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ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF ADDING WHITE RICE BRAN FLOUR AND DRAGON 

FRUIT PEEL FLOUR ON WATER CONTENT, HARDNESS AND 

SENSORY CRACKERS 

 

 

 

BY 

 

 

HILMA ‘AFIFAH 

 

 

 

Rice bran and dragon fruit peel are by-products of agricultural processing that 

contain nutrients, bioactive components and fiber that can be added to bakery 

products such as crackers.  The purpose of the research was to obtain a formulation 

of white rice bran flour and red dragon fruit peel flour that produces crackers with 

the best chemical, physical and sensory properties according to SNI 2973: 2018.  

The study was prepared with a Complete Group Randomized Design (RAKL) with 

5 treatments and 4 repeats consisting of 5 levels of wheat flour ratio: white rice bran 

flour: red dragon fruit peel flour, namely 100%:0%:0% (K0/control), 80%:4%:16% 

(K1), 80:8%:12% (K2), 80%:12%:8% (K3), and 80%:16%:4% (K4).  The 

parameters observed were moisture content, hardness, sensory (texture, taste, 

aroma, color, overall acceptance), crackers were best tested for acid insoluble ash 

content, protein, acid number, crude fiber and dietary fiber. The data obtained were 

analyzed for homogeneity with the Bartlet test, sixmaterial with the Tukey test, 

anlyzed for variance (ANARA), and further tests with BNT 5%.  The results 

showed that the best treatment was K4 (wheat flour 80%: rice bran flour 16%: 

dragon fruit peel flour 4%) with a moisture content of 3.30%, hardness value 4.21 

N, texture score 4.48% (crunchy), taste score 3.90% (slightly bitter), aroma score 

4.19% (not rancid), color score 4.16% (like) and overall acceptance score 3.39% 

(somewhat like), and has an acid insoluble ash content of 0.08%,  protein content 

7.38%, acid content 7.90 (mg KOH/g), crude fiber content 4.47% and food fiber 

content 7.03%. 
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Bekatul dan kulit buah naga merupakan produk hasil samping pengolahan pertanian 

yang memiliki kandungan gizi, komponen bioaktif, dan serat yang dapat 
ditambahkan kedalam produk bakery seperti crackers. Tujuan penelitian 

mendapatkan formulasi tepung bekatul beras putih dan tepung kulit buah naga 

merah yang menghasilkan crackers dengan sifat kimia, fisik dan sensori terbaik 

sesuai SNI 2973:2018.  Penelitian disusun dengan Rancangan Acak Kelompok 

Lengkap (RAKL) dengan 5 perlakuan dan 4 kali ulangan yang terdiri dari 5 taraf 

perbandingan tepung terigu : tepung bekatul beras putih : tepung kulit buah naga 

merah yaitu 100%:0%:0% (K0/kontrol), 80%:4%:16% (K1), 80:8%:12% (K2), 

80%:12%:8% (K3), dan 80%:16%:4% (K4).  Parameter yang diamati yaitu kadar 

air, kekerasan, sensori (tekstur, rasa, aroma, warna, penerimaan keseluruhan), 

crackers terbaik diuji kadar abu tak larut asam, protein, bilangan asam, serat kasar 

dan serat pangan.  Data yang diperoleh dianalisis kehomogenannya dengan uji 

Bartlet, kemenambahan dengan uji Tukey, dianalisis sidik ragam (ANARA), dan 

uji lanjut dengan BNT 5%.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa  perlakuan terbaik 

yaitu pada K4 (tepung terigu 80% : tepung bekatul 16% : tepung kulit buah naga 

4%) dengan kadar air sebesar 3,30%, nilai kekerasan 4,21 N, skor tekstur 4,48% 

(renyah), skor rasa 3,90% (agak pahit), skor aroma 4,19% (tidak tengik), skor warna 

4,16% (suka) dan skor penerimaan keseluruhan 3,39% (agak suka), serta memiliki 

kadar abu tak larut asam 0,08%, kadar protein 7,38%, kadar bilangan asam 7,90 

(mg KOH/g), kadar serat kasar 4,47% dan kadar serat pangan 7,03%.   
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

 Latar Belakang dan Masalah 

 

Industri hasil pertanian dalam rangkaian proses kegiatannya menghasilkan input 

berupa bahan baku menjadi produk hasil pertanian dan output berupa hasil 

samping (by-product) dan limbah (waste) (Rohadi, 2009).  Menurut Ilham (2015) 

hasil samping merupakan produk yang dihasilkan dari pengolahan hasil pertanian, 

yang memiliki nilai jual.  Hasil samping kembali dimanfaatkan karena dapat 

memberikan dampak negatif bagi lingkungan jika ditimbun begitu saja.  Selain 

itu, hasil samping memiliki kandungan gizi yang bermanfaat bagi tubuh sehingga 

perlu diolah dengan baik.  Hasil samping dapat berupa biji buah, tangkai buah, 

kulit buah, batang sayuran, serabut kelapa, kulit padi, bekatul dll (Lukito dkk., 

2023).   

 

Bekatul merupakan salah satu hasil samping penggilingan padi yang dalam satu 

kali penggilingan menghasilkan 25% sekam, 8% dedak, 2% bekatul, dan 65% 

beras giling (Perdana dan Muchsiri, 2014).  Pada penyosohan sebanyak 3 tahapan 

akan dihasilkan beras huller, beras putih penuh, beras kepala, menir dan bekatul 

(Haryadi, 2008).  Bekatul mengandung 15,75-17,45% protein, 20,63% lemak, 

70,78-73,57% karbohidrat (Kalpanadevi et al., 2018) dan komponen bioaktif 

seperti oryzanol, karotenoid (α-karoten, β-karoten, lutein, likopen), vitamin E 

(α,β,γ,δ-tokoferol dan tokotrienol), fitosterol (β-sitosterol, stigmasterol, 

kampesterol), asam ferulat, asam kumarat dan asam fitat (Henderson et al., 2012).  

Beberapa diantaranya seperti oryzanol berfungsi untuk menurunkan kolestrol, 

tokoferol berperan sebagai antioksidan dan asam ferulat dapat menurunkan 

tekanan dan kadar gula darah (Listyani dan Zubaidah, 2015).  Bekatul 

mengandung vitamin B kompleks (B1, B2, B3, B5, B6, B15) yang sangat baik 
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untuk perkembangan otak dan sistem syaraf.  Vitamin B15 atau pangamic acid 

dalam bekatul sebesar 5,88 mg yang berfungsi mengoptimalkan kerja organ tubuh 

manusia (Trihaditia dkk., 2018).  Selain itu menurut Octaviane (2014), vitamin 

B15 dengan struktur kimia Glucono-dimetyl-lamino-acetic-acid, dapat mengobati 

diabetes, hipertensi, kolestrol tinggi, arteriosklerosis dan mengatasi serangan 

jantung.   

 

Buah naga merah merupakan jenis tanaman kaktus dengan nama latin Hylocereus 

polyrhizus. Hasil samping buah naga adalah kulit buat naga yang menyusun 30-

35% bagian dari buah naga (Aulana dkk., 2015).  Kulit buah naga mengandung 

0,95% protein, 0,10% lemak, 6,20% karbohidrat (Jamilah et al., 2011), serta 

antioksidan seperti flavonoid, polifenol alkaloid, terpenoid, flavonoid, tiamin, 

niasin, piridoksin, kobolamin, fenolik, karoten dan fitoalbumin dan vitamin A, C, 

E (Wu et al., 2006).  Bentuk fisik kulit buah naga yang bersisik mengandung zat 

pentacyclic, triyepene dan taraxast yang dapat melenturkan pembuluh darah 

sehingga darah mampu mengalir dengan lancar serta berkhasiat menginaktifkan 

sel kanker dan tumor di dalam tubuh (Handayani, 2014).  Menurut Nurliyana et 

al. (2010), antioksidan pada kulit buah naga lebih besar dibandingkan daging 

buahnya. Antioksidan pada buah naga sebesar 27,45 %, sedangkan kulit buah 

naga mengandung antioksidan sebesar 83,48%.  Total fenol dan flavonoid dalam 

kulit buah naga masing-masing sebesar 1049.18 mgGAE dan 1310.10 mgGAE 

per 100 g.  Kulit buah naga juga mengandung antosianin yaitu pigmen warna 

merah yang mampu berperan sebagai antioksidan dan pewarna alami untuk 

menggantikan pewarna sintetis pada makanan.   

 

Bekatul dan kulit buah naga dapat diolah menjadi tepung untuk memudahkan 

ketika ditambahkan ke dalam suatu produk pangan sehingga dapat dikonsumsi.  

Salah satu produk yang dapat ditambahkan tepung bekatul dan tepung kulit buah 

naga adalah produk bakery yaitu crackers.  Crackers merupakan jenis biskuit 

yang dalam pembuatannya memerlukan proses fermentasi atau tanpa fermentasi, 

dan melalui proses laminasi sehingga menghasilkan bentuk pipih yang bila 

dipatahkan tampak berlapis-lapis (BSN, 2018).  Ciri utama crackers memiliki rasa 
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asin dan tekstur renyah (tidak padat dan tidak keras).  Tekstur renyah crackers 

berasal dari tepung terigu yang bertanggung jawab terhadap kekerasan dan 

kerenyahan produk (Sugiyono dkk., 2013).  Menurut Chaunier et al. (2007), 

protein pada tepung terigu dapat membantu kekuatan ikatan antar amilopektin 

dengan meningkatkan kemampuan gelasi sehingga fleksibilitas mampu terbentuk 

dengan kemampuan protein yang dapat terdenaturasi dan membentuk jaringan 

dengan ikatan silang sehingga menghasilkan tekstur renyah pada produk.  

Crackers memiliki aroma gurih yang disukai konsumen akibat adanya 

karamelisasi gula dan pemanasan margarin serta kombinasi aroma susu skim 

dalam adonan (Subandoro, 2013).   

 

Bekatul dan kulit buah naga merupakan salah satu hasil samping yang 

mengandung tinggi serat.  Serat pangan adalah bagian dari karbohidrat yang tidak 

dapat dicerna oleh tubuh.  Berdasarkan sifat kelarutannya pada air serat pangan 

dibagi menjadi dua kategori yaitu serat pangan larut air (soluble dietary fiber) dan 

serat pangan tidak larut air (insoluble dietary fiber) (Santosa, 2011).  Bekatul 

mengandung 31,71-34,52% serat pangan (Hartati dkk., 2015) dan kulit buah naga 

mengandung 65,59% serat pangan (Utpott et al., 2020).  Menurut Marsono (2007) 

dalam Santosa (2011), serat pangan dapat mencegah diabetes dan hiperkolesterol, 

mencegah kanker kolon, mencegah konstipasi, meningkatkan sensitivitas insulin, 

mengurangi penyimpanan lemak dan meningkatkan rasa kenyang.  Namun, serat 

pangan yang terkandung dalam bahan mampu memberikan pengaruh pada 

adonan.  Puspita dkk. (2021) menyatakan bahan pangan dengan serat tinggi dapat 

membuat tekstur produk menjadi tidak renyah atau keras.  Hal ini disebabkan 

karena bahan pangan dengan serat tinggi mengandung air yang sukar untuk 

menguap sehingga serat larut air didalamnya sulit teruapkan yang menyebabkan 

produk menjadi semakin keras dan membuat produk sulit homogen.   

 

Selain itu, pemanfaatkan bekatul dalam produk pangan memiliki tantangan karena 

bekatul dapat mengalami ketengikan.  Ketengikan tersebut karena adanya 

aktivitas enzim lipase dan enzim lipoksigenase dalam bekatul yang dapat memicu 

hidrolisis dan oksidadsi pada lemak bekatul (Herodian, 2007).  Bekatul dapat 
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memberikan aftertaste pahit akibat adanya saponin (Damayanthi dkk., 2007) serta 

rasa agak kasar yang disebabkan karena adanya serat kasar berupa selulosa dan 

hemiselulosa (Wati dan Pangesthi, 2016).  Kulit buah naga juga dapat 

memberikan aftertaste pahit pada produk pangan karena mengandung senyawa 

aromatik polifenol berupa tanin (Noor dan Yufita, 2016) dan dapat menghasilkan 

rasa langu karena aktivitas enzim lipoksigenase yang secara alami terdapat pada 

kulit buah naga merah (Enjelina dkk., 2019). 

 

Berdasarkan uraian diatas, penambahan tepung bekatul dan tepung kulit buah 

naga dalam suatu produk dapat menghasilkan produk fungsional karena beragam 

kandungan gizi dan komponen biaktif pada masing-masing bahan.  Penambahan 

bekatul dan kulit buah naga pada suatu produk juga harus memperhatikan 

komposisi yang tepat sehingga menghasilkan produk dengan karakteristik yang 

diinginkan.  Wulandari dan Handarsari (2010) membuktikan bahwa penambahan 

bekatul 5%, 10%, dan 15% (100 g tepung terigu) menghasilkan biskuit dengan 

tekstur renyah, rasa agak manis, aroma khas bekatul dan warna kuning 

kecokelatan.  Puspita dkk. (2021), membuktikan bahwa penambahan kulit buah 

naga 10-15% menghasilkan biskuit dengan rasa enak, aroma agak sedap dan 

tekstur tidak keras.  Namun, belum ada penelitian yang menjelaskan bagaimana 

pengaruh penambahan antara kombinasi tepung bekatul dan tepung kulit buah 

naga terhadap suatu produk.  Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih 

lanjut mengenai perbandingan penambahan tepung bekatul beras putih dan tepung 

kulit buah naga yang menghasilkan crackers sesuai dengan sifat kimia, fisik dan 

sensori SNI 2973:2018.  

 

 

 Tujuan Penelitian  

 

Tujuan penelitian adalah mendapatkan formulasi tepung bekatul beras putih dan 

tepung kulit buah naga merah yang menghasilkan crackers dengan sifat kimia, 

fisik dan sensori terbaik sesuai SNI 2973:2018. 
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 Kerangka Pemikiran 

 

Crackers merupakan salah satu cemilan yang populer di masyarakat karena 

tekturnya renyah, rasa gurih dan ringan dikonsumsi.  Crackers termasuk dalam 

kategori makanan ringan yang diolah dengan cara dipanggang.  Jenis adonan 

crackers adalah hard dough yaitu adonan memiliki kandungan lemak dan gula 

yang rendah serta memiliki kandungan air yang lebih banyak dari lemak (Manley, 

2000).  Bahan-bahan pembuatan crackers dikategorikan menjadi bahan pengikat 

dan bahan pelembut tekstur.  Bahan pengikat atau yang berfungsi sebagai 

pembentuk adonan agar menghasilkan adonan yang kuat adalah tepung terigu, air, 

dan garam, sedangkan bahan pelembut tekstur adalah gula, mentega, dan baking 

powder sebagai bahan pengembang.  Bahan utama pembuatan crackers adalah 

tepung terigu.  Tepung yang berperan sebagai bahan pengikat berfungsi untuk 

pembentuk adonan selama proses pencampuran, mengikat, serta mendistribusikan 

bahan secara merata, mengikat gas selama proses fermentasi dan pemanggangan 

serta membentuk struktur crackers dan peranan penting dalam pembentukan 

citarasa (Mazidah dkk., 2018).   

 

Tepung terigu adalah bahan utama penyusun struktur produk bakery termasuk 

crackers karena mengandung protein gluten yang terdiri dari fraksi protein 

glutenin dan gliadin yang tersusun oleh sejumlah kecil lemak dan senyawa 

pentosan.  Fraksi gliadin memiliki sifat yang heterogen dan mampu mengatur sifat 

kental dari adonan saat pencampuran sedangkan fraksi glutenin mampu 

mengurangi ekstensibilitas dari adonan dan bertanggung jawab terhadap kekuatan 

dan elastisitas adonan (Aydogan et al., 2015) .  Menurut Husniati dkk. (2015), 

tepung yang diberikan air akan memberikan interaksi antara gliadin dan glutenin 

untuk membentuk sistein, yaitu ikatan disulfida kovalen yang membentuk 

pengembangan adonan viskoelastik dan diperkuat oleh ikatan hodrogen dari air.  

Lange dan BBC (2006) menyatakan, gluten dalam tepung terigu juga mampu 

menahan menahan gas CO2 yang dihasilkan ragi pada proses fermentasi dan 

memungkinkan membran gluten yang sangat tipis untuk memanjang dan 

mengembangkan volume pada saat fermentasi dan pemanggangan  
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Informasi gizi pada kemasan tepung cakra kembar (terigu protein tinggi) dalam 

100 g tepung terigu mengandung 1.5 g lemak, 12 g protein, dan 72 g karbohidrat.  

Menurut Kusnandar dkk. (2022) tepung terigu dipasaran mengandung kadar air 

sebesar 13,49-14,05% dengan kadar abu 0,45-0,67%.  Tepung terigu protein 

tinggi mengandung total pati sebesar 73,1% dengan  amilosa sebesar 50,26% dan 

amilopektin sebesar 22,84% (Hildayanti dan Pangesthi 2017).  Pati tersusun dari 

polimer polisakarida yaitu amilosa dan amilopektin.  Amilosa memiliki sifat 

mudah menyerap air dan strukturnya yang rapat membuat amilosa semakin lama 

akan semakin kuat.  Hal tersebut membuat pengembangan granula menjadi 

terbatas dan tidak dapat mengembang sempurna. Sebaliknya, amilopektin 

memiliki sifat yang sulit menyerap air sehingga struksturnya lebih renggang dan 

membuat granula dapat mengembang dengan baik (Rosida, 2021).  Oleh sebab 

itu, kandungan amilopektin akan mendukung terjadinya proses pengembangan 

(puffin), sehingga crackers dengan tambahan pati berupa amilopektin yang cukup 

tinggi akan bersifat garing dan renyah (Asyik dkk., 2018).   

 

Bekatul mengandung berbagai macam komponen bioaktif seperti oryzanol, 

karotenoid vitamin E (α,β,γ,δ-tokoferol dan tokotrienol), fitosterol, asam ferulat, 

asam kumarat dan asam fitat (Henderson et al., 2012) dan vitamin B kompleks 

(Trihaditia dkk., 2018).  Bekatul mengandung serat pangan sebesar 31,71-34,52% 

didominasi oleh serat pangan tidak larut air sebesar 27,64-30,44% (hemiselulosa 

dan selulosa) dan serat pangan larut air sebesar 4,07-4,14% (Hartati dkk., 2015).  

Bekatul memiliki citarasa yang rasa manis dan sedikit kasar, rasa manis berasal 

dari gula dan lembaga yang relatif tinggi pada bekatul (Damayanti dan Listyorini, 

2006).  Timbulnya rasa pahit dan ketengikan dapat disebabkan karena adanya 

hidrolisis dan oksidasi lemak karena adanya aktivitas enzim lipase dan 

lipoksigenase pada bekatul (Herodian, 2007).   

 

Penambahan bekatul tidak meningkatkan kekerasan pada adonan, karena serat 

pangan yang terkandung dalam bekatul memiliki serat pangan tidak larut yang 

lebih tinggi dibanding serat pangan larut, sehingga air yang terperangkap dalam 

adonan akan lebih sedikit dan tidak berpengaruh nyata dalam kekerasan adonan 
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crackers.  Menurut Puspita dkk. (2021), serat larut air pada bahan pangan dapat 

mengikat air walaupun bahan tersebut dipanaskan, karena kandungan air yang 

berkurang sedikit sehingga di dalam bahan masih ada air yang tertinggal.  Selain 

itu, menurut Hildayanti dan Pangesthi (2017) bekatul mengandung amilosa 

sebesar 14,05% dan amilopektin sebesar 21,80% yang mampu mempertahankan 

kerenyahan produk karena kandungan amilopektin bekatul lebih tinggi 

dibandingkan amilosa.  Amilopektin yang tinggi dapat memberikan tingkat 

kerenyahan yang tinggi dan kekerasan yang rendah pada produk dibandingkan 

kadar amilosa yang tinggi (Asyik dkk., 2018).  Akibatnya penambahan bekatul 

dalam suatu produk bakery mampu mempertahankan kerenyahan dan tidak 

meningkatkan kekerasan produk.  Hal tersebut dibuktikan pada penelitian 

Wulandari dan Handarsari (2010) membuktikan bahwa penambahan bekatul 5%, 

10%, dan 15% (100 g tepung terigu) menghasilkan biskuit dengan tekstur renyah, 

rasa agak manis, aroma khas bekatul dan warna kuning kecokelatan.   

 

Penambahan tepung kulit buah naga mampu menjadi pewarna alami untuk suatu 

produk.  Kulit buah naga mengandung antosianin termasuk zat warna alami dan 

salah satu antioksidan yang berfungsi memberikan warna merah dan berpotensi 

sebagai bahan atau zat pewarna alami pada makanan yang dapat dijadikan 

alternatif pengganti warna sintetis yang lebih aman bagi kesehatan tubuh manusia 

(Perdana dkk., 2021).  Komponen antioksidan lain yang terkandung dalam kulit 

buah naga adalah flavonoid, polifenol, alkaloid, terpenoid,dll.   

Kandungan tersebut juga dapat memberikan aroma yang kuat pada crackers 

karena merupakan senyawa yang memperkuat aroma alami (Wu et al., 2006). 

Selain itu, tepung kulit buah naga mengandung serat pangan sebesar 65,59% 

dengan serat pangan larut sebesar 23,96% dan serat pangan tidak larut sebesar 

41,63% (Utpott et al., 2020).   

 

Penambahan kulit buah naga pada penelitian Wijaya dkk. (2022) dengan 

penambahan 20% tepung kulit buah naga (per 100 g tepung terigu) menghasilkan 

cookies oats paling disukai panelis karena warna merah yang pekat, aroma tidak 

langu, rasa tidak sepat dan tekstur yang renyah tidak terlalu keras.  Hal tersebut 



 

8 

 

 

 

membuktikan bahwa aktivitas tanin penyebab aftertaste pahit dan aktivitas 

lipoksigenasi penyebab bau langu pada kulit buah naga tidak memberikan dampak 

yang besar ketika ditambahkan dengan suatu produk olahan.  Kandungan serat 

kulit buah naga yang mencapai dua kali lipat dari serat bekatul, dapat  

mengganggu proses gelatinisasi pada cookies sehingga tekstur produk menjadi 

lebih keras, dan kandungan pektin (serat larut air) yang terkandung dapat 

menyebabkan menaikan nilai cohesiveness akibat penyerapan air. (Zhang et al., 

2020).  Namun hal tersebut dapat dihindari dengan penambahan tepung bekatul 

dengan konsentrasi yang sedikit dan diimbangi dengan komposisi protein yang 

cukup.   

 

Berdasarkan uraian diatas dapat diketahui bahwa, penambahan tepung bekatul dan 

tepung kulit buah naga memberikan efek fungsional karena banyaknya komponen 

bioaktif yang terkandung.  Penambahan tepung bekatul dan tepung kulit buah 

naga pada suatu produk harus memperhatikan jumlah penambahannya dan 

komposisi terigu sebagai bahan pengikat untuk tetap menghasilkan tekstur dan 

citarasa produk yang diinginkan.  Gluten dan pati (amilosa dan amilopektin) tetap 

dibutuhkan untuk mempertahankan kerenyahan karena keduanya berperan dalam 

pembentukan tekstur produk (Lara et al., 2011).  Oleh karena itu, penelitian ini 

menggunakan perbandingan tepung terigu dengan penambahan tepung bekatul 

dan tepung kulit buah naga dengan komposisi yang rendah dan beragam yaitu K0 

(100%:0%:0%), K1 (80%:4%:16%), K2 (80%:8%:12%), K3 (80%:12%:8%), K4 

(80%:16%:4%). 

 

 

 Hipotesis  

 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah terdapat taraf formulasi tepung 

terigu, tepung bekatul beras putih, dan tepung kulit buah naga merah yang 

menghasilkam crackers dengan sifat kimia, fisik dan sensori terbaik sesuai SNI 

2973:2018. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

 Bekatul  

 

 Definisi bekatul beras putih 

 

Bekatul merupakan hasil samping pengolahan padi berupa serbuk halus coklat 

dari lapisan terluar beras pecah kulit (Sharif et al., 2014).  Produksi bekatul akan 

meningkat seiring dengan tingginya produksi padi.  Hal ini karena Indonesia 

berada di wilayah Asia dengan 70-80% penduduknya memanfaatkan padi/beras 

sebagai bahan makanan pokok (Ahmadi, 2009).  Proses penggilingan padi (gabah) 

menghasilkan sekitar 25% sekam, 8% dedak, 2% bekatul, dan 65% beras giling 

atau dapat juga diperoleh 18-28% sekam, 72-82% beras pecah kulit atau 64-74% 

beras giling (sosoh), 4-5% dedak, dan 3% bekatul halus (Perdana dan Muchsiri, 

2014).   

 

Proses awal penggilingan akan diperoleh beras pecah kulit dengan hasil sekam.  

Penyosohan pertama menghasilkan beras huller, dedak, bekatul-bekatul halus I 

dan menir.  Penyosohan kedua menghasilkan beras putih penuh, bekatul halus II 

dan menir, sedangkan penyosohan terakhir diperoleh beras kepala, bekatul dan 

menir (Haryadi, 2008).  Semakin tinggi derajat penyosohan beras, beras yang 

diperoleh akan semakin putih, namun semakin berkurang zat gizinya (Thahir, 

2010).  Jenis beras yang biasa dikonsumsi masyarakat Indonesia adalah jenis 

Indica yang memiliki butiran yang berbentuk lonjong panjang dengan rasa nasi 

lebih pera dibanding jenis Japonica.  Beberapa jenis beras Indica non-pigmen, 

yaitu varietas Rojolele, Ciherang, dan IR64 (Lestari et al., 2014).  Bekatul beras 

putih berasal dari padi dengan taksonomi sebagai berikut (Ambarwati, 1992). 
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Kingdom  : Plantae  

Subkingdom  : Tracheobionta  

Super Divisi  : Spermatophyta  

Divisi   : Magnoliopyta  

Kelas   : Liliopsida  

Sub Kelas  : Commelinidae  

Ordo   : Poales  

Famili   : Poaceae  

Genus   : Oryza  

Spesies  : Oryza Sativa L 

 

Secara morfologi, bekatul terdiri atas lapisan perikarp, testa dan lapisan aleuron.  

Lapisan-lapisan tersebut yang mengandung sejumlah nutrien seperti protein, 

lemak dan serat pangan serta sejumlah vitamin dan mineral (Tuarita dkk., 2017).  

Beras berpigmen (beras merah dan hitam) mengandung pigmen yang berada pada 

lapisan pericarp atau lapiran bagian terluar bekatul (Priya et al., 2019).  Oleh 

sebab itu, warna bekatul cenderung mengikuti warna jenis beras.  Struktur satu 

bulir beras terlihat dalam Gambar 1 (Swastika, 2009).  

 
 

 

Gambar 1.  Struktur Beras 

                         Sumber : Swastika (2009) 

 

Menurut Food and Agriculture Organizatin (FAO), dedak (rice bran) adalah hasil 

samping proses penggilingan padi yang terdiri dari lapisan luar butiran beras 

(perikarp dan tegmen) serta sejumlah lembaga.  Bekatul (rice polish) terdiri atas 
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lapisan dalam butiran beras, yaitu aleuron (kulit ari) beras serta sebagian kecil 

endosperma.  Dedak dihasilkan pada proses penyosohan pertama, sedangkan 

bekatul pada proses penyosohan kedua (Astawan dan Leomitro, 2009).  Dedak 

memiliki tekstur relatif kasar sehingga lebih cocok digunakan sebagai bahan 

pakan ternak, sedangkan bekatul memiliki tekstur lebih halus sehingga dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan pangan (Janathan, 2007).  Bekatul beras putih 

memiliki kenampakan yang disajikan pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 2.  Bekatul beras putih 

 Sumber : Dokumentasi pribadi 

 

 Komposisi kandungan bekatul 

 

Komposisi bekatul bervariasi, dipengaruhi oleh varietas, mesin penyosohan, 

perlakuan penyosohan dan derajat penyosohan (Sharif et al., 2014).  Tingkat 

penyosohan tertinggi pada beras putih, disusul beras merah dan beras hitam,  

sehingga menghasilkan bekatul dengan komposisi kandungan yang berbeda-beda 

(Irakli et al., 2015).  Syarat mutu bekatul diatur dalam SNI 01-4439-1998 dengan 

enam parameter yaitu berat per liter gembur, kadar air, kadar abu, protein, lemak, 

dan serat kasar.  Syarat mutu bekatul disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1.  Syarat mutu bekatul SNI 01-4439-1998 

 
Kriteria Uji Satuan  Persyaratan  

Berat per liter gembur g/L Min. 325 

Kadar air % Maks. 12 

Kadar abu % Maks. 10 

Protein % Min. 8 

Lemak % Min. 3 

Serat kasar  % Maks 10 

Sumber : SNI (1998) 
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Bekatul merupakan hasil samping penggilingan beberapa macam serealia, seperti 

beras, gandum, barley dan jagung.  Bekatul serealia memiliki komponen serat 

pangan larut dan tidak larut (seperti arabinoksilan, hemiselulosa, β-glukan), 

komponen asam lemak seperti asam lemak tidak jenuh tunggal (monounsaturated 

fatty acid), asam lemak tidak jenuh ganda (polyunsaturated fatty acid), 

karbohidrat, protein, vitamin serta komponen bioaktif (Skendi et al., 2020).  

Protein bekatul terdiri dari protein larut air (37%), protein larut garam (31%), larut 

alkohol (2%) dan larut alkali (27%) (Fabian and Ju, 2011).  Komponen terbesar 

bekatul adalah kabohidrat terutama pati.  Pati bekatul dapat digunakan pada 

berbagai produk pangan dan merupakan ingredient produk berbasis pati yang 

kadarnya dipengaruhi derajat penyosohan (Kalpanadevi et al., 2018).  Komponen 

3 jenis bekatul disajikan pada Tabel 2 dan kandungan vitamin dan mineral bekatul 

beras putih disajikan pada Tabel 3. Serat pangan pada bekatul didominasi oleh 

serat pangan tak larut air (Hartati dkk., 2018).  Kandungan serat bekatul pada 

beberapa variestas padi disajikan pada Tabel 4.  

 

Tabel 2.   Komposisi komponen makronutrient dan bioaktif antara bekatul beras 

putih, merah dan hitam  

 

Komponen 

makronutrien dan 

bioaktif 

Bekatul beras 

Sumber  
Putih Merah Hitam 

Abu (%) 10,68-11,77   7,99   9,80 

Kalpanadevi et 

al. (2018) dan 

Ghasemzadeh 

et al. (2018)   

Protein (%) 15,75-17,45   7,14   5,07 

Lemak (%) 20,63   9,64 11,77 

Karbohidrat (%) 70,78-73,57 17,34 12,46 

Serat pangan (%) 31,21-34,44 66,18 71,04 

Total flavonoid  

(mg ekuivalen 

quercetin/100g)  

40,15-240,88 24,45 24,75 

Total fenol   

(mg GAE/ 100g) 
269,85-447,68   0,35 11,27 

Aktivitas antioksidan  

(μmol TE/g) 
0,66-1,24 1,51-6,81 7,28-26,72 

Sudigdo 

dkk.(2021) 
𝛾-orizanol (mg/g) 1,03-8,86 3,59-3,69 4,85-7,72 

𝛾-tokotrienol (μg/g) 17,36-212,3 16,91-45,83 38,14-53,09 

α-tokoferol (μg/g)   7,34-107,7 13,12-67,30 30,65-34,56 
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Tabel 3.  Komposisi vitamin dan mineral pada bekatul beras putih 

 
Komponen Gizi Kadar (mg /100 g) 

Vitamin  

   Tiamin (B1) 

   Riboflavin (B2) 

   Piridoksin (B6) 

   Niasin (B3) 

   Asam pantotenat (B5) 

 

3,0 

0,4 

  0,49 

43 

7 

Mineral  

   Kalsium (Ca) 

   Besi (Fe) 

   Seng (Zn) 

   Magnesium (Mg) 

   Kalium (K)  

   Natrium (Na) 

   Fosfor (P) 

   Tembaga (Cu) 

 

80 

11 

  6,4 

  0,9 

  1,9 

20,3 

  0,9  

0,6 

Sumber : Rao (2000) 

 

Tabel 4. Komposisi serat bekatul beberapa varietas padi 

Komponen  
Bekatul varietas padi 

IR-64 Sintanur Rajalele Methink wangi 

Serat kasar (%) 13,56 17,98 15,76 16,74 

Serat pangan total (%) 32,20 34,52 32,17 31,71 

Serat pangan larut air(%)   4,14   4,08   4,13   4,07 

Serat pangan tak larut air (%) 28,06 30,44 28,04 27,64 

Sumber : Hartati dkk. (2018) 

 

Bekatul mengandung vitamin B kompleks (B1, B2, B3, B5, B6, B15) yang sangat 

baik untuk perkembangan otak dan sistem syaraf.  Vitamin B15 atau pangamic 

acid dalam bekatul sebesar 5,88 mg yang berfungsi mengoptimalkan kerja organ 

tubuh manusia (Trihaditia dkk., 2018).  Selain itu menurut Octaviane (2014), 

vitamin B15 dengan struktur kimia Glucono-dimetyl-lamino-acetic-acid, dapat 

mengobati diabetes, hipertensi, kolestrol tinggi, arteriosklerosis dan mengatasi 

serangan jantung.  Flavonoid dan fenol yang terkandung dalam bekatul berperan 

sebagai antioksidan.  Antioksidan dapat menangkal spesies yang menyebabkan 

peroksidasi, auto-oksidasi, dan mencegah pembentukan peroksida seperti 

tokoferol, oryzanol dan tokotrienol (Gaschler and Stockwell, 2017).   
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Bekatul mengandung beberapa komponen bioaktif, seperti asam ferulat, asam 

kafeat, tricine, asam kumarat, asam fitat, isoform vitamin E (α-tokoferol, ƴ-

tokoferol, tokotrienol), fitosterol (β-sitosterol, stigmasterol, kampesterol), dan 

karotenoid (α-karoten, β-karoten, lutein, likopen).  Kandungan asam amino 

esensial bekatul antara lain, triptofan, histidin, sistein, dan arginin.  Jenis serat 

pangan bekatul terdiri atas selulosa, hemiselulosa, pektin, arabinosilan, lignin, dan 

β-glukan (Henderson et al., 2012).  Tokoferol (Vitamin E) adalah antioksidan 

yang berfungsi untuk memperlambat proses penuaan, melindungi vitamin A dari 

oksidasi di dalam usus, dan mencegah kerusakan dinding sel merah.  Tokotrienol 

dan gamma oryzanol juga mampu mengatur kolestrol serum darah dan 

menurunkan trigliserida pada penderita hyperlidemic (Octaviane, 2014).  

Kandungan asam lemak bekatul disajikan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5.  Kandungan asam lemak pada beberapa jenis bekatul padi 

 

Jenis asam lemak 
Jumlah asam lemak bekatul pada 4 varietas padi (%) 

Ciherang IR 64 Pandan wangi Sintanur 

Asam miristat (C14:0)   1,16   0,70   1,06   0,90 

Asam palmitat (C16:0) 22,36 21,68 28,35 26,49 

Asam palmitoleat (C16:1)   0,22   0,20   0,29   0,25 

Asam stearat (C18:0)   1,95   2,18   1,84   1,85 

Asam oleat (C18:0) 38,01 40,49 32,29 33,12 

Asam linoleat (C18:2) 34,29 32,80 33,97 34,98 

Asam alfa linolenat (C18:3)   1,32   1,31   1,38   1,47 

Asam eikosanoat (C20:0)   0,68   0,64   0,50   0,59 

Asam eikoenoat (C20:1) - -   0,33   0,35 

Sumber : Budijanto dkk. (2010) 

 

Bekatul mengandung asam lemak jenuh MUFA (Mono Unsaturated Fatty Acid) 

dan PUFA (Poli Unsaturated Fatty Acid), terdiri dari 45% MUFA dan 35% 

PUFA.  Asam lemak pada minyak bekatul menunjukkan kandungan asam lemak 

esensial (oleat, linoleat, dan linolenat).  Selain itu, bekatul dengan tinggi lemak 

tak jenuh poli, seperti asam linoleat dan linolenat akan memberikan manfaat 

penting untuk kesehatan yang berperan sebagai senyawa nutrisi (Nutraceutical 

Compound) yang memiliki efek terapi pada sistem organ manusia (Ardiansyah, 

2006 dalam Octaviane, 2014).   
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 Ketengikan pada bekatul  

 

Selain memiliki kandungan gizi dan komponen bioaktif yang tinggi, pemanfaatan 

bekatul untuk produk pangan masih terbatas.  Hal ini karena bekatul rentan 

mengalami ketengikan, pada proses pengolahan dan penyimpanan (Tuarita dkk., 

2017).  Ketengikan pada bekatul disebabkan proses hidrolisis lemak (trigliserida) 

yang menghasilkan asam lemak bebas karena aktivitas enzim lipase.  Lipase 

merupakan protein yang termasuk dalam enzim hidrolase dan berfungsi sebagai 

biokatalisator. Fungsinya untuk mempercepat reaksi dengan cara menurunkan 

energi aktivasi sehingga reaksi dapat berlangsung lebih cepat pada suhu atau 

kondisi normal (Sholeha dan Agustini, 2021).   

 

Lipase akan menghidrolisis lemak menjadi asam lemak bebas dan gliserol, 

selanjutnya asam lemak bebas dioksidasi oleh enzim lipoksigenase menjadi 

bentuk perosida, keton dan aldehid sehingga menyebabkan bekatul tengik 

(Herodian, 2007).  Kadar asam lemak bebas ini akan terus meningkat dari 1-3 % 

menjadi 33 % setelah seminggu dan mencapai 46 % setelah 3 minggu.  Pada biji 

padi lipase berada di testa-cross layer biji padi sedangkan minyak terdapat di 

dalam lapisan aleuron dan subaleuron dalam lembaga.  Lipase memiliki berat 

molekul 40.000 Da, titik isoelektrik (pl) 8,56, pH optimum 7,5-8,0 dan bekerja 

dengan suhu optimum 37⁰C.  Lipase akan menghidrolisis asam lemak pada posisi 

1 dan 3 molekul trigliserida sedangkan liposigenase akan dihubungkan dengan 

reaksi oksidasi pada polyunsaturated fatty acids (PUFA) dengan struktur cis-

pentadine (Orthoefer, 2005). 

 

Kerusakan hidrolisis dan oksidatif dapat dipercepat oleh enzim lipase dan 

lipoksigenase yang secara alami terdapat dalam bekatul maupun dari aktivitas 

mikroba.  Lipase (triacylglycerol hydrolases) adalah enzim golongan hidrolase 

yang mengkatalisis proses hidrolisis trigliserida menjadi gliserol dan asam lemak 

bebas.  Lipase dapat bekerja di bagian antarmuka organic-air yang bertujuan 

untuk mengkatalisis proses hidrolisis ikatan ester karboksilat dan melepaskan 

asam lemak dan alkohol organik apabila berada pada lingkungan dengan jumlah 

air yang cukup (Sholeha dan Agustin, 2021).  Menurut  Bujianto dkk. (2010), 
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aktivitas hidrolisis enzim lipase akan terus berjalan bahkan tanpa adanya 

peningkatan kadar air.  Bahan dengan kadar air tinggi tidak selalu menghasilkan 

presentase ALB yang tinggi, begitu juga sebaliknya kadar air yang rendah tidak 

selalu menghasilkan presentase ALB yang rendah.  Kadar air minimum yang 

digunakan oleh enzim lipase untuk menghidrolisis lipid berbeda beda, tergantung 

varietas padi yang digunakan. 

 

Oksidasi terjadi pada ikatan tidak jenuh dalam asam lemak. Oksidasi dimulai 

dengan pembentukan peroksida dan hidroperoksida dengan pengikatan oksigen 

pada ikatan rangkap pada asam lemak tidak jenuh.  Oksidasi enzimatik terjadi 

akibat adanya enzim lipoksigenase, enzim ini ditemukan pada lapisan germ 

(embrio).  Enzim lipoksigenase mengkatalis proses oksidasi asam lemak tak jenuh 

menjadi peroksida dengan bantuan radikal bebas dan oksigen.  Oksidasi lemak 

biasanya melalui proses pembentukan radikal bebas, kemudian radikal ini 

bersama O2 membentuk peroksida aktif yang dapat membentuk hiperperoksida 

yang bersifat sangat tidak stabil yang mudah pecah menjadi senyawa dengan 

rantai karbon yang lebih pendek.  Terbentuknya peroksida, aldehid, keton serta 

asam-asam lemak berantai pendek yang dapat menimbulkan perubahan 

organoleptik yang tidak disukai seperti perubahan bau dan flavour (ketengikan) 

(Anwar dan Wendi, 2020).  

 

 

 Buah Naga Merah 

 

 Definisi morfologi dan klasifikasi buah naga merah 

 

Hylocereus polyrhizus atau yang familiar disebut buah naga merah ialah salah satu 

tanaman dengan jenis tanaman kaktus.  Buah naga pada mulanya berasal dari 

Meksiko, Amerika Tengah, dan Amerika Utara karena buah ini tergolong dalam 

kategori kaktus. Di tempat buah ini berasal buah ini dinamai pitahaya atau pitaya 

roja.  Buah naga masuk ke pasar Indonesia sejak pertengahan tahun 2000 yang 

diimpor dari negara tetangga yakni Thailand. Pasuruan, Mojokerto, Jember, dan 

Jombang merupakan nama-nama daerah yang mengembangkan dan 

membudidayakan buah naga di Indonesia (Perdana dkk., 2021).   
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Buah naga termasuk buah berdaging dan berair, berbentuk bulat sedikit 

memanjang agak lonjong, memiliki berbagai warna kulit buah yaitu merah 

menyala, merah gelap dan kuning dengan tebal kulit sekitar 3-4 mm.  Daging 

buah memiliki tekstur lunak dengan rasa manis dan sedikit asam, serat yang halus, 

terdapat biji berwarna hitam dengan ukuran sangat kecil dan jumlahnya banyak, 

memiliki beberapa jenis warna daging yaitu merah, sangat merah, kuning dan 

putih (Cahyono, 2009) (Gambar 3). 

 

 
 

Gambar 3.  Buah naga merah 

    Sumber : Dokumentasi pribadi 

 

Terdapat 4 jenis buah naga yang sering dibudidayakan yaitu Hylocereus undatus 

(buah naga daging putih), Hylocereus costaricensis (buah naga daging super 

merah), Hylocereus polyrhizus (buah naga daging merah), Selenicereus 

megalanthus (buah naga kulit kuning daging putih) (Cahyono, 2009). Sistematika 

atau taksonomi tanaman buah naga merah (Hylocereous polyrhizus) menurut 

Arctos Plants (2017), diklasifikasikan sebagai berikut.  

 

Kingdom : Plantae  

Filum      : TracheopHyta  

Kelas       : Magnoliopsida  

Ordo        : CaryopHyllales  

Family     : Cactaceae  

Genus      : Hylocereus  

Species    : Hylocereus polyrhizus 
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 Komposisi kandungan kulit buah naga merah  

 

Buah naga termasuk keluarga tanaman kaktus dengan karakteristik memiliki duri 

pada setiap ruas batangnya.  Kulit buah naga berwarna merah dan berjumpai atau 

bersirip seperti sisik yang bersusun lebar berukuran 1-2 cm. Ketebalan kulit 

buahnya sekitar 2-3 cm jika diukur dari luaran sisik nya (Kristanto, 2014).  Satu 

buah naga yang dipanen limbah kulit yang dihasilkan mencapai 30% - 35%, 

sekitar 50-66 biji buah naga atau sekitar 200 kg dapat menghasilkan sebanyak 60-

77 kg limbah kulit buah naga yang jarang dimanfaatkan secara optimal (Marjenah 

dkk, 2018) (Gambar 4). 

 

 
 

Gambar 4.  Kulit buah naga merah 

        Sumber : Dokumentasi pribadi 

 

Kulit buah naga mengandung vitamin C, E, A, antosianin, alkaloid, terpenoid, 

flavonoid, tiamin, niasin, piridoksin, kobalamin, fenolik, karoten dan fitoalbumin 

(Jaafar et al., 2009).  Menurut Wu et al. (2006), kulit buah naga mengandung 

antioksidan jenis polifenol dengan aktivitas yang lebih besar dibanding daging 

buah sehingga berpotensi untuk dikembangkan menjadi sumber antioksidan 

alami.  Bentuk fisik kulit buah naga yang bersisik mengandung zat pentacyclic, 

triyepene dan taraxast yang dapat melenturkan pembuluh darah sehingga mampu 

mengalir dengan lancar serta berkhasiat menginaktifkan sel kanker dan tumor 

(Handayani, 2014).  Kulit buah naga mengandung zat warna antosianin yang 

cukup tinggi.  Antosianin termasuk zat warna alami yang berfungsi memberikan 

warna merah dan berpotensi sebagai bahan atau zat pewarna alami pada makanan 

yang dapat dijadikan alternatif pengganti warna sintetis yang lebih aman bagi 
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kesehatan tubuh manusia (Perdana dkk., 2021).  Kandungan buah naga dan kulit 

buah naga disajikan pada Tabel 6.  Kandungan serat pangan yaitu serat pangan 

larut air dan serat pangan tak larut air pada kulit buah naga merah sangat tinggi 

(Tabel 7).  Menurut Jamilah (2011), kulit buah naga mengandung komponen 

karbohidrat yaitu pektin sebesar 10,79%, pati sebesar 11,07%, selulosa sebesar 

9,25% dan lignin sebesar 37,18%.   

 

Tabel 6.  Kandungan 100 g buah naga dan kulit buah naga merah  

 

Kandungan Buah naga* Kulit buah naga** Sumber  

Air (%) 85,7 92,65 

Aryanta (2022)* 

dan Jamilah et al 

(2011)** 

Protein (%)   1,7   0,95 

Lemak (%)   3,1   0,10 

Karbohidrat (%)   9,1   6,20 

Serat (%)   3,2 34,65 

Abu (%)   0,4 g   0,10  

Antioksidan mg/ml (%) 27,45 83,48 
Nurliyana et al. 

(2010)*** 
Total fenol (mgGAE) 561,76  1049,18 

Total flavonoid  (mg GAE) 220,28 1310,10 

 

 

Tabel 7.  Perbandingan kandungan buah naga dan kulit buah naga merah 

 

Sampel Total serat (%) Total serat 

larut air (%) 

Total serat tidak 

larut air (%) 

Kulit buah naga merah * 69,30 14,82 56,50 

Serbuk kulit buah naga merah** 65,59 23,96 41,63 

Sumber :  *) Jamilah et al. (2011) 

   **) Utpott et al. (2020) 

 

Kulit buah naga berperan sebagai antiproliferative yang merupakan inhibitor 

pertumbuhan sel-sel kanker dan tidak toksik. Menurut penelitian Wu et al. (2006), 

keunggulan kulit buah naga sebagai antioksidan disebabkan buah naga kaya akan 

senyawa polifenol.  Aktivitas antioksidan kulit buah naga lebih besar dibanding 

aktivitas antioksidan pada daging buahnya, sehingga berpotensi untuk 

dikembangkan menjadi sumber antioksidan alam.  Kulit buah naga juga 

mengandung vitamin C, vitamin E, vitamin A, alkaloid, terpenoid, flavonoid, 

tiamin, niasin, piridoksin, kobalamin, fenolik, karoten, dan fitoalbumin yang 

memiliki manfaat sebagai antioksidan (Jaafar et al., 2009). Kulit buah naga juga 
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mengandung zat besi untuk menambah darah; vitamin B1 (menjaga panas tubuh), 

vitamin B2 (menambah selera), vitamin B3 (menurunkan kadar kolestrol),  

vitamin C (menambah kelicinan, kehalusan kulit serta mencegah jerawat), dan 

beta karoten (untuk kesehatan mata, menguatkan otak dan menghalangi penyakit) 

(Triwulandari dkk., 2019).  

 

Antioksidan adalah senyawa kimia yang dapat menyumbangkan satu atau lebih 

elektron kepada radikal bebas, sehingga reaksi radikal bebas tersebut dapat 

terhambat dan mencegah terbentuknya radikal bebas baru.  Antioksidan adalah zat 

penghambat reaksi oksidasi akibat radikal bebas yang dapat menyebabkan 

kerusakan asam lemak tak jenuh, membran dinding sel, pembuluh darah, basa 

DNA, dan jaringan lipid sehingga menimbulkan penyakit (Hariyanti dkk., 2021).  

Niah dan Helda (2016) menyatakan bahwa suatu tanaman dapat memiliki aktivitas 

antioksidan apabila mengandung senyawa yang mampu menangkal radikal bebas 

seperti antosianin yang terdapat pada buah naga.  Perbandingan komposisi kimia 

pada tiga jenis tepung kulit buah naga disajikan pada Tabel 8. 

 

Tabel 8.  Komposisi kimia pada tiga jenis tepung kulit buah naga  

 

Komponen 
Jenis tepung kulit buah naga 

Buah naga putih Buah naga merah Buah naga merah super 

Air  10,45 10,79 11,87 

Protein    7,79   8,98   9,26 

Lemak    2,26   2,60   2,38 

Serat  26,23 25,56 23,39 

Abu  16,32 18,76 20,22 

Kalsium    2,12   1,82   2,40 

Fosfor  0,00203 0,00208 0,0021 

Antosianin    1,18   1,27   1,98 

Sumber : Simangusong (2014) 

 

 

 Crackers 

 

 Definisi crackers  

 

Crackers ialah salah satu jenis biskuit yang terbuat dari adonan keras dan harus 

melalui proses fermentasi, memiliki bentuk pipih yang lebih condong ke rasa asin 

dan renyah, serta bila dipatahkan penampang potongannya berlapis-lapis (Sari et 
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al., 2017).  Ciri utama yang membedakan crackers dibanding jenis biskuit lain 

yakni memiliki tekstur yang sangat renyah, adonannya tidak padat serta tidak 

keras saat digigit atau dikunyah (Sugiyono, 2013).  Crackers merupakan salah 

satu cemilan yang dalam pengolahannya harus dipanggang dengan kadar air yang 

cukup rendah. 

 

Jenis-jenis biskuit dapat dibedakan berdasarkan perbandingan air dan lemak pada 

bahan pembuatannya, yaitu perbandingan antara jumlah bagian lemak terhadap 

tepung dan jumlah bagian gula terhadap tepung untuk mengklasifikasi jenis 

adonan.  Berdasarkan perbandingan tersebut ada tiga jenis adonan yaitu batter, 

short dough, dan hard dough.  Jenis adonan batter memiliki komponen utama air 

contohnya wafer, jenis adonan short dough memiliki kandungan lemak lebih 

banyak dari air contohnya cookies, jenis adonan hard dough memiliki kandungan 

air lebih banyak dari lemak serta gula dan lemak yang rendah contohnya crackers 

(Manley, 2000).  

 

Crackers terbuat dari tepung terigu dengan beberapa bahan tambahan dan dibuat 

dengan tahapan proses fermentasi atau pemeraman, pencetakan dan 

pemanggangan.  Bahan lain yang digunakan yaitu lemak, garam dan agen 

fermentasi seperti ragi, gula dan ditambahkan air (Manoppo, 2012).  Menurut 

BPOM (2022), crackers ada dua jenis, yaitu crackers tawar (crackers krim, 

crackers soda dan wafer biscuit) dan crackers rasa (crackers sanwich dan 

malkist).  Jenis-jenis crackers tersebut memiliki karakteristik dasar yang 

disyaratkan yaitu memiliki kadar air yang tidak lebih dari 5%, kecuali wafer 

biskuit dan crackers sandwich. 

a. Crackers krim 

Crackers jenis ini merupakan crackers fermentasi yang pada saat laminasi 

menggunakan crackers dust diantara lapisan-lapisannya.   

b. Crackers soda 

Crackers soda merupakan produk bakery tipis, renyah daan tidak manis yang pada 

adonannya terbuat dari tepung terigu dan air yang dibuat dengan bahan 
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pengembang selain ragi yaitu senyawa pengembang seperti baking powder atau 

baking soda serta melalui laminasi berlapis-lapis lalu dipanggang sehingga ada 

rongga didalamnya 

c. Wafer biskuit 

Wafer biskuit merupakan jenis crackers non fermentasi yang pada laminasinya 

tidak menggunakan crackers dust, lemak atau pengisi apapun diantara lapisan-

lapisannya. 

d. Crackers rasa 

Crackers rasa merupakan crackers dari terigu dan/atau non terigu yang dalam 

pembuatannya memerlukan proses fermentasi atau tidak, serta melalui proses 

laminasi sehingga menghasilkan bentuk pipih dan bila dipatahkan penampangnya 

tampak berlapis-lapis, diberi bahan sebagai sumber rasa misalnya gula, keju, 

abon, cokelat.  Nama jenis crackers ini bermacam-macam dan disesuaikan dengan 

sumber rasanya.  Contohnya, crackers abon, crackers coklat, crackers keju, dan 

bahan-bahan dengan rasa lainnya.  

e. Crackers sandwich 

Jenis crackers yang menggunakan krim filling (rasa keju, coklat, rasa buah, dan 

lain lain) sedikitnya terdiri dari dua keping crackers 

f. Malkist  

Malkist merupakan crackers krim yang permukaannya ditaburi gula.  Menurut 

Manley (2000), crackers termasuk ke dalam biskuit dengan jenis adonan hard 

dough yaitu jenis adonan yang memiliki kandungan gula dan lemak yang rendah 

serta memiliki kandungan air yang lebih banyak dari lemak. Proses fermentasi dan 

laminasi diperlukan saat proses pembuatan crackers agar menghasilkan crackers 

bentuk pipih, bila dipatahkan penampangannya tampak berbuku-buku.  

 

Menurut Ferazuma dkk. (2011), terdapat perbedaan yang mendasar antara adonan 

crackers dan biskuit yang terlihat dari komposisi adonan dan proses 

pembuatannya.  Adonan crackers tidak menggunakan telur, sedangkan biskuit 

mengggunakan telur sebagai bahan adonan.  Pada proses pengolahan, adonan 

crackers yang sudah tercampur rata harus difermentasi selama kurang lebih 1 jam, 
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sedangkan adonan biskuit tidak perlu difermentasi.  Crackers tidak membutuhkan 

telur karena pada telur mengandung protein (lesitin) yang dapat melunakkan 

jaringan gluten sehingga produk dengan penambahan telur didalamnya menjadi 

lebih empuk atau lembut (Sitepu, 2019), sedangkan tekstur yang diharapkan pada 

produk crackers adalah renyah.  Pada biskuit tidak perlukan fermentasi karena 

tidak membutuhkan pengembangan yang lebih dalam produk.  Dalam menentukan 

kualitas mutunya, crackers masuk ke dalam SNI biskuit No. 2973:2018.  SNI 

2973:2018 mengenai standar mutu biskuit disajikan pada Tabel 9. 

 

Tabel 9.  Syarat mutu biskuit (SNI 2973:2018) 

 
Kriteria uji Satuan Syarat mutu 

Keadaan1:    

Bau  - Normal 

Rasa  - Normal 

Warna  - Normal 

Kadar air  % Maks. 5 

Abu tidak larut dalam asam % Maks 0,1 

Protein (N x 5,7)  % Min. 4,5 

Min 4,12) 

Min 2,73) 

Bilangan asam mg KOH/g Maks. 0,2 

Cemaran logam:   

Timbal (Pb) mg/kg Maks. 0,5 

Kadmium (Cd) mg/kg Maks. 0.2 

Timah (Sn) mg/kg Maks. 40.0 

Merkuri (Hg) mg/kg Maks. 0.05 

Cemaran arsen (As) mg/kg Maks. 0.5 

Cemaran mikroba: m M 

Angka lempeng total 103 koloni/g 104 koloni/g 

Enterobacteriaceae. 10 koloni/g 102 koloni/g 

Salmonella sp. 

Staphylococcus aureus 

Negatif/25 g 

102 koloni/g 

NA 

2 x 102 koloni/g 

Catatan  

1)  Untuk produk biskuit assorted, uji keadaan dilakukan untuk setiap jenis biskuit dan 

untuk uji lainnya dilakukan pada contoh uji yang sudah dihomogenkan.  

2)  Untuk produk biskuit yang dicampur dengan pengisi dalam adonan.  

3)  Untuk produk biskuit salut, biskuit lapis/sandwich dan pai.  

4)  Untuk deoksinivalenol diuji hanya pada saat sertifikasi dan sertifikasi ulang m,       

M adalah batas mikroba 

Sumber : Badan Standar Nasional (2018) 
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 Bahan pembuatan crackers 

 

Harmain dkk. (2018) menyatakan, crackers dibuat dari bahan-bahan dengan 

beberapa fungsi.  Tepung, air dan garam berfungsi untuk membuat adonan yang 

kompak.  Gula dan lemak berfungsi untuk melembutkan tekstur adonan.  Baking 

soda dan ragi berfungsi sebagai agen pengembang.   

 

 

2.3.2.1. Tepung terigu (tinggi protein) 

 

Bahan utama yakni tepung terigu yang berasal dari bahan baku gandum.  Tepung 

terigu mengandung banyak zat pati, yaitu karbohidrat kompleks yang tidak larut 

dalam air.  Tepung terigu juga mengandung protein dalam bentuk gluten, yang 

berperan dalam menentukan kekenyalan makanan yang terbuat dari bahan tepung 

terigu.  Tepung terigu juga berasal dari gandum, bedanya tepung terigu berasal 

dari biji gandum yang dihaluskan, sedangkan tepung gandum utuh berasal dari 

gandum beserta kulit ari yang ditumbuk (Minah dkk., 2015). 

 

Tepung terigu dikelompokkan menjadi 3 jenis berdasarkan protein dan kadar 

glutennya.  Pertama, kadar protein tinggi yaitu 12-14% dengan kadar gluten basah 

33-39%.  Kedua, kadar protein sedang yaitu 10-12% dengan kadar gluten basah 

27-33%.  Ketiga, kadar protein rendah yaitu 8-10% dengan kadar gluten basah 21-

27% (Kusnandar dkk., 2022).  Dalam gluten terdapat fraksi protein glutenin dan 

gliadin yang tersusun oleh sejumlah kecil lemak dan senyawa pentosan.  Fraksi 

gliadin merupakan fraksi protein dengan sifat heterogen dan mampu mengatur 

sifat kental dari adonan saat pencampuran.  Fraksi glutenin merupakan jenis 

protein polimer yang memiliki derajat ikatan intermolekuler yang tinggi, mampu 

mengurangi ekstensibilitas dari adonan dan bertanggung jawab terhadap kekuatan 

dan elastisitas adonan (Aydogan et al., 2015).   

 

Pembuatan crackers menggunakan tepung terigu keras atau hard wheat dengan 

kadar protein 12%.  Tepung terigu protein tinggi memiliki sifat mudah dicampur 

dan diragikan, dapat menyesuaikan dengan suhu yang diperlukan, mampu 

menahan udara atau gas, dan mempunyai daya serap tinggi (Munandar dan 

Iskak,1995).  Tepung hard wheat dapat membentuk adonan yang mengembang 
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karena adanya pembentukan gluten pada saat proses fermentasi atau pemeraman 

yang dibutuhkan dalam proses pembuatan crackers.  Kadar gluten menentukan 

elastisitas dan ekstensibilitas yang berpengaruh besar terhadap kemampuan daya 

bentuk adonan produk (Suhardjito, 2007).  Fungsi gluten adalah menahan gas 

CO2 yang dihasilkan ragi pada proses fermentasi dan memungkinkan membran 

gluten yang sangat tipis untuk memanjang dan mengembangkan volume pada saat 

fermentasi dan pemanggangan (Lange dan BBC, 2006).  Salah satu tepung terigu 

kadar protein tinggi di pasaran adalah tepung terigu Cakra Kembar Emas.  SNI 

tepung terigu No. 3751:2009 (BSN, 2009) disajikan pada Tabel 10. 

 

Tabel 10. Tabel syarat mutu tepung terigu 

Jenis uji Satuan Persyaratan  

Keadaan1:    

Bentuk  - serbuk  

Bau - normal 

Warna  - putih, khas terigu 

Benda asing  - tidak ada 

Serangga dalam semua bentuk stadia dan 

potongan-potongannya yang tampak 

- tidak ada 

Kehalusan, lolos ayak 212 μm (b/b)  % min. 95 

Kadar air (b/b) % maks. 14,5 

Kadar abu (b/b) % maks. 0,70 

Keasaman  mg KOH/100 g maks. 50 

Falling number  detik min. 300 

Besi (Fe) mg/kg min. 50 

Seng (Zn) mg/kg min. 30 

Vitamin B1 mg/kg min. 2,5 

Vitamin B2 mg/kg min. 4 

Asam folat mg/kg min. 2 

Cemaran logam    

Timbal (Pb) mg/kg maks 1,0 

Raksa (Hg) mg/kg maks. 0,05 

Kadmium (Cd) mg/kg maks 0,1 

Cemaran arsen (As) mg/kg maks. 0.50 

Cemaran mikroba:   

Angka lempeng total koloni/g maks. 1 x 106 

E.coli APM/g maks. 10 

Kapang  

Bacillus aureus 

koloni /25 g 

koloni/g 

maks. 1 x 104 

maks. 1 x 104 

Sumber : Badan Standar Nasional (2009) 
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2.3.2.2. Margarin  

 

Margarin merupakan emulsi air dalam minyak, dengan persyaratan tidak kurang 

80% lemak.  Dalam pembuatan kue yang dipanggang, margarin digunakan 

sebagai pengganti mentega dengan rupa, bau, konsistensi, rasa dan nilai gizi yang 

hampir sama dengan harga yang relatif murah.  Menurut Artama (2001) margarin 

berfungsi sebagai penambah flavour produk (lebih gurih) dan membantu menahan 

cairan dalam cake yang telah jadi.  Lemak yang digunakan dalam pembuatan 

crackers harus memiliki daya stabilitas yang tinggi karena crackers akan 

disimpan dalan waktu lama dan dan tergolong biskuit yang mudah tengik.  

Margarin juga sangat penting dalam penambahan adonan crackers karena 

berfungsi sebagai bahan penstabil untuk pelumas adonan, memperbaiki daya 

kembang crackers (Sitepu, 2019).  

 

 

2.3.2.3. Soda kue (sodium bikarbonat) 

 

Sodium bikarbonat merupakan salah satu bahan pengembang yang sering 

digunakan dalam pembuatan olahan tepung seperti biskuit, berbagai jenis cookies, 

kue dan masih banyak lainnya.  Bahan pengembang ini ditambahkan karena 

berfungsi untuk mengembangkan adonan, menaikkan volumenya adonan, serta 

saat dipanggang dapat lebih mengembang.  Jika bahan pengembang dicampurkan 

ke dalam adonan dan bereaksi dengan air maka akan terbentuk soda dan gas 

karbondioksida.  Gas CO2 kemudian terperangkap di dalam gluten sehingga 

adonan menjadi mengembang karena gas yang dihasilkan semakin lama akan 

semakin banyak (Salma, 2008).  Fungsi soda kue adalah melepaskan gas CO2 

hingga jenuh yang dengan teratur melepaskan gas selama pemanggangan agar 

adonan mengembang sempurna, menjaga penyusutan dan menyeragamkan remah 

(Marsigit dkk., 2017) 

 

 

2.3.2.4. Ragi (Saccharomyces cerevisiae) 

 

Dalam pembuatan crackers dibutuhkan agen fermentasi seperti ragi untuk 

membuat adonan lebih matang dan mengembang saat proses fermentasi.  Jenis 
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ragi yang digunakan yakni ragi instan (saccharomyces cerevisiae) yang memiliki 

karakteristik kering dengan kadar air sekitar 7.5%, berbentuk bubuk, tahan akan 

penyimpanan buruk, dan dengan cara penggunaan yang langsung dicampurkan 

dalam bahan adonan.  Penambahan ragi pada adonan crackers berfungsi sebagai 

pembentuk gas di dalam adonan bahan crackers sehingga adonan mampu 

mengembang, mempertahankan kekuatan gluten, serta menambah cita rasa dan 

aroma crackers (Kartika dkk., 2008).  Dalam aktivitasnya ragi merombak gula 

membentuk gas karbondioksida (CO2) dan alkohol (bau asam pada produk 

fermentasi).  Gas CO2 akan terperangkap oleh gluten sehingga menyebabkan 

adonan mengembang.  Semakin banyak ragi yang ditambahkan, adonan akan 

semakin mengembang (Sitepu, 2019). 

 

 

2.3.2.5. Susu skim  

 

Pada pembuatan crackers, susu yang digunakan merupakan susu bubuk/susu skim 

dengan karakteristik memiliki butiran yang halus, aroma khas susu, tidak berbau 

apek, bersih dan memiliki warna putih kekuningan.  Dengan kualitas baik 

tersebut, susu skim akan mampu membantu produk biskuit memiliki aroma yang 

harum serta rasa yang gurih.  Susu skim yang digunakan merupakan hasil 

pengeringan dengan teknik spray drayer yang berasal dari susu cair segar.  Dalam 

susu skim terkandung semua zat makanan kecuali lemak dan vitamin larut lemak, 

kalori rendah (55% dari seluruh energi yang terkandung dalam susu (Buckle dkk., 

2009).  Selain itu menurut Purnawati (2015), susu skim memiliki kemampuan 

untuk mengikat air serta memberikan penampakan produk yang padat.  Susu skim 

dapat dijadikan pengstabil karena mampu menstabilkan emulsi lemak setelah 

homogenisasi,  menjadi pengikat air dan lemak, bersifat adesif, dan membentuk 

gel selama pemanasan. 

 

 

2.3.2.6. Garam  

 

Garam yang ditambahkan dalam adonan crackers merupakan perisa yang 

memberikan rasan asin ke dalam adonan.  Garam atau natrium klorida ini tidak 

dianjurkan digunakan berlebihan karena akan menyebabkan penggumpalan dan 
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rasa produk yang terlalu asin.  Sumber garam biasanya sudah berasal dari 

makanan itu sendiri atau dapat ditambahkan saat penyajian dan pengolahan 

makanan.  Penambahan natrium klorida mampu membantu tekanan osmotik selain 

membantu keseimbangan asam dan basa di dalam adonan (Winarno, 2004).  

Garam yang ditambahkan dalam adonan crackers berfungsi untuk mengatur 

aroma, cita rasa  mengontrol laju fermentasi (Sitepu, 2019).  

 

 

2.3.2.7. Gula   

 

Gula yang ditambahkan dalam crackers merupakan gula halus yang akan mudah 

bercampur di dalam adonan.  Tujuan penambahan selain untuk menghasilkan rasa 

manis dan menghasilkan warna kecoklatan yang menarik pada permukaan produk 

melalui reaksi karamelisasi.  Gula juga mampu mempercepat proses peragian 

adonan yakni sebagai sumber energi untuk pertumbuhan ragi sehingga adonan 

akan cepat mengembang.  Jumlah gula yang ditambahkan juga berpengaruh 

terhadap kekerasan dan regas (mudah patah), daya lekat adonan yang meningkat, 

dan setelah melewati proses pemanggangan akan membuat adonan kuat dan 

menyebar (Winarno, 2004).  Selain itu, menurut Sitepu (2019), gula berperan 

sebagai substrat ragi yang dapat memicu perkembangan aktivitas ragi  

 

 

2.3.2.8. Air  

 

Air merupakan media sebagai pembentuk adonan.  Air yang digunakan untuk 

menguleni adonan cracker tidak boleh berasa, berbau dan berwarna serta memiliki 

pH netral.  Penambahan air dalam adonan biskuit keras seperti crackers sekitar 

20%.  Air memiliki fungsi sebagai media reaksi antara gluten dengan karbohidrat, 

melarutkan garam, dan membentuk sifat kenyal gluten.  Selain itu air akan 

berpengaruh pada kekenyalan adonan dan mengatur suhu adonan (Astawan, 

2006).  Crackers merupakan biskuit jenis hard dough yang memiliki komposisi 

air yang lebih banyak dibanding lemak nya, sehingga membentuk adonan yang 

diinginkan.  
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 Proses pembuatan crackers  

 

2.3.3.1. Pencampuran bahan 

 

Dalam pembubatan adonan crackers diperlukan pencampuran seluruh bahan 

penyusunnya.  Pencampuran adonan ditujukan untuk mendapatkan karakteristik 

produk hingga mencapai apa yang diinginkan dan juga sampai mencapai 

homogenitas adonan.  Pencampuran seluruh bahan juga diperlukan agar bahan 

mendapatkan hidrasi yang sempurna terutama pada karbohidrat dan protein, 

membentuk, melunakkan serta menahan gas pada gluten (Mudjajanto dkk., 2004).  

Dalam pembuatan crackers pencampuran dan pengadonan bahan juga 

berpengaruh pada kualitas produk.  Waktu yang diperlukan untuk pengadonan 

sekitar 10-15 menit agar adonan tercampur dan mengembang sempurna (Suarni, 

2005) 

 

 

2.3.3.2. Fermentasi adonan 

 

Dalam pembuatan crackers diperlukan fermentasi yang membedakan pengolahan  

crackers dengan biskuit.  Proses fermentasi diperlukan agar menghasilkan 

crackers bentuk pipih, bila dipatahkan penampangannya tampak berlapis-lapis.  

Fermentasi adonan ini juga bertujuan untuk proses pematangan sebagian adonan, 

pembentukan tekstur dan cita rasa crackers, sehingga adonan mudah ditangani 

dan dapat menghasilkan produk bermutu baik. Saat proses fermentasi ragi akan 

bekerja apabila mendapatkan suplai energi yang akan menghasilkan gas CO2 dan 

akan ditahan di dalam adonan sehingga membentuk jaringan yang dibentuk oleh 

gluten, sehingga dapat menyebabkan adonan mengembang (Kiranawati dkk., 

2021).  Gluten dalam crackers mampu menahan gas CO2 yang dihasilkan oleh 

yeast ketika fermentasi sehingga semakin banyak gas CO2 yang dapat 

diperangkap maka rongga-rongga udara yang dihasilkan juga semakin banyak 

sehingga strukturnya semakin renggang dan mudah dipatahkan (Astuti dkk., 

2018). 
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2.3.3.3. Pencetakan crakcers  

 

Adonan crackers yang sudah kalis dan difermentasi selama kurang lebih 1 jam 

pada suhu 50⁰C kemudian dicetak dengan seragam.  Pencetakan dilakukan agar 

produk crackers lebih seragam..  Crackers dengan ukuran lebih kecil akan 

berwarna lebih coklat atau lebih pekat pada suhu dan waktu pemanggangan yang 

(Dewi dkk., 2015).  Crackers akan dipipihkan terlebih dahulu dengan ketebalan ± 

3 mm, setelah itu dipipihkan kembali dengan alat pemipih dengan ketebalan ± 2 

mm .  Setelah merekat satu sama lain antar lapisan, crackers akan dicetak bentuk 

persegi dengan ukuran 3x3 cm dan diberi lubang sebanyak ± 12 lubang.  

Pemberian lubang bertujuan untuk mencegah crackers menggembung dibagian 

tengah dan memberikan panas yang rata agar crackers matang dengan sempurna.  

 

 

2.3.3.4. Pemanggangan 

 

Setelah adonan dicetak, adonan dipanggang dengan tujuan untuk mematangkan 

adonan, dan memberikan rasa serta warna yang menarik pada adonan crackers.  

Tahap pemanggangan ditujukan untuk mengawetkan produk karena mengurangi 

aktivitas air sehingga  menghambat pertumbuhan mikroorganisme (Fellows, 

2000).  Selama waktu pemanggangan akan terjadi beberapa perubahan seperti 

adonan mengembang atau peningkatan volume adonan akibat reaksi gelatinisasi 

karena adanya air, serta terlepasnya CO2 dari dalam permukaan dan penguapan air 

sehingga struktur crackers mengeras.  Dalam pembuatan crackers, pada saat 

pemanggangan dapat terjadi gelatinisasi.  Gelatinisasi merupakan peristiwa yang 

terjadi selama pemanggangan, sedangkan selama proses pendinginan dan 

penyimpanan terjadi retrogradasi (Gray and BeMiller, 2003).  Selain itu, terjadi 

pengurangan kadar air 1-4%, perubahan warna adonan akibat reaksi Maillard yang 

terjadi di atas suhu 100⁰C (Hartoyo dan Sunandar, 2006).   

 

Gelatinisasi merupakan proses pembentukan gel pati yang diawali dengan 

pembengkakan granula pati akibat penyerapan air selama pemanasan.  

Gelatinisasi terjadi dengan melibatkan ukuran granula, persentase amilosa, bobot 

molekul, dan derajat kristalisasi dari molekul pati di dalam granula.  Proses 
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gelatinisasi melibatkan peristiwa-peristiwa sebagai berikut: (1) hidrasi dan 

swelling (pengembangan) granula; (2) hilangnya sifat birefringent; (3) 

peningkatan kejernihan; (4) peningkatan konsistensi dan pencapaian viskositas 

puncak; (5) pemutusan molekul-molekul linier dan penyebarannya dari granula 

yang telah pecah (Moorthy, 2004). 

 

Proses gelatinisasi terjadi pada tiga tahap.  Pertama diawali dengan adanya 

penyerapan air oleh granula pati sampai pada batas pati akan mengalami 

pengembangan secara lambat, ketika air secara perlahan dan bolak balik 

berimbibisi ke dalam granula yang menyebabkan terjadinya pemutusan ikatan 

hidrogen antara molekul-molekul granula.  Kedua, pengembangan granula secara 

cepat karena adanya penyerapan air secara cepat sampai kehilangan sifat 

birefriengence-nya.  Ketiga, granula akan pecah jika air yang masuk mencukupi 

dan suhu terus naik sehingga molekul amilosa keluar dari granula (Kusnandar 

2010). 

 

Molekul amilosa yang keluar pada proses pemanggangan dari granula berikatan 

kembali satu sama lain dan berikatan dengan cabang amilopektin pada pinggir- 

ketika pemanggangan selesai dan didinginkan.  Peristiwa tersebut merupakan 

retrigradasi.  Retrogradasi merupakan proses bersatunya kembali molekul-

molekul amilosa yang keluar dari granula pati yang telah pecah (saat pati dimasak 

dan tergelatinisasi) akibat penurunan suhu, membentuk stuktur kristalin, dan 

mengeras (Rozali dkk., 2018).  Molekul-molekul amilosa akan berikatan satu 

sama lain serta berikatan dengan molekul amilopektin pada bagian luar granula, 

sehingga kembali terbentuk butir pati yang membengkak dan menjadi semacam 

jaring-jaring yang membentuk mikrokristal.  Pada makanan ringan seperti biskuit 

dan crackers, retrogradasi bertujuan untuk membentuk tekstur yang renyah 

(Winarno,2004).  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

 Tempat dan Waktu Penelitian  

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian dan 

Laboratorium Analisis Kimia dan Biokimia Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi 

Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung, Laboratorium pengujian 

Badan Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri (BSPJI) Bandar Lampung, serta 

Laboratorium PT. Saraswanti Indo Genetch Bogor, pada bulan April sampai Juli 

2023. 

 

 

 Bahan dan Alat  

 

Bahan utama yang digunakan adalah bekatul beras putih yang diperoleh dari 

varietas padi Ciheurang, Mapan dan In Pari berasal dari Kec. Waway Karya, 

Lampung Timur, kulit buah naga merah (merk Melodytupy) yang diproduksi di 

Jakarta Timur, dan tepung terigu Cakra Kembar (merk Bogasari).  Bahan 

tambahan yang digunakan adalah ragi (Fermipan), susu skim (Indoprima), 

margarin (Blue Band), garam halus (Refina), gula halus (Cap Ratu), soda kue 

(Koepoe Koepoe), dan air.  Bahan kimia yang digunakan antara lain aquades, 

H2SO4, HgO, NaOH, CuSO4, H3BO3, HCl, petroleum eter, etanol, indikator pp 

1%, KOH, heksan, buffer posfat, termamy, enzim protease, amyloglukosidase, 

ETOH dan aseton.  

 

Alat yang digunakan untuk pembuatan crackers antara lain baskom, loyang, paper 

bake, timbangan digital, sendok, grinder, oven, rolling pin, alat pemipih lembaran, 

garpu, gelas, centong, plastik PE, plastik aluminium, centong dan plastic wrap.  

Alat yang digunakan untuk analisis kimia dan fisik antara lain, oven, neraca 
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analitik, desikator, cawan porselen, bunsen, tanur listrik, labu Kjeldhal, soxhlet, 

water bath, buret, erlenmeyer, labu ukur, labu lemak, kertas saring, beaker glass, 

inkubator dan rheometer.  Peralatan untuk uji sensori nampan, piring kecil, gelas, 

kuisioner, pena, dan tisu.  

 

 

 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini disusun dengan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) 

dengan 5 perlakuan dan 4 kali ulangan.  Perlakuan perbandingan substitusi 

bekatul beras putih dan kulit buah naga merah terdiri dari 5 taraf yaitu 

perbandingan tepung terigu : tepung bekatul beras putih : tepung kulit buah naga 

merah masing-masing 100%:0%:0% (K0/kontrol), 80%:4%:16% (K1), 

80:8%:12% (K2), 80%:12%:8% (K3), dan 80%:16%:4% (K4).  Data yang 

diperoleh diuji kehomogenannya dengan uji Bartlett dan kemenambahan data 

dengan uji Tuckey.  Data yang diperoleh kemudian dianalisis sidik ragam untuk 

mengetahui perngaruh antar perlakuan.  Data diuji lanjut untuk mengetahui 

perbedaan antar perlakuan menggunakan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada 

taraf 5%. 

 

 

 Pelaksanaan Penelitian 

 

 Pembuatan tepung bekatul beras putih 

 

Pembuatan tepung bekatul beras putih menggunakan prosedur Swastika  (2009) 

yang telah dimodifikasi.  Tahap pertama bekatul / kulit ari beras putih yang sudah 

terpisah dari biji beras diambil dari hasil penyosahan dari mesin penggilingan 

beras.  Bekatul yang diperoleh kemudian diayak dengan ayakan biasa, lalu 

diblanching dengan pengkusan pada suhu 100⁰ C selama 5 menit.  Blanching 

dilakukan untuk mendenaturasi protein pada enzim lipase, sehingga enzim dapat 

inaktif (Pengurangan kadar air bekatul dilakukan dengan pengovenan pada suhu 

50⁰ C selama 4 jam.  Bekatul kering digrinder lalu diayak dengan ayakan 80 mesh 

dan didiamkan pada suhu ruang.  Bekatul beras putih kemudian dianalisis kadar 
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air.  Diagram alir pembuatan tepung bekatul beras putih dapat dilihat pada 

Gambar 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pembuatan tepung kulit buah naga merah 

 

Pembuatan tepung kulit buah naga menggunakan prosedur Sarofatin dan 

Wahyono (2018) yang telah dimodifikasi.  Kulit buah naga disortir terlebih dahulu 

untuk memilih kulit buah naga dengan kualitas yang baik.  Setelah disortir, kulit 

buah naga dicuci dengan air bersih.  Kulit buah naga yang sudah dicuci, dipotong 

dengan ukuran yang lebih kecil dan dibelah, kemudian dikeringkan dengan oven 

pada suhu 60°C selama 10 jam.  Kulit buah naga yang sudah kering selanjutnya 

dihancurkan dengan grinder dan diayak dengan ayakan 80 mesh.  Tepung kulit 

buah naga kemudian dianalisis kadar air.  Diagram alir pembuatan tepung kulit 

buah naga merah dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 5.  Diagram alir pembuatan tepung bekatul beras putih 

Sumber : Swastika (2009) yang dimodifikasi 

Analisis  

 Kadar air 

Kulit ari beras putih / bekatul 

beras putih hasil penggilingan 

Pengayakan   

 

Pengeringan (oven)  

(T 50⁰ C; t 4 jam ) 

Tepung Bekatul Beras Putih 

Penghalusan (grinder) 

(2500 rpm, 1 jam 

 

Pengukusan  

(T 100⁰ C; t 5 menit ) 

Pengayakan (80 mesh) 
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 Pembuatan crackers  

 

Proses pembuatan crackers menggunakan prosedur Nawansih dkk. (2020) yang 

telah dimodifikasi.  Modifikasi yang dilakukan yaitu penggunaan bahan utama, 

suhu pengovenan lalu digunakan suhu pengovenan berdasarkan penelitian 

Abdullah dkk. (2023), dan komposisi bahan yang disesuaikan dengan trial and 

eror yang telah dilakukam.  Tahap awal adalah ditimbang ketiga tepung yakni 

tepung terigu, tepung bekatul beras putih dan tepung kulit buah naga sesuai 

perlakuan yaitu 100%:0%:0% (K0/kontrol), 80%:4%:16% (K1), 80:8%:12% 

(K2), 80%:12%:8% (K3), dan 80%:16%:4% (K4).  Margarin sebanyak 30 g, gula 

halus 16 g, garam 2 g, dan susu skim 10 g dikocok sampai merata selama ±3 

menit sehingga dihasilkan campuran 1. Di wadah yang berbeda dimasukkan 

tepung bekatul beras putih, tepung kulit buah naga merah, tepung terigu, ragi 1 g 

dan baking powder 1 g dicampurkan dan diaduk merata sampai homogen 

Kulit Buah Naga Merah 

Penyortiran  

 

Pencucian 

Pengeringan (oven) 

(T 60°C, t 10 jam) 

Pengayakan (80 mesh) 

Penghalusan (grinder) 

(25000 rpm, t 1 jam) 

Tepung Kulit Buah Naga merah 

Gambar 6.  Diagram alir pembuatan tepung kulit buah naga merah 

       Sumber : Sarofatin dan Wahyono (2018) yang dimodifikasi 

Pengecilan ukuran (dipotong dan dibelah) 

Analisis  

 Kadar  air 
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(campuran 2).  Campuran 2 dicampurkan ke campuran 1 dengan ditambahkan air 

50 mL, diuleni hingga merata dan kalis.   

 

Adonan yang sudah kalis difermentasi selama 1 jam pada suhu ruang dalam 

wadah baskom yang ditutup plastik wrap dan kain (Kiranawati dkk., 2021).  

Setelah adonan selesai difermentasi, adonan dipipihkan dengan rolling pin dan 

alat pipih dengan ketebalan  ±3 mm.  Adonan selanjutnya dicetak bentuk 

lingkaran dengan ukuran 3x3 cm dan diberi lubang dengan garpu sebanyak ±12 

lubang yang bertujuan agar panas oven masuk merata sehingga crackers matang 

merata.  Adonan diletakkan diatas loyang yang dialasi dengan paper bake 

kemudian di oven pada suhu 130⁰C selama 15 menit.   

 

Crackers didiamkan pada suhu ruang.  Crackers selanjutnya diamati kadar air, 

kekerasan (Rheometer) dan uji sensori.  Ckrackers terbaik diuji kadar abu tak larut 

asam, kadar protein, kadar bilangan asam (SNI 2973:2018), serat kasar dan serat 

pangan.  Formulasi bahan pembuatan crackers bekatul beras putih dan kulit buah 

naga merah dapat dilihat pada Tabel 11 , sedangkan diagram alir pembuatan 

crackers bekatul beras putih dan kulit buah naga merah disajikan pada Gambar 7. 

 

Tabel 11. Formulasi pembuatan crackers bekatul beras putih dan kulit buah naga 

merah  

 

Nama Bahan Baku 

Perbandingan Formulasi Bahan 

K0 (%) 

100:0:0 

K1 (%) 

80:4:16 

K2 (%) 

80:8:12 

K3 (%) 

80:12:8 

K4 (%) 

80:16:4 

Tepung terigu  (g) 100 80 80 80 80 

Tepung bekatul (g) 0 4 8 12 16 

Tepung kulit buah naga (g)      0 16 12 8 4 

Ragi (g) 1 1 1 1 1 

Margarin (g) 30 30 30 30 30 

Garam (g) 2 2 2 2 2 

Gula (g) 16 16 16 16 16 

Baking powder (g) 1 1 1 1 1 

Susu skim (g) 10 10 10 10 10 

Air (mL) 50 50 50 50 50 

Total (g) 210 210 210 210 210 

Sumber : Nawansih dkk. (2020) yang dimodifikasi 
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Catatan : Persentase tepung terigu, tepung bekatul beras putih, dan tepung kulit 

buah naga merah dihitung dari total campuran ketiganya sebanyak  

100 g. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7.  Diagram alir proses pembuatan crackers bekatul beras putih dan  

                   kulit buah naga merah 

                   Sumber : Nawansih dkk. (2020) dan Abdullah dkk. (2023) yang  

          dimodifikasi 

Perlakuan terbaik: Kadar air, 

kadar abu tak larut asam, 

kadar protein, kadar bilangan 

asam, kadar serat kasar, kadar 

serat pangan.  

Pencampuran homogen 

Pengocokan ( t 3 menit) 

Margarin 30 g, garam 1 g, 

gula 16 g, susu skim 10 g 

(campuran 1) 

Pengadonan hingga merata dan kalis  

Fermentasi (T ruang, t 1 jam)  

Pemipihan adonan (rolling pin, ±3 mm) 

Pengovenan  

(T 130⁰C, t 15 menit ) 

 

Crackers Bekatul Beras Putih 

dan Kulit Buah Naga Merah 

Pemberian lubang (±12 lubang) 

Pencetakan crackers 

(lingkaran 3x3 cm, tebal ±3 mm) 

 

Tepung terigu : tepung 

bekatul beras putih : tepung 

kulit buah naga merah =  

K0 (100%:0%:0%)  

K1 (80%:4%:16%)  

K2 (80%:8%:12%) 

K3 (80%:12%:8%)  

K4 (80%:16%:4%) 

Pemipihan lembaran (alat pemipih, ±2 mm) 

Pengamatan: Kadar air, 

kekerasan, sifat sensori : 

skoring (tekstur, rasa, arom), 

hedonik (warna, penerimaan 

keseluruhan) 

Ragi 1 g, baking 

powder 1 g 

Air 50 mL 
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 Pengamatan  

 

 Kadar air crackers 

 

Pengujian kadar crackers menggunakan metode gravimetri (AOAC, 2015).  

Cawan porselen kosong dikeringkan pada oven 105oC selama 30 menit, kemudian 

cawan didinginkan dalam desikator selama 30 menit kemudian ditimbang.  

Sampel crackers yang telah dihaluskan ditimbang sebanyak 2 g dalam cawan 

porselen yang telah diketahui berat konstannya.  Selanjutnya cawan dimasukkan  

ke dalam oven pada suhu 105oC selama 6 jam, setelah itu didinginkan dalam 

desikator selama 15 menit dan ditimbang, perlakuan ini diulang sampai dicapai 

berat konstan Rumus perhitungan kadar air crackers adalah sebagai berikut : 

Kadar air (%) = 
A - B

C
 x 100% 

Keterangan : 

A = Berat cawan+sampel sebelum pengeringan (g) 

B = Berat cawan+sampel setelah pengeringan (g) 

C = Berat sampel (g) 

 

 

 Kekerasan  crackers  

 

Pengujian fisik crackers untuk menguji kekerasan atau tekstur dari crackers 

menggunakan alat Rheometer  (Compac-100 II Sun Scientific Co.Ltd).  Prinsip 

dari pengukuran ini adalah dengan memberikan gaya tekan kepada bahan dengan 

besaran N (newton) sehingga tekstur bahan dapat diukur.  Alat uji dihidupkan 

kemudian sampel uji diletakkan di atas meja uji.  Sebelum pengujian dilakukan, 

alat diset pada mode 20 dengan kedalaman 2 mm dan beban maksimum 100 N.  

Alat kemudian dijalankan dengan mengatur tinggi rendah sampel sehingga jarum 

probe dapat mengenai sampel dengan tepat.  Hasil kekerasan yang diperoleh akan 

tertera pada layar berupa angka saat alat saat probe sudah mengenai sampel sesuai 

kedalaman yang sudah diatur (Dameswari dkk., 2017).  Pengujian diulang 

sebanyak 3 kali dengan sampel acak (diambil reratanya) untuk setiap perlakuan. 
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 Uji sensori  

 

Uji sensori pada produk crackers bektul beras putih dan kulit buah naga merah 

dilakukan terhadap parameter rasa, aroma, warna dan tekstur  Penilaian parameter 

tekstur, rasa, dan aroma menggunakan uji skoring, sedangkan parameter warna 

penilaian keseluruhan menggunakan uji hedonik (Rista dkk., 2018).  Pada uji 

skoring menggunakan panelis terlatih dari kalangan mahasiswa THP 12 orang dan 

untuk uji hedonik menggunakan panelis tidak terlatih sebanyak 30 orang yang 

akan diberikan sampel dengan kode acak dan diminta menilai produk sesuai apa 

yang diminta.  Contoh kuisioner yang digunakan dalam pengujian sensori dapat 

dilihat pada Tabel 12 dan Tabel 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

KUISIONER UJI SKORING 

Nama  :        

Tanggal :    

Produk :  Crackers bekatul beras putih dan kulit buah naga 

 

Di hadapan anda disajikan lima sampel crackers.  Anda diminta untuk 

menilai tekstur, rasa dan aroma dengan memberikan skor penilaian 1 

sampai 5.  Cicip  sampel tersebut kemudian tulislah skor pada tabel berikut 

dengan menulis angka sesuai keterangan . 

Parameter  Kode Sampel 

935 316 874 421 771 

Tekstur         

Rasa        

Aroma        

 

Keterangan skor uji skoring crackers bekatul beras putih dan kulit buah 

naga merah terhadap tekstur, rasa, dan aroma masing masing sampel 

sebagai berikut: 

 

Tekstur             Rasa   Aroma  

5 : sangat renyah          5 : sangat tidak pahit 5 : sangat tidak tengik  

4 : renyah           4 : tidak pahit   4 : tidak tengik 

3 : agak renyah          3 : agak pahit  3 : agak tengik 

2 : tidak renyah          2 : pahit       2 : tengik 

1 : sangat tidak renyah      1 : sangat pahit      1 : sangat tengik 

 

Tabel 12. Lembar kuisioner uji skoring crackers bekatul beras putih dan kulit  

                buah naga  
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 Perlakuan terbaik 

 

3.5.4.1. Kadar abu tidak larut asam 

 

Prosedur analisis kadar abu tidak larut asam pada crackers menggunakan prinsip 

proses pengabunan dan pelarutan dengan asam klorida (SNI 2973:2018).  Cawan 

kosong dimasukkan kedalam tanur untuk menghilangkang kadar air dan 

komponen lain yang masih ada didalamnya selama 15 menit pada suhu 500-

600⁰C lalu didinginkan dalam desikator.  Sampel crackers sebanyak 10 g 

dimasukkan kedalam cawan (W1).  Dimasukkan cawan kedalam tanur pada suhu 

Tabel 13. Lembar kuisioner uji hedonik crackers bekatul beras putih dan kulit  

                buah naga  

   

KUISIONER UJI SKORING 

Nama  :        

Tanggal :    

Produk :  Crackers bekatul beras putih dan kulit buah naga  

 

Di hadapan anda disajikan lima sampel crackers.  Anda diminta untuk 

menilai tingkat kesukaan dan mengevaluasi sampel crackers berdasarkan 

warna dan penilaian keseluruhan (tekstur, rasa dan aroma). Berikan 

penilaian anda dengan cara menuliskan skor 1 sampai 5 dibawah kode 

sampel pada tabel penilaian berikut  

Parameter  Kode Sampel 

935 316 874 421 771 

Warna       

Penilaian keseluruhan 

(tekstur, rasa, aroma) 

     

 

Keterangan skor uji hedonik terhadap parameter warna dan penerimaan 

keseluruhan crackers sebagai berikut : 

      

5 : sangat suka     

4 : suka     

3 : agak suka     

2 : tidak suka      

  1 : sangat tidak suka  
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600⁰C kurang lebih selama 1 jam, cawan dikeluarkan dan didinginkan pada 

desikator selama ± 30 menit.  Hasil yang diperoleh ditimbang, dan dimasukkan 

kembali kedalam tanur selama 1 jam, didinginkan kembali di desikator, ditimbang 

dan proses tersebut dapat dihentikan sampai berat abu konstan (tidak ada 

perubahan berat saat ditimbang).  Berat residu yang ada digunakan untuk 

menduga presentase abu total.  Kemudian, ditambahkan 5-20 mL larutan HCl 

10% ke dalam residu.  Campuran disaring menggunakan kertas saring, lalu 

endapan dan kertas saring dimasukkan kedalam cawan.  Dimasukkan dalam tanur 

selama 1 jam pada suhu 600⁰C , lalu dinginkan cawan didalam desikator dan 

timbang.  Cawan dimasukkan kembali kedalam tanur, didinginkan dalam 

desikator, lalu ditimbang.  Langkah tersebut terus dilakukan hingga mendapat 

bobot konstan (tidak ada perubahan berat saat ditimbang) (W2). 

 

 

 

 

Keterangan :  

W1 = bobot sampel awal (g) 

W2 = bobot residu setelah perlakuan asam (g) 

 

 

3.5.4.2. Kadar protein 

 

Prosedur analisis kadar protein crackers menggunakan metode Kjeldahl (AOAC, 

2005).  Sampel crackers yang telah dihaluskan ditimbang 1 g, lalu ditambahkan  1 

15-25ml H2SO4 pekat, 3 g CuSO4  dan 7 g K2SO4 kedalam labu Kjeldahl.  Sampel 

didestruksi diatas pemanas listrik dalam lemari asam hingga warna cairan menjadi 

jernih kebiruan.  Hasil destruksi, dimasukkan kedalam tabung destilasi dan 

ditambahkan aquades hasil bilasan tabung destruksi (± 50 mL). Ditambahkan 20 

mL NaOH 40% an ditambahkan indikator pp (3 tetes).  Ditambahkan aquades 

hingga setengah tabung destilasi.  Pada penampung destilat diberikan erlenmeyer 

yang ditambahkan 20 mL HCl 0,1 N dan ditambahkan 3-5 tetes indikator metil 

merah.  Hasil destilasi kemudian dititrasi dengan menambahkan HCl 0,1 N.  

Titrasi diakhiri ketika warna larutan berubah dari hijau muda menjadi ungu muda 

atau jingga.  Dicatat volume titrasi yang dihasilkan.  Prosedur yang sama 

Abu tidak larut asam (%) = 
W2

W1
 x 100% 
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dilakukan dari tahapan destruksi sampai titrasi pada larutan blanko yaitu dengan 

tanpa penambahan sampel dan digantikan oleh auqdes.  Hasil tiitrasi larutan 

dengan sampel dihitung sebagai Va dan hasil titrasi tanpa sampel (blanko) 

dihitung sebagai Vb.   

 

 

 

 

Keterangan :  

Va = mL HCl untuk titrasi sampel 

Vb = mL HCl untuk titrasi blanko 

N = normalitas HCl standar yang digunakan  

W = berat sampel (g)  

14,007 = berat atom nitrogen 

6,25 = faktor konversi 

 

 

3.5.4.3. Kadar bilangan asam  

 

Pengujian kadar bilangan asam menggunakan prinsip pelarutan sampel (SNI 

2973:2018).  Pengujian kadar bilangan asam dilakukan sebagai upaya memnuhi 

standar mutu biskuit SNI 2973:2018.  Pengujian bilangan asam digunakan untuk 

menentukan asam lemak bebas dalam suatu produk yang dinyatakan sebagai 

jumlah miligram KOH/NaOH (Mahbub dan Khasanah, 2023).  10 g sampel 

crackers dimasukkan kedalam labu erlenmeyer dan ditambahkan 50 mL etanol 

panas yang telah dinetralkan dan 2 mL indikator fenolflatelin (PP).  dititrasi 

dengan dengan KOH 0,1 M atau NaOH 0,1 M sampai terbentuk warna merah 

muda.  Perhitungan bilangan asam dapat digunakan rumus sebagai berikut. 

 

 

 

Keterangan :  

V    = volume KOH atau NaOH yang diperlukan dalam penitaran sampel (mL) 

M    = molaritas larutan KOH atau NaOH (M) 

W    = berat sampel (g)  

56,1 = berat masa lemak 

Kadar protein (%) = 
(Va - Vb) X N HCL X 14,007 X 6,25

W
 x 100% 

Bilangan asam  (%) = 
V x M x 56,1

W
 x 100% 
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3.5.4.4. Kadar serat kasar 

 

Pengujian serat kasar menggunakan metode pelarutan dengan asam dan basa 

(AOAC, 2005).  Tahap awal yakni sampel ditimbang sebanyak 1 g yang 

selanjutnya dimasukkan kedalam erlenmeyer 500 mL.  Lalu ditambahkan asam 

sulfat 0,325 N sebanyak 100 mL.  Campuran tersebut direfluks selama 30 menit, 

kemudian disaring.  Larutan yang sudah disaring kemudian ditambahkan aquades 

hingga ph netral dan ditambahkan NaOH 1,25 N sebanyak 50 ml dan direfluks 

kembali selama 30 menit.  Sampel diangkat lalu didinginkan.  Sampel selanjutnya 

disaring dengan kertas saring, kemudian residu yang tertinggal dicuci dengan 

aquades 25 mL, lalu dicuci kembali dengan etanol 95% sebanyak 20 mL.  

pencucian terakhir digunakan K2SO4 10% sebanyak 25 mL.  Residu tersebut 

kemudian dikeringkan dalam oven suhu 105⁰ C selama 2 jam.  Selanjutnya 

dimasukkan dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang.  Pengeringan 

dilakukan sampai bobot konstan.  Perhitungan serat kasar dapat digunakan rumus 

sebagai berikut 

 

 

 

Keterangan :  

X = berat sampel awal (g) 

A = berat kertas saring (g) 

B = berat kertas saring + sampel setelah dioven (g) 

 

 

3.5.4.5. Kadar serat pangan  

 

Perhitungan kadar serat pangan menggunakan metode enzimatis (AOAC, 2005). 

Crackers bubuk sebanyak 1 gram, dimasukkan dalam beaker glass 400 mL lalu 

ditambahkan 50 mL buffer posfat, pH 6,0 dan ditambahkan 50 μL larutan 

termanyl.  Sampel ditutup dengan alumunium foil dan dipanaskan dengan 

penangas air pada suhu 90-100⁰C kemudian didiamkan selama 15 menit dan 

diaduk perlahan setiap 5 menit.  Sampel diatur pada ph 7.5 dengan menambahkan 

10 mL NaOH 0,275 N, kemudian ditambahkan 100 μL enzim protease dan 

Kadar serat kasar  (%) = 
 B - A 

X
 x 100% 
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diinkubasi selama 60⁰C selama 10 menit lalu didinginkan.  HCL 0,325 N 

sebanyak 10 mL ditambahkan agar ph mencapai 4.5 lalu ditambahkan 200 μL 

enzim amiloglukosidase, kemudian diinkubasi pada suhu 60⁰C selama 30 menit.  

Selanjutnya sampel diendapkan dengan menambahkan 280 ml etanol 95% dengan 

suhu 60⁰C lalu didiamkan selama 60 menit.  

 

 Hasil endapan disaring dan ditimbang menggunakan kertas saring, kemudian 

dicuci dengan 3 x 20 mL etanol 78%, 2 x 10 mL etanol 95% dan 2 x 10 ml aseton.  

Endapan kemudian dioven pada suhu 105⁰C selama 24 jam lalu ditimbang dan 

dihitung berat residu keringnya (W residu kering).  Residu yang diperoleh kemudian 

dilakukan untuk analisis kadar abu (W abu residu) dan protein residu (W protein residu), 

sehingga dapat diperoleh berat residu dan protein residu.  Perhitungan serat kasar 

dapat digunakan rumus sebagai berikut 

 

 

 

 

Keterangan :  

A = W residu kering (g) 

B = W abu residu (g) 

C = W protein residu (g) 

W = berat awal sampel (g)

Kadar serat pangan  (%) = 
A − B − C 

W
 x 100% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

 Kesimpulan  

 

 

Crackers terbaik adalah perlakuan K4 (tepung terigu 80% : tepung bekatul 16% : 

tepung kulit buah naga 4%).  Perlakuan K4 memiliki kadar air sebesar 3,30%, 

nilai kekerasan 4,21 N, skor tekstur 4,48% (renyah), skor rasa 3,90% (agak pahit), 

skor aroma 4,19% (tidak tengik), skor warna 4,16% (suka) dan skor penerimaan 

keseluruhan 3,39% (agak suka), serta memiliki kadar abu tak larut asam 0,08%, 

kadar protein 7,38%, kadar bilangan asam 7,90 (mg KOH/g), kadar serat kasar 

4,47% dan kadar serat pangan 7,03%.  Kadar air, kadar abu tak larut asam dan 

kadar protein crackers telah memenuhi standar mutu biskuit, sedangkan kadar 

bilangan asam tidak memenuhi standar mutu biskuit (SNI 2973:2018).  

 

 

 Saran  

 

1. Diperlukan penyimpaan tepung bekatul dan tepung kulit buah naga pada suhu 

rendah untuk mempertahankan kualitas tepung agar dapat menghasilkan 

crackers sesuai SNI 2973:2018 

2. Ketebalan adonan dan waktu tunggu pemanggangan pada proses pencetakan 

crackers harus tepat sehingga menghasilkan crackers dengan tekstur dan 

ukuran yang sama. 
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