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Abstract

Background: Locally available jackfruit seed and dried cassava (gaplek) flours may support the development of
practical emergency-food products. Their effects on the sensory properties and dietary fiber content of crackers
require evaluation.

Objectives: This study examined differences in the organoleptic characteristics and dietary fiber content of crackers
formulated with jackfruit seed and dried cassava flours as candidate locally sourced emergency foods.

Methods: A true experimental study compared five cracker formulations (F1-F5). Thirty semi-trained panelists
evaluated color, taste, aroma, and texture using hedonic and hedonic quality tests. Dietary fiber was determined by
an enzymatic—gravimetric method using two independent production batches per formulation. Sensory scores were
analyzed with the Friedman test followed by Wilcoxon tests with Bonferroni correction; fiber data were analyzed with
one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.

Results: Hedonic ratings differed across formulations for taste (p = 0.015), aroma (p = 0.042), and texture (p < 0.001),
but not color (p = 0.155). Hedonic quality scores differed for color and texture (both p < 0.001), but not taste (p =
0.060) or aroma (p = 0.173). F4 received the highest median hedonic ratings for taste, aroma, and texture, while F2
had the highest dietary fiber content (3.22 + 0.04%).

Conclusions: Substitution with jackfruit seed and dried cassava flours produced differences in sensory acceptance and
dietary fiber content. These crackers are potential local emergency-food candidates; however, nutrient adequacy,
food safety, and shelf stability require further assessment.
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Abstrak

Latar Belakang: Tepung biji nangka dan gaplek merupakan bahan pangan lokal yang berpotensi digunakan dalam
pengembangan pangan darurat yang praktis. Pengaruh substitusi kedua tepung tersebut terhadap sifat sensoris dan
kandungan serat pangan crackers perlu dievaluasi.

Tujuan: Menganalisis perbedaan karakteristik organoleptik dan kandungan serat pangan crackers dengan substitusi
tepung biji nangka dan gaplek sebagai kandidat pangan darurat berbasis bahan lokal.

Metode: Penelitian eksperimental ini membandingkan lima formulasi crackers (F1-F5). Sebanyak 30 panelis semi-
terlatih menilai warna, rasa, aroma, dan tekstur melalui uji hedonik dan mutu hedonik. Kandungan serat pangan
dianalisis dengan metode enzimatik—gravimetri pada dua batch produksi independen untuk setiap formula. Skor
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sensoris dianalisis menggunakan uji Friedman, dilanjutkan uji Wilcoxon dengan koreksi Bonferroni. Data serat
dianalisis menggunakan ANOVA satu arah, dilanjutkan uji Duncan.

Hasil: Nilai hedonik berbeda bermakna antarformula untuk rasa (p = 0,015), aroma (p = 0,042), dan tekstur (p < 0,001),
tetapi tidak untuk warna (p = 0,155). Skor mutu hedonik berbeda untuk warna dan tekstur (keduanya p < 0,001),
tetapi tidak untuk rasa (p = 0,060) atau aroma (p = 0,173). F4 memiliki nilai median hedonik tertinggi untuk rasa,
aroma, dan tekstur, sedangkan F2 mengandung serat pangan tertinggi (3,22 + 0,04%).

Kesimpulan: Substitusi tepung biji nangka dan gaplek menghasilkan perbedaan penerimaan sensoris dan kandungan
serat pangan crackers. Produk yang dikembangkan berpotensi menjadi kandidat pangan darurat lokal, tetapi
kecukupan zat gizi, keamanan pangan, dan stabilitas selama penyimpanan masih perlu dievaluasi

Kata Kunci:

Biji Nangka, crackers, gaplek, pangan darurat, serat pangan

Pendahuluan
ndonesia termasuk negara dengan risiko
bencana tertinggi ketiga di dunia karena kondisi
geografis dan iklim vyang meningkatkan

keterpaparan dan kerentanan terhadap bencana
geologi dan hidrometeorologi (BNPB, 2024;
Blindnis Entwicklung Hilft, 2025; Masroni et al.,
2024). Jumlah korban terdampak dan mengungsi
juga menunjukkan peningkatan, vyakni dari
8.136.271 orang di tahun 2024 menjadi 10.275.745
orang pada tahun 2025 (BNPB, 2024, 2025). Situasi
tersebut  berimplikasi  pada meningkatnya
kebutuhan pangan vyang praktis, aman serta
mampu mendukung pemenuhan kebutuhan gizi
korban bencana.

Pangan ultra-proses yang diberikan donatur
umumnya kurang memenuhi kebutuhan gizi makro,
mikro dan serat korban bencana. Produk pangan
tersebut mengharuskan korban untuk
mengolahnya terlebih dahulu, seperti pada mi
instan dan makanan kaleng. Implikasi yang timbul
dapat berupa peningkatan risiko malnutrisi dan
gangguan pencernaan seperti sembelit (Amirullah
et al., 2024; Lieber et al., 2022). Pemberian pangan
selama bencana telah diatur pemerintah sehingga
dapat menjadi pedoman dalam pengaplikasiannya.
Sebagai upaya mendukung pemenuhan kebutuhan
gizi korban bencana, salah satu alternatif yang
berkembang adalah dengan adanya emergency
food. Jenis pangan ini dapat menjadi sarana
pemenuhan kebutuhan gizi harian korban bencana
karena sifatnya yang padat gizi(Rasulu, 2021;
Sumarto & Tajrifani, 2020). Namun, emergency
food yang berkembang mayoritas berbasis tepung
terigu. Kondisi ini meningkatkan ketergantungan
pada bahan pangan impor dan akan menjadi rentan
apabila pasokan terigu terganggu (Widowati, 2023).

Oleh karena itu, pemanfaatan bahan pangan
lokal menjadi strategi diversifikasi pangan sekaligus

mendukung pengembangan emergency food
berbasis pangan lokal. Biji nangka dan gaplek
merupakan bahan pangan lokal yang potensial
menjadi substitusi tepung terigu. Nangka sebagai
buah lokal dilaporkan menghasilkan limbah
sebanyak 6.000 ton pada tahun 2024, biji nangka
yang belum termanfaatkan secara maksimal
berperan dalam pemborosan ini, padahal biji
nangka mengandung energi, karbohidrat, dan
protein yang lebih tinggi dibandingkan daging
buahnya (Kementerian Pertanian, 2024; Sreekavya
et al., 2025).

Pengolahan biji nangka menjadi salah satu
strategi yang dapat mengurangi limbah tersebut.
Selain itu, gaplek sebagai pangan tradisional yang
telah teruji secara sosial dan budaya untuk
dikonsumsi masyarakat Indonesia mulai
mengalami  penurunan  kepopuleran  akibat
perkembangan tren makanan modern (Briawan et
al., 2023). Situasi ini terlihat pada ketidaksesuaian
antara peningkatan ketersediaan ubi kayu dengan
konsumsi ubi kayu mingguan secara nasional. Pada
tahun 2023, ketersediaan ubi kayu sebesar 16.596
ton dan mengalami peningkatan menjadi 16.657
ton pada tahun 2024. Sementara itu, konsumsi ubi
kayu mengalami penurunan dari tahun 2023 (0,108
kg/kapita) ke 2024 (0,090 kg/kapita)(Kementerian
Pertanian, 2024). Padahal ubi kayu memiliki
potensi yang besar sebagai substitusi tepung terigu
karena keberadaannya yang mudah ditemukan di
Indonesia(Senanayake et al.,, 2024). Tidak hanya
itu, gaplek yang berbahan dasar ubi kayu menjadi
pangan yang tinggi karbohidrat dan berpotensi
besar menjadi bahan pangan darurat (Hadiningsih
et al., 2023).

Karakteristik pangan darurat mencakup
ukuran yang relatif kecil, kkmudahan pengemasan
dan distribusi, kepraktisan konsumsi, serta
stabilitas selama penyimpanan (Yasar & Eke Ciftci,
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2025). Crackers merupakan salah satu bentuk
produk vyang berpotensi memenuhi aspek
kepraktisan tersebut. Penggunaan bahan pangan
lokal sebagai bahan baku crackers juga dapat
mendukung pengembangan kandidat pangan
darurat dengan daya terima yang memadai.
Namun, penetapan produk sebagai pangan darurat
memerlukan evaluasi kecukupan gizi dan mutu
selama penyimpanan. Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan menganalisis perbedaan karakteristik
organoleptik dan kandungan serat pangan crackers
dengan substitusi tepung biji nangka dan gaplek.

Metode

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan
eksperimental dengan lima formulasi crackers
(F1-F5). Formulasi dibedakan berdasarkan

proporsi tepung terigu, tepung biji nangka, dan
tepung gaplek untuk mengevaluasi perbedaan
karakteristik sensoris dan kandungan serat
pangan.

Terhadap uji sensoris, setiap formula
dibuat dalam satu batch produksi; sebanyak 30
panelis yang sama menilai seluruh formulasi
sehingga data berpasangan pada tingkat panelis.
Pengujian serat pangan dilakukan terhadap dua
batch produksi independen pada setiap formula
untuk menggambarkan variasi antarbatch.

Bahan dan Alat

Bahan pembuatan crackers meliputi tepung biji
nangka, tepung gaplek, tepung terigu protein
sedang (Segitiga Biru), susu UHT (Ultra Milk),
mentega tawar (Anchor), garam (Daun), ragi
instan (Fermipan), dan soda kue (Kopoe-kopoe).
Komposisi kelima formulasi disajikan pada Tabel
1.

Tabel 1. Formulasi crackers
Bahan Berat (g)
F1 F2 F3 FA F5
Tepung bijinangka 0 50 25 25 50

Tepung gaplek 0 50 25 50 25
Terigu protein 150 50 100 75 75
sedang

Susu 70 70 70 70 70
Unsalted butter 40 40 40 40 40
Garam 2 2 2 2 2
Ragi instan 2 2 2 2 2
Baking soda 1 1 1 1 1

Pembuatan Crackers

Pembuatan crackers menggunakan straight dough
method (Giannoutsos et al., 2023). Bahan kering
(tepung terigu, tepung biji nangka, tepung gaplek,
ragi instan, baking soda, dan garam) dicampur
hingga homogen. Setelah bahan kering tercampur,
bahan basah (susu dan unsalted butter)
ditambahkan dan dicampur hingga rata.

Adonan vyang telah tercampur rata
difermentasi selama 30 menit. Adonan digilas
hingga ketebalan 2 mm. Adonan dipotong 3 x 3 cm
dan diberi lubang kecil menggunakan garpu.
Adonan dipanggang dengan suhu 170 °C selama 20
menit. Crackers didinginkan pada suhu ruang.

Uji Hedonik & Mutu Hedonik

Uji sensoris melibatkan 30 panelis. Panelis semi-
terlatih yang terlibat harus memenuhi kriteria
inklusi  meliputi: bersedia mengikuti  uji
organoleptik; sehat; telah memperoleh
pengarahan dasar uji sensori; tidak memiliki
alergi terhadap bahan yang digunakan dalam
crackers.

Kriteria eksklusi meliputi memiliki hiposmia
dan/atau ageusia; mengonsumsi obat sehingga
memengaruhi persepsi sensori. Pada setiap
pergantian sampel, panelis berkumur dengan air
putih untuk meminimalkan pengaruh sampel
sebelumnya.

Uji sensoris mencakup penilaian hedonik
dan mutu hedonik terhadap warna, rasa, aroma,
dan tekstur. Skala hedonik terdiri atas 1 = tidak
suka; 2 = agak tidak suka; 3 = netral; 4 = agak suka;
dan 5 = suka. Skala mutu hedonik warna terdiri
atas 1 = pucat; 2 = kuning agak pucat; 3 = kuning; 4
= kuning agak kecokelatan; dan 5 = kuning
kecokelatan. Untuk rasa, kategori yang tercantum
dalam naskah adalah 1 = tidak nutty; 2 = kurang
nutty; 3 = cukup nutty; 4 = cukup nutty; dan 5 =
sangat kuat nutty. Skala aroma terdiri atas 1 =
aroma nutty tidak terdeteksi; 2 = lemah; 3 = cukup;
4 = kuat; dan 5 = sangat kuat. Skala tekstur terdiri
atas 1 = sangat tidak renyah; 2 = tidak renyah; 3 =
agak renyah; 4 = renyah; dan 5 = sangat renyah.

Uji Kandungan Serat

Kandungan serat pangan crackers diuji dengan
metode enzimatik—gravimetri (AOAC 991.43) di
Laboratorium Analisis Pangan Politeknik Negeri
Jember. Setiap formulasi diproduksi dalam dua
batch independen dengan prosedur yang sama,
sehingga diperoleh 10 unit pengamatan. Hasil
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dilaporkan dalam g/100 g sampel berdasarkan
bobot basah.

Analisis Statistik

Data organoleptik dan kandungan serat pangan
dianalisis menggunakan IBM SPSS Statistics versi
26. Karena distribusi skor hedonik dan mutu
hedonik tidak normal, perbedaan antarformula
dianalisis menggunakan uji Friedman (a = 0,05),
diikuti uji Wilcoxon dengan koreksi Bonferroni.

Kandungan serat pangan dianalisis
menggunakan ANOVA satu arah (a = 0,05),
dilanjutkan dengan Duncan’s multiple range test.
Penelitian ini dilaporkan telah memperoleh
persetujuan Komite Etik Penelitian Kesehatan

November 2026
Universitas Dr. Soekardjo dengan nomor
188/02/KEPK-UNIDSOE/IV/2026.
Hasil
Penilaian hedonik berbeda bermakna

antarformulasi pada atribut rasa, aroma, dan
tekstur (p < 0,05), tetapi tidak pada warna (Tabel
2). Untuk rasa, F4 memiliki median tertinggi,
yaitu 5 (IQR = 1; kategori suka). Untuk aroma, F4
dan F5 sama-sama memiliki median tertinggi,
yaitu 5, masing-masing dengan IQR 1 dan 1,75.
Untuk tekstur, F2, F3, dan F4 memiliki median
tertinggi, yaitu 5; penilaian F4 paling konsisten
(IQR = 0).

A : ....,.’.‘h ‘ \.a:.’
. . * ¥ P | “hd \)
. ..o » :,..:.0.' '. O.x-.-
' _'..' { .'.'. ;,'..0.'. s | b 3 !
3 3 Fl R R . |
I NASRAAAAES AT i PP
F1 F2 F3 F4 F5

Gambar 1. Kenampakan crackers biji nangka dan gaplek dengan berbagai formulasi

Tabel 2. Skor hedonik

Tabel 3. Skor mutu hedonik

Formula Atribut Sensori

Formula Atribut Sensori

Warna Rasa Aroma Tekstur Warna Rasa Aroma Tekstur
1 5(2) 4 (1) 4(2) 3 (2)*bed 1 5(1)*><¢ 2,5(1) 3(1,5) 3(2,75)*°
2 5(1) 4(2) 4(2)° 5(1)* 2 2 (1)>*%¢ 3(1,75) 3(1,75) 4(0,75)><
3 5(1) 4(2) 4 (1) 5(1,75)°f 3 4(1)> 3(1) 3(1) 3 (1)
4 5(0) 5(1) 5(1)*®¢ 5 (0)"s 4 4 (1)  3(1) 3(1) 4 (1)bef
5 5(1) 4 (1) 5(1,75) 4 (2)%e® 5 4(1)%  3(1) 3(1) 3 (2)¢f
p-value 0,155 0,015* 0,042* <0,001* p-value <0,001* 0,060 0,173 <0,001*

Keterangan: Data disajikan dalam median (IQR). #b=notasi
yang beda menunjukkan adanya perbedaan secara nyata (p<
0,05)

Tabel 4. Kandungan serat

Keterangan: Data disajikan dalam median (IQR). a,b=notasi
yang beda menunjukkan adanya perbedaan secara nyata (p<
0,05)

Formula Mean Serat (%)

Serat Tidak Larut Serat Larut Serat Pangan
F1 0,70+0,06° 0,17+0,03? 0,87+0,08°
F2 2,59+0,01° 0,64+0,05° 3,22+0,04°
F3 1,56+0,01° 0,34+0,01°¢ 1,9+0,03¢
F4 2,03+0,01¢ 0,52+0,04¢ 2,55+0,03¢
F5 2,1+0,00%¢ 0,51+0,03%¢ 2,61+0,03%¢
p-value <0,001 <0,001 <0,001

Keterangan: @b=notasi yang beda menunjukkan adanya perbedaan secara nyata (p<.0,05)

Penilaian mutu hedonik berbeda bermakna

antarformulasi pada warna dan tekstur (keduanya
p < 0,001), tetapi tidak pada rasa (p = 0,060) atau

aroma (p = 0,173; Tabel 3). Pada warna, F1
memiliki median tertinggi, yaitu 5 (IQR = 1; kuning
kecokelatan). Pada tekstur, F2 dan F4 memiliki
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median tertinggi, yaitu 4 (renyah), dengan IQR
masing-masing 0,75 dan 1. Kandungan serat tidak
larut, serat larut, dan serat pangan juga berbeda
bermakna antarformulasi (seluruhnya p < 0,001;
Tabel 4). F1 memiliki kandungan serat pangan
terendah (0,87 + 0,08%), sedangkan F2 tertinggi
(3,22 £+ 0,04%); pola serupa terlihat pada kedua
fraksi serat.

Pembahasan

Parameter Sensoris

Tidak adanya perbedaan secara nyata pada
parameter hedonik warna dalam uji hedonik
menunjukkan bahwa perbedaan formula tidak
memengaruhi tingkat kesukaan warna panelis
(p>0,05), sedangkan melalui uji mutu hedonik F1
memiliki skor tertinggi 5 (1) dengan warna kuning
agak  kecoklatan. Sebagai formula yang
menggunakan tepung terigu tanpa biji nangka dan
gaplek, perubahan warna menjadi lebih cokelat
dibandingkan formula lainnya dapat disebabkan
oleh adanya reaksi Maillard, vyaitu reaksi
pencokelatan nonenzimatis, selama proses
fermentasi adonan dan hidrasi terjadi perubahan
pati menjadi gula pereduksi vyang dapat
memengaruhi karakteristik kimia dan pencokelatan
pada produk tepung terigu. Penambahan ragi pada
proses pembuatan crackers pada F1 vyang
seluruhnya menggunakan terigu menimbulkan juga
efek metabolik ragi yang berkontribusi pada
pembentukan enzim B-glukosidase yang dapat
mengurai  oligosakarida  bermolekul rendah
menjadi gula pereduksi yang berperan penting
pada proses pencokelatan saat pemanggangan (Qi
et al.,, 2025). Sedangkan F2 memiliki skor paling
rendah dengan kategori kuning agak pucat dengan
perbandingan tepung terigu, tepung gaplek dan
tepung nangka (1:1:1).

Kandungan protein tepung gaplek vyang
rendah (2%) menyebabkan proses Maillard tidak
berlangsung cepat dibandingkan crackers yang
hanya menggunakan terigu (Rodriguez et al.,
2021). Kandungan protein yang rendah memiliki
pengaruh secara langsung terhadap reaksi Maillard
yang melibatkan gugus amino nukleofilik dari asam
amino/residu protein yang langsung bereaksi
dengan gula pereduksi untuk menghasilkan
senyawa melanoidin yang berkontribusi pada
pencokelatan saat pemanggangan crackers
(Poojary & Lund, 2022). Penelitian sebelumnya
yang dilakukan Ulyarti dan Capriola (2022) juga

menunjukkan substitusi tepung biji nangka pada
crackers berpengaruh nyata pada warnanya.

Adanya perbedaan secara nyata pada
parameter hedonik rasa dalam uji hedonik
menunjukkan bahwa perbedaan formula
memengaruhi tingkat kesukaan rasa panelis

(p<0,05), sedangkan berdasarkan uji mutu hedonik
F4 masuk dalam kategori rasa cukup nutty.
Substitusi tepung biji nangka pada formula
tersebut memiliki potensi untuk berkontribusi
menciptakan rasa nutty. Penelitian sebelumnya
yang dilakukan oleh Mohammed et al. (2024)
menunjukkan bahwa komponen tepung biji nangka
dapat memengaruhi karakter rasa dan penerimaan
produk terutama ketika tingkat substitusinya
ditingkatkan. Van et al. (2023) menunjukkan
penambahan tepung biji nangka 10-40% pada
cookies memiliki nuansa rasa nutty yang
membuatnya berbeda jika dibandingkan produk
berbasis terigu. Rasa nutty dapat terjadi karena
komponen kimia tepung biji nangka dan
pembentukan senyawa volatil selama proses
pemanggangan, khususnya melalui reaksi Maillard
antara gugus amino dan gula pereduksi.

Adanya perbedaan secara nyata pada
parameter hedonik tekstur dalam uji hedonik
menunjukkan bahwa perbedaan formula

memengaruhi tingkat kesukaan tekstur panelis
(p<0,05), sedangkan uji mutu hedonik parameter
tekstur pada F2 dan F4 memiliki skor paling tinggi
dengan kategori renyah. Formula ini memiliki
perbandingan yang sama antara tepung terigu,
tepung gaplek dan tepung Dbiji nangka.
Kerenyahan pada produk crackers dipengaruhi
banyak faktor mulai dari kadar air, aktivitas air
(Aw), struktur pori, kandungan pati, dan gluten.
Kadar air dan Aw yang rendah menyebabkan
kondisi glassy state sehingga bertekstur lebih
renyah. Penggunaan gaplek juga berkontribusi
pada tekstur dan karakter suara saat crackers
dipatahkan. Peningkatan proporsi pati singkong
juga berdampak pada kerenyahan produk
(Saeleaw & Schleining, 2010). Hasil penelitian
Ulyarti dan Capriola (2022) mendukung hasil
penelitian ini, ketika penambahan tepung biji
nangka 30% mampu memberikan karakter
kerenyahan dan kekerasan terbaik dalam
penelitian tersebut.

Penambahan tepung biji nangka yang lebih
tinggi yaitu 40-50% justru  meningkatkan
kekerasannya. Selain dari bahan yang digunakan,
kekerasan dipengaruhi oleh proses pembuatannya
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seperti pada saat fermentasi, waktu pemanggangan
serta suhunya. Substitusi tepung gaplek dan biji
nangka juga dapat menurunkan kadar gluten.
Komposisi tersebut berkontribusi dalam menciptakan
struktur yang lebih rapuh dan mudah patah
(Mohammed et al., 2024). Tepung biji nangka juga
tinggi akan kandungan amilosa yang berperan dalam
proses pembentukan struktur pati setelah
pemanasan dan pendinginan. Dampaknya dapat
dilihat pada sifat patah produk, karena saat amilosa
meningkat struktur lebih kaku dan mudah patah
sehingga saat digigit menimbulkan sensasi renyah.
Namun saat struktur terlalu kaku maka kekerasan
produk meningkat dan crackers bukan lagi renyah
namun keras dan sulit dikonsumsi (Soh et al., 2026).

Penilaian hedonik aroma berbeda bermakna
antarformulasi crackers. F4 dan F5 memperoleh
median penerimaan aroma tertinggi, tetapi
perbedaan tersebut tidak disertai perbedaan
bermakna dalam mutu hedonik aroma. Respons
panelis terhadap aroma dapat dipengaruhi oleh
matriks pangan dan proporsi bahan substitusi,
sehingga peningkatan tepung biji nangka tidak selalu
menghasilkan perubahan linear pada karakteristik
aroma (Mohammed et al., 2024).

Kandungan Serat

Peningkatan proporsi tepung biji nangka dan tepung
gaplek  dengan  perbandingan yang sama
berkontribusi terhadap perbedaan kandungan serat
pada crackers. Tepung biji nangka memiliki total serat
pangan sebesar 31,17%, serat tidak larut 28,29% dan
2,89% serat larut (Lalruatdiki et al., 2026). Tepung
gaplek juga mendukung peningkatan serat pada F2
yang memiliki serat paling tinggi di antara semua
formula (3,22+0,04).

Kandungan serat pangan yang di atas 3%,
membuat F2 berpotensi menjadi pangan sumber
serat sesuai dengan Peraturan Badan Pengawas
Obat dan Makanan Nomor 1 Tahun 2022
Tentang Pengawasan Klaim Pada Label Dan lklan
Pangan Olahan, 2022. Singkong yang diproses
menjadi  tepung dan  tanpa dilakukan
penghilangan serat selama prosesnya dapat
menyebabkan kandungan serat pada tepung jadi
relatif tinggi. Singkong segar yang
dikupas/dipotong lalu dikeringkan untuk jadi
gaplek serta digiling hingga menjadi tepung
gaplek sangat berbeda dengan tepung tapioka
yang terdapat proses ekstraksi pati secara
intensif sehingga kandungan serat pada tapioka
menjadi rendah atau hilang (Udoro et al., 2020).

Kandungan serat pada produk crackers
sebagai pemenuhan gizi saat bencana sangatlah
penting. WHO menekankan bahwa dalam kondisi
darurat pemenuhan gizi perlu seimbang dan
menyeluruh dimana untuk menekan risiko malnutrisi
dan defisiensi mikronutrien. Oleh karena itu
pengembangan produk pangan darurat tidak hanya
perlu melihat kecukupan energi dan protein tetapi
juga melihat kualitas karbohidrat termasuk seratnya
(WHO, 2023). Serat berkontribusi dalam menjaga
kesehatan gastrointestinal, serat tidak larut
meningkatkan volume feses dan mendukung
pergerakan intestinal, sedangkan serat larut memiliki
kemampuan menahan air, viskositas, dan
fermentability yang dapat memperpanjang waktu
transit makanan pada gastrointestinal dan
metabolisme mikrobiota usus (Gill et al., 2021).

Penelitian sebelumnya juga menunjukkan
pentingnya serat pada saat bencana seperti Inoue et
al., (2014) yang menemukan bahwa 10% pengungsi
mengalami konstipasi, sementara sebagian besar
makanan bantuan yang diterima berupa onigiri dan
roti yang dominan karbohidrat. Oleh karena itu,
disarankan penyediaan makanan yang lebih
seimbang, termasuk sayuran dan buah yang tinggi
serat. Selain itu penelitian lain mengenai karakteristik
pangan darurat pada program tanggap bencana
menemukan bahwa kurangnya keragaman pangan,
rendahnya mikronutrien dan serat, serta tingginya
garam dan gula pada makanan siap konsumsi yang
diberikan dalam waktu lama dapat menyebabkan
gangguan pencernaan seperti konstipasi, kehilangan
nafsu makan, dan mual (Harada et al., 2024).

Penelitian ini memiliki keterbatasan karena
evaluasi belum mencakup komposisi proksimat
(karbohidrat, protein, dan lemak), nilai energi total,
kadar air atau aktivitas air, keamanan mikrobiologis,
maupun umur simpan. Dengan demikian, hasil
penelitian baru mendukung potensi formulasi
sebagai kandidat pangan darurat berdasarkan
karakteristik organoleptik dan kandungan serat yang
diukur, belum membuktikan terpenuhinya seluruh
standar pangan darurat. Penelitian lanjutan perlu
mengevaluasi kecukupan gizi, densitas energi,
keamanan mikrobiologis, serta stabilitas produk
selama penyimpanan.

Kesimpulan

Substitusi  tepung biji nangka dan gaplek
menghasilkan perbedaan pada penerimaan rasa,
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aroma, dan tekstur, mutu hedonik warna dan
tekstur, serta kandungan serat pangan crackers. F4
memperoleh median hedonik tertinggi untuk rasa,
aroma, dan tekstur, sedangkan F2 memiliki
kandungan serat pangan tertinggi.

Formulasi tersebut berpotensi dikembangkan
sebagai kandidat pangan darurat berbasis bahan
lokal. Namun, penetapannya sebagai pangan darurat
memerlukan evaluasi lanjutan terhadap kecukupan
zat gizi, densitas energi, kadar air atau aktivitas air,
keamanan mikrobiologis, dan umur simpan.
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