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Diabetes mellitus remains a health concern in Indonesia, with a prevalence of
11,3% that is projected to increase. Dietary management includes adequate intake
of high-fiber foods. Mocaf (modified cassava flour) and psyllium husk are high-
fiber ingredients with potential for cracker development, but their combination
remains underexplored. This study aimed to develop high-fiber crackers made
from mocaf and psyllium husk as an alternative snack for individuals with
diabetes mellitus. The study was conducted from June to August 2026 using a
completely randomized design. The proportions of mocaf to psyllium husk were
95:5(F1),90:10 (F2), and 85:15 (F3). Product development was conducted at the
Nutrition Laboratory of Universitas Muhammadiyah Cirebon. Analyses included
sensory evaluation involving 30 semi-trained panelists, nutritional composition
analysis, and nutritional contribution analysis. Data were analyzed using ANOVA
and the Kruskal-Wallis test. The results showed a significant difference in the
color hedonic attribute (p = 0,021), while no significant differences were
observed in aroma, taste, or texture hedonic attributes (p > 0,05). Formula F3 was
selected as the best formula, containing 3,10% moisture, 3,16% ash, 3,72%
protein, 60,66% carbohydrate, 29,37% fat, and 22,67% dietary fiber, with an
energy content of 521,79 kcal/100 g. One serving of F3 contributes 5,91-6,96%
of the daily energy requirement based on the RDA for adults. In conclusion, F3
is the best formula and has potential as an high-fiber snack.
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1. PENDAHULUAN

Diabetes melitus merupakan penyakit tidak menular yang masih menjadi masalah kesehatan global.
Penyakit ini ditandai adanya peningkatan glukosa darah akibat gangguan produksi insulin, gangguan kerja
insulin, atau kombinasi keduanya. International Diabetes Federation melaporkan bahwa jumlah penderita
diabetes di dunia pada tahun 2017 diperkirakan mencapai 451 juta orang (usia 18-99 tahun). Angka
tersebut diproyeksikan meningkat menjadi 693 juta orang pada tahun 2045 (Cho et al., 2018). Indonesia
juga diprediksi mengalami peningkatan prevalensi diabetes. Hasil Survei Kesehatan Indonesia (SKI) 2023
melaporkan prevalensi diabetes pada usia >15 tahun mencapai 11,3% (Kementerian Kesehatan Republik
Indonesia, 2023). Hasil penelitian menunjukkan jumlah penderita diabetes di Indonesia diprediksikan akan
meningkat dari 18,69 juta (9,19%) pada tahun 2020 menjadi 40,7 juta (16,09%) pada tahun 2045 (Wahidin
et al.,, 2024). Diabetes melitus dapat meningkatkan risiko berbagai masalah kesehatan, seperti
kardiovaskular, gangguan ginjal, neuropati, dan retinopati (Tomic et al., 2022). Berbagai faktor risiko
berperan dalam kejadian diabetes melitus, antara lain konsumsi pangan tinggi gula dan lemak, kurangnya
aktivitas fisik, obesitas, faktor genetik, serta rendahnya konsumsi serat pangan (Alam et al., 2021).
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Penanganan diabetes melitus memerlukan pendekatan farmakologis dan nonfarmakologis untuk
mengendalikan kadar glukosa darah. Salah satu pendekatan nonfarmakologis dilakukan melalui terapi diet
dengan pengaturan pola konsumsi pangan tinggi serat (Perkumpulan Endokrinologi Indonesia, 2021).
Konsumsi pangan tinggi serat dapat membantu memperlambat proses pencernaan dan absorpsi glukosa
sehingga dapat menjaga kestabilan kadar glukosa darah. Serat pangan, khususnya serat larut, juga berperan
dalam meningkatkan rasa kenyang dan memperbaiki sensitivitas insulin. Meta-analisis oleh Mao et al.,
(2021) melaporkan bahwa konsumsi serat pangan secara signifikan dapat menurunkan HbAlc, glukosa
darah puasa, kadar insulin puasa, dan HOMA-IR pada individu dengan diabetes tipe 2. Selain itu, Tsitsou
et al., (2023) melaporkan bahwa konsumsi serat pangan, terutama serat larut dan pati resisten, dapat
memperbaiki respons glikemik dan respons insulin setelah makan. Oleh karena itu, pengembangan pangan
tinggi serat memiliki potensi sebagai alternatif pangan fungsional dalam pencegahan dan pengelolaan
diabetes melitus. Beberapa bahan pangan lokal yang berpotensi dikembangkan sebagai sumber serat antara
lain modified cassava flour (mocaf) dan psyllium husk.

Mocaf merupakan tepung singkong termodifikasi yang dihasilkan dari proses fermentasi menggunakan
bakteri asam laktat, khamir, atau kapang. Proses fermentasi menghasilkan perubahan karakteristik fisik
dan kimia tepung sehingga mocaf memiliki sifat fungsional yang lebih baik dibandingkan tepung singkong
biasa. Mocaf mengandung karbohidrat kompleks dan pati resisten yang berpotensi memperlambat proses
pencernaan pati serta menurunkan respons glikemik pangan. Konsumsi pati resisten diketahui secara
signifikan dapat memperbaiki kontrol glikemik dan menurunkan variabilitas glukosa darah penderita
diabetes melitus tipe 2 (Arias-Cordova et al., 2021). Kandungan pati resisten juga berpotensi menurunkan
respons glikemik karena pati resisten mengalami proses pencernaan yang lebih lambat di dalam saluran
cerna (Murillo et al., 2022).

Psyllium husk yang berasal dari biji tanaman Plantago ovata memiliki kandungan serat larut yang tinggi
dan berpotensi memberikan berbagai manfaat kesehatan. Serat larut pada psyllium husk membentuk gel
dalam saluran pencernaan sehingga berperan dalam memperlambat proses pengosongan lambung dan
absorpsi glukosa. Kondisi tersebut membantu menurunkan peningkatan kadar glukosa dan memperbaiki
respons glikemik. Hasil penelitian menunjukkan suplementasi psyllium secara signifikan berkontribusi
terhadap penurunan kadar glukosa darah puasa dan perbaikan kontrol glikemik pada penderita diabetes
melitus (Gibb et al., 2023). Selain itu, psyllium husk juga berfungsi sebagai hidrokolloid alami yang dapat
memperbaiki tekstur dan karakteristik fisik produk pangan sehingga berpotensi digunakan dalam
pengembangan pangan fungsional tinggi serat (Noguerol et al., 2022).

Cracker merupakan produk makanan ringan dengan tekstur renyah yang banyak dikonsumsi sebagai
makanan selingan. Cracker memiliki daya simpan yang relatif lama serta mudah dikembangkan melalui
berbagai formulasi bahan pangan fungsional (Manzocco et al., 2020). Beberapa penelitian memanfaatkan
cracker sebagai media intervensi pangan karena produk tersebut memiliki tingkat penerimaan yang baik
dan praktis untuk dikonsumsi (Papakonstantinou et al., 2024). Pengembangan cracker berbasis bahan
tinggi serat berpotensi menghasilkan produk pangan fungsional dengan indeks glikemik lebih rendah
(Artina et al., 2023). Pemanfaatan mocaf dan psyllium husk pada produk cracker berpotensi menghasilkan
pangan sumber serat yang dapat mendukung pengendalian kadar glukosa darah.

Pemanfaatan mocaf dan psyllium husk dalam pengembangan produk pangan telah banyak dilakukan
secara terpisah pada penelitian sebelumnya. Penelitian oleh Khasanah et al., (2021) menunjukkan bahwa
penggunaan mocaf pada cracker menghasilkan tekstur renyah, kadar air rendah, dan tingkat penerimaan
sensoris yang baik. Ren et al., (2021) melaporkan bahwa penambahan psyllium husk pada gluten free
cracker dapat memperbaiki struktur, tekstur, dan tingkat kerenyahan produk. Selain itu, penelitian oleh
Belorio et al., (2021) melaporkan bahwa psyllium husk mampu meningkatkan kandungan serat dan
kualitas fisik produk pangan bebas gluten. Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan potensi mocaf
dan psyllium husk dalam pengembangan pangan, penelitian yang mengombinasikan kedua bahan tersebut
secara spesifik pada produk cracker masih terbatas. Penelitian sebelumnya cenderung mengkaji mocaf
sebagai substitusi tepung terigu atau psyllium husk sebagai bahan tambahan pada produk pangan bebas
gluten secara terpisah. Kesenjangan penelitian tersebut menunjukkan belum banyak informasi mengenai
pengaruh variasi proporsi mocaf dan psyllium husk terhadap karakteristik sensori serta kandungan gizi
cracker yang dihasilkan.

Oleh karena itu, penelitian ini memiliki kebaruan berupa pengembangan cracker berbasis kombinasi mocaf
dan psyllium husk dengan variasi proporsi kedua bahan tersebut untuk memperoleh formula terpilih
berdasarkan karakteristik sensori serta mengetahui kandungan zat gizinya. Produk yang dihasilkan
diharapkan menjadi alternatif makanan selingan berbasis pangan lokal dengan kandungan serat tinggi yang
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berpotensi sesuai untuk penderita diabetes melitus. Penelitian ini memiliki tujuan untuk menganalisis
pengaruh variasi proporsi mocaf dan psyllium husk terhadap karakteristik sensori serta menentukan
formula terpilih dan kandungan zat gizinya. Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi bagi
pengembangan pangan fungsional berbasis bahan pangan lokal serta menjadi dasar pengembangan produk
pangan tinggi serat yang berpotensi sebagai makanan selingan untuk penderita diabetes melitus.

. METODE

Desain Penelitian

Penelitian ini menerapkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor perlakuan berupa variasi
proporsi tepung mocaf dan psyllium husk. Proporsi tepung mocaf dan psyllium husk yang digunakan
adalah F1 (95:5), F2 (90:10), dan F3 (85:15). Formulasi produk disajikan pada Tabel 1. Pembuatan produk
cracker dan uji organoleptik dilakukan di laboratoirum dietetik dan pengembangan produk Prodi Gizi
Universitas Muhammadiyah Cirebon, Cirebon, Jawa Barat. Analisis kandungan produk dilakukan di
Laboratorium Saraswanti Indo Genetech, Bogor, Jawa Barat. Penelitian dilakukan pada bulan Juni sampai
Agustus 2026.

Tabel 1. Formulasi (g) produk cracker dengan proporsi tepung mocaf dan psyllium husk yang berbeda
(95:5, 90:10, 85:15, berdasarkan berat)

Formula (g)
Bahan F1 (95:5) F2 (90:10) F3 (85:15)
Tepung Mocaf 95 90 85
psyllium husk 5 10 15
Margarin 40 40 40
Gula Jagung 6 6 6
Garam 1 1 1
Air 30 30 30
Keju 35 35 35
Telur 25 25 25
Total 237 237 237
Sumber data : Data primer
Bahan dan Alat

Bahan dan peralatan yang digunakan dalam penelitian meliputi bahan dan alat untuk pembuatan produk
cracker, uji organoleptik, dan analisis kandungan produk. Bahan untuk pembuatan produk terdiri dari
tepung mocaf, psyllium husk bubuk, gula jagung, garam, margarin, keju, telur, dan air. Alat yang
diperlukan untuk pembuatan produk yaitu mangkuk besar, loyang, spatula, dan oven. Bahan untuk uji
organoleptik berupa tiga sampel cracker yang sudah siap dikonsumsi. Alat yang diperlukan untuk uji ini
adalah nampan bersekat dan label untuk produk. Bahan dan alat yang digunakan untuk analisis kandungan
produk adalah bahan dan alat untuk keperluan analisis kandungan air, abu, lemak, protein, karbohidrat,
dan serat pangan total.

Persiapan Pambuatan Cracker

Proses pembuatan cracker diawali dengan menimbang seluruh bahan sesuai formulasi, kemudian
mencampurkan bahan kering (tepung mocaf, psyllium husk, gula jagung, keju, dan garam) hingga
homogen. Selanjutnya adonan ditambahkan butter, telur, dan air hingga terbentuk adonan yang homogen.
Adonan didiamkan selama 10—15 menit agar psyllium husk menyerap air dan membentuk struktur adonan
yang lebih elastis. Adonan kemudian dipipihkan dan dicetak menjadi cracker berbentuk persegi panjang
berukuran £2x3 cm dengan ketebalan +0,2 cm. Adonan ditempatkan pada loyang yang telah dilapisi kertas
roti dan diolesi butter serta dipanggang pada suhu 160°C selama 30 menit. Setelah matang, cracker
didiamkan selama 5 menit dan disimpan pada suhu ruang. Satu formulasi menghasilkan sekitar 126 buah
cracker kering dengan berat total 192 gram, sehingga rata-rata berat satu cracker sekitar 1,52 g. Satu sajian
cracker ditetapkan sebesar 30 gram atau setara dengan 20 buah cracker.

Analisis Sensori

Analisis sensori meliputi uji hedonik yang dilakukan pada 30 panelis semi terlatih yang dipilih secara
purposive. Panelis terdiri atas mahasiswa Program Sarjana Gizi Universitas Muhammadiyah Cirebon yang
telah menerima materi mengenai evaluasi sensorik dan memenubhi kriteria inklusi. Kriteria inklusi panelis
meliputi berada pada kondisi sehat serta tidak memiliki alergi, gangguan penciuman, maupun buta warna.
Panelis menerima penjelasan dan menandatangani persetujuan sebelum berpartisipasi dalam uji sensori.
Panelis ditempatkan pada ruangan bilik uji organoleptik dengan kondisi pencahayaan yang memadai.
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Panelis melakukan uji menggunakan panca indranya pada tiga formulasi cracker yang disediakan. Uji
organoleptik dinilai menggunakan formulir hybrid hedonik scale dengan metode skala garis linier yang
berkisar dari 1 sampai 9. Skala angka 1 merupakan nilai terendah (amat sangat tidak suka) dan angka 9
adalah nilai tertinggi (amat sangat suka). Indikator yang dinilai dalam uji ini meliputi warna, aroma, rasa,
dan tekstur. Setiap panelis diberikan air minum sebagai penetral rasa selama melakukan uji sensori.

Analisis Formula Terpilih

Formula terpilih ditetapkan berdasarkan hasil uji hedonik menggunakan Metode Perbandingan
Eksponensial (MPE). Penentuan dilakukan melalui pembobotan setiap parameter sesuai tingkat
kepentingannya, dilanjutkan dengan perangkingan, kemudian pengalian bobot dan peringkat untuk
memperoleh nilai akhir. Bobot yang digunakan adalah warna 20%, aroma 25%, rasa 30%, dan tekstur 25%.
Formula dengan total skor terendah dipilih sebagai formula terbaik.

Analisis Kandungan Zat Gizi dan Perhitungan Kontribusi Zat Gizi

Analisis kandungan produk terdiri dari analisis proksimat (air, abu, lemak, protein, karbohidrat, dan energi)
dan serat pangan. Analisis proksimat meliputi kadar abu yang dianalisis dengan metode SNI 01-2891-
1992, kadar air dianalisis dengan metode SNI 8217-2015, protein dianalisis dengan metode Titrimetri,
lemak total dianalisis dengan metode Gravimetri, karbohidrat (By Difference) dianalisis mengunakan
kalkulasi, serta energi total dianalisis dengan metode kalkulasi. Kadar serat pangan total dianalisis
menggunakan metode enzimatik-gravimetri. Perhitungan kontribusi zat gizi pada cracker formula terpilih
dilakukan berdasarkan Angka Kecukupan Gizi (AKG) pada kelompok usia dewasa 19-49 tahun dan Acuan
Label Gizi (ALG) pada kelompok umum. Cracker dibuat dengan tujuan sebagai makanan camilan tinggi
serat. Produk cracker diasumsikan untuk diberikan pada waktu makan selingan untuk memenuhi 10-15%
kebutuhan energi dalam sehari.

Analisis Data

Data diolah dengan Microsoft Excel dan SPSS Statistics for Windows. Data hasil uji sensori, kandungan
gizi, dan kontribusi gizi dianalisis secara deskriptif dengan menyajikan nilai rata-rata dan standar deviasi.
Analisis inferensial berupa uji beda dilakukan juga pada data sensori menggunakan uji ANOVA dan uji
lanjut Duncan pada data yang berdistribusi normal dan homogen (warna). Namun, pada data yang tidak
berdistribusi normal (aroma, rasa, dan tekstur), pengujian dilakukan menggunakan uji Kruskal-Wallis dan
uji lanjut Mann—Whitney. Seluruh analisis dilakukan dengan taraf signifikansi 5% (p<0,05).

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Sensori

Hasil uji sensori terhadap produk cracker berbahan dasar tepung mocaf dan psyllium husk disajikan pada
Tabel 2, sedangkan penampakan visual produk pada setiap formulasi ditunjukkan pada Gambar 1.
Pengujian sensori dilakukan melalui uji hedonik untuk mengukur tingkat kesukaan panelis terhadap atribut
warna, aroma, rasa, dan tekstur pada setiap formulasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa proporsi tepung
mocaf dan psyllium husk menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap tingkat kesukaan panelis
terhadap atribut warna (p=0,021), namun tidak berpengaruh signifikan terhadap atribut aroma (p=0,891),
rasa (p=0,523), dan tekstur (p=0,235). Selain itu, skor sensorik rata-rata untuk semua formula cracker
berada dalam kisaran yang dapat diterima yaitu dari 5,39 sampai 6,78 dari skala 9 poin.

Tabel 2. Hasil uji hedonik pada produk cracker dengan proporsi tepung mocaf dan psyllium husk

Formulasi

Atribut F1(95:5) F2 (90:10) F3 (85:15) p-value
Warna 6.21:1,43° 6294137 5.30+1,04° 0,021
Aroma 5.9741,07° 5.8240.90° 5.95+1.16° 0.891
Rasa 6,54+1,12° 6.28+1.20° 6,50+1,42° 0,523
Tekstur 6,29+135" 6,48+1,39° 6,78+1,45" 0,235
Sumber data : Data Primer
N % b g
':.—:-'- ‘.‘\ ‘\\f Rt ;_‘
LR LINEEY < L 45 ‘.;«‘;
=4 GNRE X Py Saed
F1 F2 F3

(95:5)

(90:10) (85:15)

Gambar 1. Produk cracker berbahan dasar tepung mocaf dan psyllium
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Warna merupakan atribut sensori yang dinilai secara visual menggunakan indra penglihatan. Hasil analisis
menunjukkan bahwa atribut warna F3 berbeda secara signifikan dengan F1 dan F2. F3 memiliki skor
kesukaan panelis terendah dibandingkan formula lainnya. Cracker pada formula F3 memiliki warna
kekuningan yang lebih gelap dibandingkan formula lainnya. Perbedaan warna tersebut diduga berkaitan
dengan proporsi psyllium husk yang lebih tinggi dan mocaf yang lebih rendah pada F3. Peningkatan jumlah
psyllium husk dalam formulasi diduga menyebabkan warna cracker menjadi semakin gelap sehingga dapat
menurunkan tingkat kesukaan panelis terhadap atribut warna. Hasil penelitian serupa juga ditemukan oleh
Torres-Perez et al. (2023) yang menunjukkan bahwa roti dengan penambahan psyllium husk yang semakin
meningkat (13,2 g) menghasilkan nilai kecerahan yang lebih rendah dibandingkan dengan sampel kontrol.
Penelitian lainnya juga melaporkan bahwa penambahan psyllium husk pada cracker menyebabkan bagian
dalam biskuit menjadi lebih gelap (nilai L lebih rendah), lebih kemerahan (nilai a lebih tinggi), dan kurang
kekuningan (nilai b lebih rendah) (Soh & Thed, 2022). Pigmen alami yang terkandung dalam psyllium
husk dapat menjadi penyebab terjadinya perubahan warna menjadi lebih gelap pada produk bakeri
(Wojciechowicz-Budzisz et al., 2023).

Aroma merupakan salah satu atribut sensoris yang dapat menentukan penerimaan konsumen. Aroma pada

produk pangan berasal dari senyawa organik volatil yang terbentuk selama proses pengolahan, termasuk
aroma alami dari bahan baku, reaksi maillard, dan oksidasi lipid (Fan et al., 2025; Shahidi & Hossain,
2022). Tabel 2 menunjukkan skor kesukaan tertinggi pada atribut aroma terdapat pada F1 dan terendah
terdapat pada F2. Namun, tingkat kesukaan panelis terhadap atribut aroma secara statistik tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan antara formulasi. Hal tersebut menunjukkan bahwa semua
proporsi mocaf dan psyllium husk tidak menimbulkan perbedaan aroma cracker yang signifikan. Kondisi
tersebut diduga karena mocaf dan psyllium husk tidak mengandung senyawa aromatik kuat yang dapat
bersaing dengan bahan-bahan formulasi lainnya. Namun, aroma produk cracker yang terbentuk sebagian
besar diindikasikan dipengaruhi oleh bahan lainnya seperti margarin, telur, dan keju. Hasil penelitian
sebelumnya oleh Santos et al. (2021) menunjukkan bahwa roti bebas gluten dengan penambahan 5,5%
psyllium memperoleh skor aroma 5,9-6,6 pada skala 9 poin. Penelitian tersebut juga menunjukkan bahwa
tidak terdapat perbedaan signifikan pada aroma antara formulasi roti yang ditambahkan psyllium dan
formulasi kontrol.

Rasa adalah salah satu faktor penentu utama yang berpengaruh signifikan terhadap tingkat penerimaan
konsumen terhadap suatu produk pangan. Tingkat kesukaan panelis terhadap atribut rasa cracker
menunjukkan nilai tertinggi pada F3 dan terendah pada F2. Meskipun demikian, hasil analisis
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan tingkat kesukaan panelis yang signifikan pada atribut rasa.
Hasil ini menunjukkan bahwa perbedaan proporsi mocaf dan psyllium husk tidak menimbulkan perbedaan
nyata pada rasa cracker. Hal tersebut diduga berkaitan dengan mocaf dan psyllium husk yang secara alami
memiliki karakter rasa yang relatif hambar sehingga tidak memberikan rasa yang signifikan pada adonan
cracker. Rasa cracker dalam penelitian ini cenderung gurih dan asin. Karakter rasa tersebut diduga berasal
dari penambahan margarin, keju, dan garam dalam formulasi. Kombinasi bahan tersebut menghasilkan
rasa yang relatif seragam pada setiap formula, sehingga perbedaan proporsi mocaf dan psyllium husk tidak
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap tingkat kesukaan panelis pada atribut rasa. Penelitian
sebelumnya menunjukkan hasil yang serupa bahwa variasi proporsi penambahan mocaf pada produk
brownies kripsi tidak secara signifikan memengaruhi tingkat kesukaan rasa para panelis (Kiptiyah et al.,
2026). Penelitian lainnya pada roti singkong menunjukkan bahwa penambahan psyllium husk juga tidak
menghasilkan perbedaan rasa yang signifikan dibandingkan dengan formulasi kontrol (Kanu et al., 2025).

Hasil menunjukkan tingkat kesukaan panelis terhadap atribut tekstur cracker menunjukkan nilai tertinggi
pada F3. Namun, hasil analisis statistik menunjukkan tidak adanya perbedaan tingkat kesukaan panelis
yang signifikan antara formulasi. Hasil ini mengindikasikan bahwa panelis memberikan evaluasi tingkat
kesukaan tekstur yang relatif seragam di semua formulasi cracker. Hal ini diduga karena semua proposi
mocaf dan psyllium husk dalam penelitian ini tidak menyebabkan adanya perubahan tekstur yang
signifikan pada produk akhir cracker. Beberapa penelitian pada cracker menunjukkan bahwa tekstur
umumnya tetap stabil ketika substitusi yang dilakukan pada formulasi relatif sedikit. Penelitian oleh
Giannoutsos et al. (2023) menunjukkan bahwa substitusi tepung fungsional tidak memengaruhi tekstur
pada sebagian besar formulasi cracker, kecuali pada satu perlakuan dengan kandungan biji zaitun yang
tinggi. Penelitian lainnya pada Cracker rendah sodium juga tidak menunjukkan perbedaan signifikan pada
aspek tekstur kekerasan di antara tujuh formulasi (Pieta et al., 2022) .

Formula tepilih

Penentuan formula terbaik ditentukan melalui Metode Perbandingan Eksponensial (MPE) dengan
mempertimbangkan empat atribut sensori, yaitu warna, aroma, rasa, dan tekstur. Setiap parameter
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diberikan bobot yang berbeda berdasarkan prioritasnya dalam penilaian cracker. Parameter rasa diberikan
bobot 30% dan lebih tinggi dibandingkan warna (20%), aroma (25%), dan tekstur (25%). Hal tersebut
didasari karena atribut rasa sering menjadi faktor penentu utama dalam evaluasi sensori dan atribut utama
yang memengaruhi tingkat penerimaan produk pangan. Hasil perhitungan disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perhitungan formula terpilih pada produk cracker dengan proporsi tepung mocaf dan psyllium

husk
. Rank Skor
Atribut Bobot F1 2 F3 F1 F2 F3
Warna 20% 2,00 1,00 3,00 0,40 0,20 0,60
Aroma 25% 1,00 3,00 2,00 0,25 0,75 0,50
Rasa 30% 2,00 3,00 1,00 0,60 0,90 0,30
Tekstur 25% 3,00 2,00 1,00 0,75 0,50 0,25
Total skor 2,00 2,35 1,65

Sumber data : Data Primer

Hasil menunjukkan bahwa formulasi F3 memperoleh nilai total terendah, yaitu 1,65, diikuti oleh F1
sebesar 2,00 dan F2 sebesar 2,35. Berdasarkan kriteria pengambilan keputusan yaitu formulasi dengan
nilai total terendah ditetapkan sebagai formula terbaik, maka formulasi F3 dengan proporsi tepung mocaf
dan psyllium husk sebesar 85:15 dipilih sebagai formula terpilih dalam penelitian ini. Hasil penelitian ini
juga sejalan dengan penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa penambahan psyllium husk hingga
15% pada cookies masih dapat diterima dengan baik, karena menyediakan serat pangan dalam jumlah yang
memadai serta berpotensi digunakan sebagai intervensi diet untuk mengatasi gangguan kesehatan (Anitha
& Ramya, 2020).

Kandungan Gizi Formula Terpilih

Kandungan gizi formula terpilih (F3) disajikan pada Tabel 4. Hasil analisis kandungan produk juga
dibandingkan dengan persyaratan mutu biskuit (termasuk cracker) berdasarkan SNI 2973:2022 dan
persayaratan untuk produk bakeri istimewa (termasuk biskuit non terigu) berdasarkan BPOM nomor 10
tahun 2026 (Badan Pengawas Obat dan Makanan, 2026; Badan Standardisasi Nasional, 2022). Parameter
yang dianalisis meliputi kadar air, kadar abu, protein, karbohidrat, lemak, serat pangan, dan energi total.

Tabel 4. Kandungan gizi formula cracker terpilih

Zat gizi Formula terpilih (F3) Referensi
Air (%) 3,10+0,03 Maks. 5!
Abu (%) 3,16+0,04 Maks. 0,1!
Protein (%) 3,72+0,09 Min. 4,5!
Karbohidrat (%) 60,66+0,21 -
Lemak (%) 29,37+0,37 Maks 252
Serat pangan (%) 22,67+0,49 -
Energi total (kkal/100g) 521,7942,16 -

Keterangan : 'SNI 2973:2022; 2BPOM
Sumber data : Data Primer

Tabel 4 menunjukkan bahwa formula terbaik (F3) telah memenuhi persyaratan mutu cracker berdasarkan
SNI 2973:2022 untuk parameter kadar air, dengan nilai sebesar 3,10% dari batas maksimum 5%. Nilai
tersebut menunjukkan bahwa formula F3 memenuhi persyaratan mutu berdasarkan parameter kadar air.
Kadar air yang rendah pada produk cracker diperlukan dalam mendukung karakteristik cracker yang
renyah sebagai bahan pangan kering dan dapat meningkatkan lamanya daya simpan produk. Nilai kadar
air pada penelitian ini relatif sama dengan hasil penelitian Anitha & Ramya (2020) yang melaporkan bahwa
kadar air cookies dengan penambahan psyllium husk sebesar 5%, 10%, dan 15% berkisar antara 3,60—
3,65%. Kadar air produk dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk komposisi bahan dan proses
pengolahan. Rendahnya kadar air pada F3 diduga terutama berkaitan dengan proses pemanggangan yang
menyebabkan terjadinya penguapan air dari adonan. Selain itu, formulasi F3 juga mengandung sebanyak
15% psyllium husk dan lebih tinggi dibandingkan dengan formula lainnya. Psyllium husk diketahui
memiliki kemampuan mengikat dan mempertahankan air yang berkaitan dengan tingginya kandungan
serat pangan pada bahan. Kapasitas psyllium husk dalam mengikat air dapat meningkatkan kebutuhan
hidrasi adonan, namun kadar air produk akhir bergantung pada kondisi air tersebut yang dapat tertahan
atau hilang selama proses pemanggangan (Franco & Gomez, 2022).
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Hasil analisis menunjukkan bahwa rata-rata kadar abu sampel F3 sebesar 3,16%. Kadar abu cracker
tersebut diketahui melampaui batas maksimum standar SNI 2973:2022 sebesar 0,1%. Kadar abu yang
tinggi pada F3 diduga disebabkan karena bahan yang ditambahkan pada formulasi adonan, salah satunya
adalah psyllium husk. Psyllium husk diketahui memiliki kandungan abu yang tinggi yaitu 4.1% (Waleed
et al., 2022). Penambahan psyllium husk pada produk bakeri diketahui dapat meningkatkan kadar abu
produk akhir dibandingkan dengan kontrol. Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa biskuit dengan
penambahan psyllium husk dan bubuk kulit lemon memiliki kadar abu sebesar 4,30% yang secara
signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol (2,95%) (Soh & Thed, 2022). Kadar abu merupakan
parameter yang menggambarkan jumlah residu anorganik yang tersisa setelah komponen organik
mengalami proses pembakaran, sehingga nilai kadar abu dapat digunakan sebagai indikator keberadaan
mineral dalam produk. Kadar abu yang tinggi pada psyllium husk dan produk sampel diduka berkaitan
juga dengan potensi tingginya kandungan mineral. Psyllium husk diketahui memiliki kandungan mineral
dalam jumlah yang tinggi yaitu kalsium 2469,80 ppm, magnesium 91,50 ppm, fosfor 255,59 ppm, zat besi
62,42 ppm, dan seng 4,50 ppm (Salama et al., 2023). Bahan pangan yang mengandung mineral dalam
jumlah tinggi berpotensi mendukung pengelolaan diabetes melitus karena defisiensi mineral cukup umum
terjadi pada penderita diabetes melitus. Kondisi ini terutama disebabkan oleh ekskresi urin akibat
hiperglikemia dan gangguan penyerapan. Kromium merupakan suplemen mineral yang paling efektif
untuk menurunkan kadar glukosa darah puasa dan resistensi insulin, sementara magnesium dan seng secara
konsisten memperbaiki kontrol glikemik dengan berperan sebagai kofaktor enzimatik dalam jalur sinyal
insulin (Wal et al., 2026).

Kandungan protein dalam sampel F3 diketahui masih belum memenuhi batas minuman ketentuan
persyaratan SNI 2973:2022 dengan nilai sebesar 3,72% dari batas minimimun 4,5%. Hasil tersebut diduga
berkaitan dengan terbatasnya penggunakan bahan sumber protein yang ditambahkan pada formulasi
adonan. Bahan pangan sumber protein yang terdapat dalam adonan cracker dapat berasal dari keju dan
telur. Namun, kedua bahan tersebut hanya digunakan sebagai bahan tambahan dalam formulasi dengan
jumlah yang relatif terbatas, sehingga kontribusinya terhadap peningkatan kadar protein produk menjadi
rendah. Selain itu, bahan utama cracker yang meliputi tepung mocaf dan psyllium husk juga memiliki
kandungan protein yang. Kandungan protein pada mocaf berdasarkan hasil penelitian yaitu 1,93% dan
nilai tersebut jauh lebih rendah dibandingkan dengan tepung terigu, sedangkan pada psyllium husk yaitu
3,8% (Afifah et al., 2024; Tripathi et al., 2022). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa diperlukan
optimasi formulasi dengan meningkatkan proporsi bahan pangan sumber protein seperti tepung kacang-
kacangan atau tepung kaya protein lainnya untuk memenuhi standar protein yang sesuai tanpa mengurangi
karakteristik sensori. Protein berperan penting dalam mendukung pengelolaan diabetes melitus. Konsumsi
protein bersamaan dengan karbohidrat dapat membantu mengurangi peningkatan glukosa darah setelah
makan melalui perlambatan pengosongan lambung, stimulasi sekresi insulin dan hormon inkretin, serta
modulasi respons glikemik terhadap makanan yang mengandung karbohidrat (Luhovyy & Kathirvel,
2022).

Hasil analisis pada Tabel 4 menunjukkan bahwa rata-rata kandungan karbohidat sampel F3 yaitu 60,66%.
Nilai karbohidrat tersebut relatif sama dengan produk cracker yang dikembangkan dari hasil penelitian
sebelumnya. Negm et al. (2024) menunjukkan bahwa kandungan karbohidrat pada cracker yang terbuat
dari tepung komposit biji-bijian yaitu sebesar 61,05-70,51% dan nilai tersebut lebih rendah dibandingkan
sampel kontrol. Kandungan karbohidrat dalam penelitian ini (F3) diduga dipengaruhi oleh penambahan
tepung mocaf sebagai bahan utama dalam formulasi adonan. Mocaf merupakan tepung hasil fermentasi
yang berasal dari singkong. Karbohidrat merupakan komponen utama pada singkong, schingga
penggunaan mocaf dalam proporsi yang besar dapat bekrontribusi terhadap tingginya kadar karbohidrat
pada produk. Kandungan karbohidrat pada mocaf dalam sebuah penelitian dapat berkisar antara 87,99-
91.59% yang dipengaruhi oleh perbedaan jenis bakteri asam laktat dan waktu yang digunakan dalam proses
fermentasi (Seveline et al., 2020). Selain berasal dari mocaf, karbohidrat dalam cracker juga dapat berasal
dari bahan lain yang digunakan dalam formulasi, termasuk psyllium husk dan telur. Selain itu, kandungan
karbohidrat dalam penelitian ini dihitung menggunakan metode by difference, sehingga nilai karbohidrat
produk cracker dapat dipengaruhi oleh komponen proksimat lainnya yaitu meliputi air, abu, protein, dan
lemak yang terkandung pada produk. Pengaturan jumlah dan jenis karbohidrat merupakan salah satu aspek
penting dalam diet penderita diabetes melitus. Penderita diabetes disarankan untuk mengkonsumsi
karbohidrat sebanyak 45-65% dari total kebutuhan energi sehari, khususnya jenis karbohidrat kompleks
yang tinggi serat (Perkumpulan Endokrinologi Indonesia, 2021). Karbohidrat dengan tinggi serat
umumnya memiliki indeks glikemik yang rendah sehingga pelepasan glukosa ke dalam darah berlangsung
lebih lambat. Selain itu, pada tingkat molekuler, makanan dengan indeks glikemik rendah mendorong
penyerapan glukosa yang lebih bertahap. Kondisi tersebut dapat memengaruhi aktivasi jalur sinyal reseptor
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insulin serta mengurangi beban kerja sel beta penghasil insulin (Mphasha & Vagiri, 2025).

Lemak merupakan salah komponen penting dalam pembuatan cracker. Keberadaan lemak dalam jumlah
cukup dapat membantu menghasilkan tekstur cracker yang lebih renyah dan lembut (Otero-Guzman et al.,
2023). Kandungan lemak pada formula F3 memiliki nilai rata-rata sebesar 29,37% atau setara 29,37 g/100
g. Nilai tersebut melebihi batas maksimum yang ditetapkan oleh BPOM untuk kategori produk bakeri
istimewa, yaitu maksimal 25 g/100 g. Kandungan lemak dalam penelitian ini juga diketahui lebih tinggi
dibandingkan penelitian sebelumnya oleh Artina et al. (2023) yang melaporkan bahwa cracker yang
terbuat dari mocaf dan tepung kacang tunggak (70:30) memiliki kandungan lemak sebesar 17,79%.
Tingginya kandungan lemak pada produk cracker F3 diduga merupakan kontribusi berbagai bahan yang
digunakan dalam formulasi, khususnya penggunaan margarin dalam adonan. Penggunaan margarin pada
formulasi dimaksudkan agar cracker memiliki tekstur yang lebih renyah. Margarin dapat bertindak dalam
penghambatan pembentukan gluten, membantu pemasukan udara selama proses pencampuran, serta
menghasilkan tekstur yang renyah dan lembut pada produk bakeri (Gutiérrez-Luna et al., 2022). Namun,
sebagai emulsi air-dalam-minyak yang mengandung lemak tinggi, margarin secara langsung berkontribusi
besar terhadap tingginya kadar lemak dalam formulasi cracker. Oleh karena itu, pembatasan atau
penggantian margarin dengan bahan lainnya dapat dilakukan dalam penelitian selanjutnya untuk
mengurangi kandungan lemak produk cracker dengan tetap mempertahankan tekstur yang dapat diterima
oleh panelis. Asupan lemak dalam jumlah yang sesuai berperan penting dalam mendukung pengelolaan
diabetes melitus. Rekomendasi asupan lemak untuk pengelolaan diabetes menekankan pada distribusi zat
gizi makro yang disesuaikan secara individual dengan total lemak umumnya mencakup 20-25% dari
asupan energi serta berfokus pada penggantian lemak jenuh dengan alternatif lemak tak jenuh
(Perkumpulan Endokrinologi Indonesia, 2021).

Hasil analisis menunjukkan bahwa kandungan serat pangan pada produk F3 sebesar 22,67% atau setara
dengan 22,67 g per 100 g bahan. Nilai tersebut telah memenuhi persyaratan klaim “tinggi serat” sesuai
dengan ketentuan BPOM, yaitu minimum 6 g serat pangan per 100 g produk (Badan Pengawas Obat dan
Makanan, 2022). Hasil penelitian sebelumnya juga melaporkan bahwa kandungan serat pangan pada
sampel cracker yang ditambahkan 11% psyllium husk dan 5% kulit lemon (15,10 g/100 g) memiliki nilai
dua kali lipat lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol (5,95 g /100 g) (Soh & Thed, 2022). Tingginya
kandungan serat pangan pada F3 diduga terutama disebabkan dari penggunaan psyllium husk dan tepung
mocaf dalam formulasi adonan. Psyllium husk merupakan sumber serat pangan dengan kandungan total
serat pangan mencapai 61,5%-76,63% (Khan et al., 2021; Waleed et al., 2022). Sebagian serat pangan
tersebut merupakan serat larut yang didominasi oleh hemiselulosa dan arabinoksilan. Xilosa (64,23%) dan
arabinosa (13,38%) merupakan monosakarida utama dalam fraksi arabinoksilan ini. Kandungan tersebut
menjadikan psyllium husk memiliki kemampuan mengikat air yang tinggi dan membentuk gel yang
menjadikannya efektif sebagai bahan pangan sumber serat (Waleed et al., 2022). Selain itu, mocaf juga
merupakan bahan pangan sumber serat. Kandungan serat tepung mocaf dapat berkisar antara 8,33-11,60%
yang dipengaruhi oleh jenis varietas singkong yang digunakan (Dewi et al., 2020). Serat pangan memiliki
berbagai manfaat bagi penderita diabetes melitus. Serat pangan, khususnya serat larut, dapat membantu
mengelola diabetes melitus dengan menurunkan glukosa darah setelah makan dan kadar glukosa darah
puasa, meningkatkan sensitivitas insulin, serta meningkatkan rasa kenyang dan membantu mengendalikan
berat badan (Reynolds et al., 2020). Selain itu, serat pangan juga dapat difermentasi oleh mikrobiota usus
dan berkontribusi terhadap pembentukan asam lemak rantai pendek, seperti asetat, propionat, dan butirat,
yang berperan dalam regulasi metabolisme glukosa (Portincasa et al., 2022). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa asam lemak rantai pendek dapat menstimulasi sekresi glucagon-like peptide-1 (GLP-1) dan peptide
YY (PYY), mengurangi glukoneogenesis di hati, serta meningkatkan pengambilan glukosa oleh otot dan
jaringan adiposa (Salamone et al., 2021).

Kandungan energi per 100 gram dari cracker dihitung berdasarkan penjumlahan konversi energi per 1
gram berat protein, lemak, dan karbohidrat. Protein dan karbohidrat mengandung 4 kkal/g, sedangkan
lemak mengandung 9 kkal/g. Hasil analisis didapatkan bahwa nilai rata-rata kandungan energi total dari
produk cracker F3 yaitu 521,79 kkal per 100 gram bahan. Hasil ini memiliki nilai yang hampir sama
dengan total energi cracker kulit ayam (578,10 kkal/100 g) (Susanti et al., 2022). Namun, hasil total energi
pada F3 lebih tinggi dibandingkan penelitian Akeem et al. (2023) pada cracker yang terbuat dari campuran
tepung millet, biji wijen, dan tigernut yaitu berkisar antara 374,58-381,58 kkal/100 gram. Perbedaan nilai
energi tersebut diduga dipengaruhi oleh perbedaan komposisi bahan pada masing-masing formulasi. Selain
itu, nilai energi yang relatif tinggi pada F3 diduga berkaitan dengan kandungan lemak sebesar 29,37% dan
karbohidrat sebesar 60,66% yang merupakan kontributor utama terhadap energi total produk.
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Kontribusi zat gizi cracker mocaf dan psyllium husk

Cracker terpilih (F3) dihitung kontribusinya berdasarkan angka Acuan Label Gizi (ALG) dan Angka
Kecukupan Gizi (AKG). Besarnya takaran saji produk cracker ditetapkan sebesar 30 gram. Berat tersebut
didasarkan pada takaran saji pada produk crakcers komersil yang sudah banyak beredar di pasaran dan
juga sesuai rekomendasi dari BPOM yaitu takaran saji untuk produk biskuit berkisar antara 15-50 g (Badan
Pengawas Obat dan Makanan, 2026). Hasil perhitungan tersebut disajikan dalam Tabel 5.

Berdasarkan ALG untuk kelompok umum, komposisi persentase kontribusi zat gizi dari cracker mencakup
7,28% untuk energi, 8,81% untuk lemak, 18,20% untuk karbohidrat, 1,12% untuk protein, dan 6,80%
untuk serat pangan. Selain itu, kontribusi zat gizi dari cracker juga dievaluasi berdasarkan AKG Indonesia
untuk kelompok dewasa usia 19-29 tahun dan 30-49 tahun pada laki-laki maupun perempuan. Hasil
menunjukkan bahwa per takaran saji produk menyumbang 5,91-6,96% untuk energi, 11,75-14,69% untuk
lemak, dan 4,23-5,35% untuk karbohidrat, 1,72-1,86% untuk protein, dan 18,38-22,67% untuk serat.
Cracker ini disarankan untuk dikonsumsi sebagai camilan pada waktu makan selingan. Konsumsi camilan
umumnya mencakup 10—-15% dari kebutuhan energi harian. Oleh karena itu, kelompok dewasa disarankan
mengonsumsi sekitar 60 gram atau dua kali sajian untuk memenuhi kebutuhan kalori pada waktu selingan
(313,07 kkal). Kontribusi ini dinilai memadai untuk memenuhi kebutuhan energi selama waktu selingan
untuk kelompok dewasa usia 19-49 tahun berdasarkan AKG (Kementerian Kesehatan, 2019).

Tabel S. Kontribusi zat gizi cracker terhadap ALG dan AKG

Kandungan % AKG

Zat Gizi per sajian % ALG Laki-laki Perempuan

(30g 19-29th  30-49th  19-29th  30-49 th
Energi total (kkal) 156,54 7,28 5,91 6,14 6,96 7,28
Lemak (g) 8,81 13,99 11,75 12,59 13,56 14,69
Kabohidrat (g) 18,20 5,60 4,23 4,39 5,06 5,35
Protein (g) 1,12 1,86 1,72 1,72 1,86 1,86
Serat pangan (g) 6,80 22,67 18,38 18,89 21,25 22,67

Sumber data : Data Primer

Serat pangan merupakan komponen utama yang difokuskan dalam formulasi produk cracker penelitian
ini. Kebutuhan serat pangan yang direkomendasikan bagi penderita diabetes melitus berkisar antara 20-35
g/hari (Perkumpulan Endokrinologi Indonesia, 2021). Konsumsi satu sajian cracker (30 g) dapat
memenuhi sekitar 19,43-34,01% kebutuhan serat harian tersebut. Apabila kebutuhan serat harian
ditetapkan sebesar 35 g dan alokasi serat untuk satu kali selingan sebesar 15% atau 5,25 g, maka 0,8 sajian
cracker dalam penelitian ini telah dapat memenuhi kebutuhan serat untuk waktu selingan bagi penderita
diabetes melitus. Konsumsi pangan tinggi serat sangat dianjurkan sebagai bagian dari pola makan untuk
mendukung pengelolaan diabetes melitus dan meningkatkan luaran kesehatan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa asupan serat sebesar 35 g/hari berpotensi menurunkan risiko kematian dini sebesar
10-48% pada penderita diabetes melitus. Asupan serat yang tinggi juga dapat memberikan manfaat
terhadap berbagai parameter metabolik, termasuk penurunan kadar HbAlc, glukosa darah, trigliserida,
low-density lipoprotein (LDL), serta berat badan (Nitzke et al., 2024).

Produk cracker yang dikembangkan dalam penelitian ini telah memenuhi ketentuan klaim tinggi serat serta
berpotensi memenuhi kebutuhan serat pada waktu selingan bagi penderita diabetes melitus. Hal tersebut
menjadi salah satu keunggulan utama penelitian ini. Selain itu, penelitian ini memiliki kekuatan dalam
pemanfaatan bahan pangan lokal, yaitu mocaf dan psyllium husk, yang memiliki kandungan serat tinggi
sehingga produk yang diformulasikan berpotensi dikembangkan sebagai pangan fungsional. Penelitian ini
juga dilengkapi dengan pengujian karakteristik sensori dan kandungan gizi produk sebagai dasar untuk
mengevaluasi kualitas cracker yang dihasilkan. Namun, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan.
Produk cracker telah memenuhi beberapa persyaratan mutu, tetapi formulasi masih perlu dioptimalkan
untuk memenuhi persyaratan kadar protein dan lemak. Pengujian organoleptik yang dilakukan juga masih
dalam kondisi laboratorium dengan sampel terbatas, sehingga belum dapat menggambarkan secara
menyeluruh tingkat penerimaan konsumen kelompok penderita diabetes melitus dalam situasi konsumen
yang nyata. Selain itu, penelitian belum mencakup pengujian terkait indeks glikemik, masa simpan, serta
keamanan mikrobiologis produk selama penyimpanan. Efektivitas produk terhadap kondisi klinis juga
belum diketahui karena belum dilakukan intervensi pada hewan coba atau manusia. Penelitian selanjutnya
disarankan untuk melakukan optimalisasi formulasi agar hasil akhir produk cracker dapat memenuhi
persayaran mutu yang baik. Pengujian indeks glikemik, masa simpan, dan keamanan mikrobiologis juga
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perlu dilakukan agar produk lebih siap diterapkan. Uji sensori juga dapat melibatkan kelompok konsumen
penderita diabetes melitus sebagai kelompok sasaran, sehingga penerimaan produk dapat dinilai secara
lebih spesifik. Penelitian berikutnya juga dapat dilanjutkan melalui uji pada hewan coba atau uji klinis
pada manusia untuk mengetahui pengaruh produk terhadap perbaikan kondisi status gizi dan biokimia
penderita diabetes melitus. Selain itu, analisis biaya juga penting dilakukan untuk menilai peluang
penerapan produk dalam program gizi masyarakat maupun pengembangan produk pangan secara
komersial.

4. KESIMPULAN

Formulasi cracker dengan penambahan mocaf dan psyllium husk pada proporsi F1 (95:5), F2 (90:10), dan
F3 (85:15) menghasilkan perbedaan yang signifikan pada atribut sensori warna, tetapi tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan pada atribut aroma, rasa, dan tekstur. F3 ditetapkan sebagai formula terbaik
berdasarkan metode MPE dengan kadar air 3,10%, abu 3,16%, protein 3,72%, karbohidrat 60,66%, lemak
29,37%, serat pangan 22,67%, dan energi total 521,79 kkal/100 g produk. Berdasarkan Angka Kecukupan
Gizi (AKG) untuk kelompok usia dewasa 19—49 tahun, kontribusi F3 per takaran saji berkisar antara 5,91—
6,96% energi, 11,75-14,69% lemak, 4,23-5,35% karbohidrat, 1,72—1,86% protein, dan 18,38-22,67% serat
pangan. Kandungan serat pangan pada formula F3 mencapai 22,67 g per 100 g produk, sehingga dapat
dikategorikan sebagai produk dengan klaim “tinggi serat” karena telah melebihi batas minimum 6 g serat
pangan per 100 g produk yang ditetapkan oleh BPOM, yaitu minimum 6 g serat pangan per 100 g produk.
Penelitian ini memiliki keterbatasan pada beberapa parameter mutu, sehingga penelitian selanjutnya
disarankan melakukan optimasi formulasi lebih lanjut.
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