Ahmed dan Abozed, 2015). Produk
tersebut memiliki kadar air yang lebih rendah
dibandingkan  kontrol menyebabkan adanya
peningkatan kerenyahan. Kadar air yang rendah
akan berkaitan dengan tekstur, yang jika kadar air
rendah akan memengaruhi harapan konsumen
untuk mendapatkan kekerasan dan tekstur tertentu.
Jika kadar air terlalu rendah akan berdampak pada
penurunan penerimaan oleh konsumen (Carter et
al., 2015).

Pengaruh Aplikasi Penambahan Bahan Pangan
Alami Terhadap Warna Non-Flaky Crackers

Non-flaky crackers kontrol yang tidak
diberikan penambahan bahan memiliki warna
cerah kekuningan, yang berasal dari proses
pemanggangan (Yilmaz dan Karaman, 2017).
Ketika dalam proses pemanggangan, terjadi reaksi
Maillard, yang melibatkan asam amino dan gula
pereduksi. Reaksi Maillard juga dipicu dengan
adanya suhu tinggi (biasanya lebih dari 70°C),

sehingga terbentuk senyawa melanoidin yang
menghasilkan warna cokelat (Benzing-Purdie et
al., 1985; Martins et al., 2000).

Warna akhir pada non-flaky crackers dapat
dipengaruhi dengan adanya penambahan bahan
pangan alami. Pengaruh warna merupakan salah
satu parameter yang diujikan dengan menggunakan
panelis menggunakan uji organoleptik (Mihiranie
et al.,, 2017). Panelis diberikan sampel produk
yang sudah diberikan kode acak, kemudian
memberikan nilai terhadap warna dari produk
dengan nilai paling rendah yang menandakan
“paling tidak disukai” dan nilai paling tinggi
menandakan “paling disukai” (Lafarga et al.,
2018).

Produk non-flaky crackers dengan penam-
bahan kacang polong 40% menunjukkan adanya
peningkatan yang tidak signifikan daripada produk
kontrol. Warna dari tepung kacang polong
berkontribusi meningkatkan rona hijau (Millar et
al., 2017). Penambahan bahan berupa tepung
kacang polong yang tinggi protein dan gula (Frias
et al, 2011) akan mempengaruhi peningkatan
reaksi Maillard (Rampersad et al., 2003), yang
menyebabkan adanya peningkatan warna dan
disukai oleh panelis.

Penambahan biomassa A. platensis sebesar
2% pada non-flaky crackers menunjukkan adanya
penurunan nilai warna dari produk kontrol yang
“disukai” menjadi ‘“agak disukai”. Penambahan
biomassa A. platensis menyebabkan adanya
perubahan warna non-flaky crackers menjadi
warna hijau agak gelap, karena kandungan pigmen
warna hijau klorofil yang terkandung di dalamnya
(Batista et al., 2019). Kandungan Kklorofil yang
mengalami proses pemanasan akan terdegradasi
membentuk pheophytin yang membuat perubahan
warna yang tidak diinginkan dari hijau terang
menjadi agak cokelat kehijauan (Isleroglu et al.,
2016).

Uji organoleptik produk non-flaky crackers
penambahan 5% menunjukkan penurunan nilai
kesukaan warna yang beda nyata jika dibandingkan
dengan kontrol. Akan tetapi, pada produk non-
flaky crackers dengan penambahan HSR sebesar
1,25% dan 2% menunjukkan penurunan nilai yang
tidak beda nyata dengan kontrol (Ahmed dan
Abozed, 2015). Penambahan tepung yang berasal
dari bahan produk samping yang dikeringkan akan
menyebabkan penurunan kecerahan (Isik dan
Topkaya, 2016), yang menyebabkan penambahan
HSR 5% kurang disukai panelis dibandingkan
dengan penambahan HSR 1,25% dan 2%.
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Pengaruh Aplikasi Penambahan Bahan Pangan
Alami Terhadap Cita Rasa Non-Flaky Crackers

Cita rasa asin dari produk non-flaky crackers
diperoleh karena adanya komposisi berupa garam
sebanyak 1% dari total bahan (Millar et al., 2017).
Ketika adanya penambahan bahan lain, dapat
memengaruhi cita rasa dari non-flaky crackers itu
sendiri (Venkatacahalam dan Nagarajan, 2017).
Penambahan bahan yang diaplikasikan pada non-
flaky crackers diketahui dengan melakukan evalu-
asi sensoris atau uji organoleptik, dengan keter-
libatan panelis (Seftiono et al., 2019). Hal ini perlu
dilakukan karena citarasa menjadi salah satu para-
meter penting bagi konsumen untuk menentukan
kualitas non-flaky crackers (Ihab et al., 2019).

Cita rasa produk non-flaky crackers dengan
penambahan A. platensis yang menunjukkan
penurunan menjadi “agak disukai” dari nilai
“disukai” pada produk kontrol. Akan tetapi,
Sebagian besar panelis menilai cita rasa produk
masih ideal bagi panelis (Batista et al., 2019).
Penambahan A. platensis akan mempengaruhi rasa
dari produk karena merupakan alga air laut, yang
memiliki bau amis dan ada rasa seperti rumput
laut. Penambahan 2,5% memberi sedikit pengaruh,
sedangkan penambahan di atas 5% akan
menimbulkan cita rasa yang tidak diinginkan pada
produk (Nakib et al., 2019).

Uji organoleptik pada non-flaky crackers
dengan penambahan biji jeruk sebesar 2,9%,
menunjukkan penurunan yang beda nyata daripada
non-flaky crackers kontrol. Rendahnya nilai pada
biji jeruk disebabkan oleh karena terkandung
senyawa flavonoid berupa naringenin (Tutunchi et
al., 2020), yang memiliki rasa pahit (Russo et al.,
2014). Senyawa flavonoid tersebut mampu
menurunkan aktivitas enzim o-amilase sehingga
menghambat hidrolisis pati mengurai glukosa dan
menimbulkan rasa pahit (Iskandar et al., 2019).
Rasa pahit ini yang menjadi pembatas dalam
mengaplikasikan biji jeruk pada non-flaky crackers
(Yilmaz dan Karaman, 2017), sehingga perlu
adanya penelitian lebih lanjut dalam pembuatan
komposisi dalam produk untuk mengatasi hal
tersebut.

Produk non-flaky crackers dengan penam-
bahan HSR sebanyak 5% menunjukkan adanya
penurunan yang beda nyata jika dibandingkan
dengan kontrol, namun ada peningkatan yang beda
nyata pada penambahan HSR 1,25% dan 2,5%
(Ahmed dan Abozed, 2015). Peningkatan cita rasa
non-flaky crackers disebabkan karena ada sedikit
rasa manis, asam, pahit dan sepat (Mounigan dan

10

Badrie, 2006) pada filtrat dari pembuatan minuman
rosella (Amaya-Cruz et al., 2018) yang menimbul-
kan rasa yang disukai oleh panelis. Jika konsen-
trasinya meningkat menimbulkan adanya pahit dan
sepat yang meningkat, menyebabkan penurunan
kesukaan terhadap cita rasa oleh panelis.

Pengaruh Aplikasi Penambahan Bahan Pangan
Alami Terhadap Masa Simpan Non-Flaky
Crackers

Masa simpan merupakan lamanya waktu
penyimpanan bagi makanan, sampai makanan
dianggap tidak layak lagi untuk dikonsumsi
(Sirpatrawan, 2009). Masa simpan pada makanan,
sangat memengaruhi kualitas makanan, termasuk
non-flaky crackers. Produk ini memiliki masa
simpan yang lama, yaitu bisa beberapa minggu
bahkan hingga dalam hitungan bulan. Lamanya
penyimpanan ini disebabkan karena kandungan air
pada non-flaky crackers yang rendah, yaitu
maksimum 5% setiap 100 g (Seftiono et al., 2019).

Produk non-flaky crackers dengan penam-
bahan biji jeruk 2,9% diuji penyimpanannya
selama 90 hari. Selama penyimpanan kadar aw
pada produk mengalami peningkatan pada hari ke-
15 kemudian menurun sampai hari ke-90. Kadar aw
produk pada awal penyimpanan rendah, yaitu
sebesar 0,11, lalu penyimpanan hari ke-90, kadar
Aw menurun menjadi 0,1 (Yilmaz dan Karaman,
2017). Produk non-flaky crackers dengan penam-
bahan A. platensis 2% diuji masa simpan selama 8
minggu. Pada awal pengujian, diperoleh kadar aw
sebesar 0,155 kemudian mengalami peningkatan
sampai minggu ke-8 mencapai 0,362 (Batista et
al., 2019).

Kadar aw yang dianjurkan untuk makanan
bertipe kering seperti crackers dan cookies adalah
tidak lebih dari 0,3 untuk menjaga stabilitas
produknya (Tarancén et al., 2013). Kadar aw yang
ditunjukkan oleh kedua produk masih rendah,
sehingga dapat menekan pertumbuhan mikrobia,
sehingga menghindari kontaminasi dari mikroba
patogen dan bisa memperpanjang masa simpannya
(ljabadeniyi dan Pillay, 2017). Jika kadar aw
rendah, kadar air yang ada pada produk juga
rendah, sehingga dapat menjaga kerenyahan non-
flaky crackers (Mihiranie et al., 2017).

KESIMPULAN
Pemanfaatan bahan pangan alami memang

memberikan peningkatan nilai gizi suatu produk
pangan, yang salah satu contohnya adalah serat
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pangan. Bahan-bahan alami yang ditambahkan
pada produk non-flaky crackers memiliki potensi
untuk meningkatkan nilai gizinya, terutama serat
pangan yang sangat penting bagi kesehatan
manusia. Bahkan, beberapa produk sampingan dari
produksi suatu bahan pangan juga masih
berpotensi untuk menyumbang nilai gizi non-flaky
crackers. Hal ini dapat dilihat dengan adanya
kenaikan kadar serat pangan, yang lebih tinggi
dibandingkan dengan produk kontrolnya. Penam-
bahan bahan pangan alami juga memberikan
pengaruh berupa penerimaan secara Sensoris,
terkait tekstur, warna, citarasa dan masa simpan.
Perlu adanya komposisi serta penambahan jenis
bahan pangan yang tepat dalam pembuatan non-
flaky crackers dengan penambahan berbagai bahan
alami, agar nilai gizinya meningkat namun juga
dapat diterima oleh konsumen dari segala aspek.
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