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Abstrak 
 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan tepung tulang ikan nila terhadap kualitas sensorik flaky 

crackers sebagai upaya pengembangan pangan fungsional tinggi kalsium. Metode yang digunakan adalah eksperimen 

dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas empat perlakuan, yaitu 0%, 5%, 10%, dan 15% penambahan 

tepung tulang ikan nila, dengan tiga kali ulangan. Uji organoleptik dilakukan oleh 30 panelis tidak terlatih menggunakan 

skala penilaian terhadap parameter bentuk, warna, aroma, tekstur, dan rasa. Data dianalisis menggunakan ANAVA dan 

dilanjutkan dengan uji Duncan pada taraf signifikansi 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan tepung 

tulang ikan nila tidak berpengaruh signifikan terhadap parameter bentuk (berbentuk ikan, rapi, dan seragam), warna, 

tekstur berongga, dan rasa (p>0,05), namun berpengaruh signifikan terhadap aroma dan tekstur renyah (p<0,05). Secara 

deskriptif, perlakuan 10% menghasilkan bentuk paling optimal dan tekstur berongga terbaik, sedangkan perlakuan 15% 

memberikan hasil terbaik pada warna, tekstur renyah, dan rasa. Sebaliknya, peningkatan konsentrasi tepung tulang ikan 

nila cenderung menurunkan kualitas aroma akibat dominasi senyawa volatil. Secara keseluruhan, penambahan tepung 

tulang ikan nila hingga 15% masih dapat diterapkan tanpa menurunkan mutu sensorik secara signifikan, serta berpotensi 

meningkatkan nilai gizi produk, khususnya kandungan kalsium. Penelitian ini menunjukkan bahwa tepung tulang ikan 

nila dapat dimanfaatkan sebagai bahan fortifikasi dalam pengembangan produk pangan berbasis limbah perikanan yang 

bernilai tambah dan berkelanjutan. 

Kata Kunci: flaky crackers, tepung tulang ikan nila, fortifikasi, kualitas sensori. 
 

Abstract 
 

This study aimed to evaluate the effect of tilapia bone flour addition on the sensory quality of flaky crackers as a calcium-

enriched functional food. An experimental approach using a Completely Randomized Design (CRD) was applied with 

four treatments: 0%, 5%, 10%, and 15% bone flour substitution, each in triplicate. Sensory evaluation was conducted by 

30 untrained panelists using a hedonic scale to assess shape, color, aroma, texture, and taste. Data were analyzed using 

analysis of variance (ANOVA) followed by Duncan’s Multiple Range Test at a 5% significance level.The results indicated 

that bone flour addition had no significant effect on shape (fish-shaped, neatness, and uniformity), color, porous texture, 

and taste (p>0.05), but significantly affected aroma and crispness (p<0.05). Descriptively, the 10% treatment produced 

the most optimal shape and porous texture, while the 15% treatment resulted in the highest scores for color, crispness, 

and taste. However, increasing substitution levels tended to reduce aroma quality due to the presence of volatile 

compounds. In conclusion, tilapia bone flour can be incorporated up to 15% without significantly compromising sensory 

acceptability and may enhance the nutritional value, particularly calcium content. These findings highlight its potential 

as a sustainable fortification ingredient in value-added food products derived from fishery by-products. 

Keywords: flaky crackers, tilapia bone flour, fortification, sensory quality 

 

1. Pendahuluan 

Konsumen modern semakin memperhatikan 

kandungan gizi, keamanan, serta nilai fungsional suatu 

produk pangan, sehingga mendorong inovasi dalam 

pengembangan makanan yang tidak hanya praktis tetapi 

juga bernilai tambah gizi (Riani, 2024). Salah satu 

produk pangan yang memiliki potensi untuk 

dikembangkan adalah crackers, yaitu biskuit kering 

dengan kadar air rendah, tekstur renyah, dan cita rasa 

gurih yang banyak dikonsumsi oleh berbagai kalangan 

(Salsabillah dkk., 2025). Crackers telah berkembang dari 

makanan sederhana berdaya simpan tinggi menjadi 

camilan populer yang dikonsumsi sebagai makanan 

selingan, pendamping minuman, maupun bekal 

perjalanan (Maharani & Rahmawati, 2025).  

Di Indonesia, konsumsi crackers dan biskuit terus 

meningkat dengan pertumbuhan sekitar 6,3% per tahun, 

terutama pada kelompok usia anak-anak dan remaja yang 

menyukai kepraktisan serta rasanya (International 

Euromonitor, 2023). Secara teknologi, crackers dibuat 
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melalui proses fermentasi, laminasi, dan pemanggangan 

yang menghasilkan struktur berlapis (flaky) atau padat 

(non-flaky) dengan karakteristik tekstur yang khas 

(Sintawati dkk., 2024). Flaky crackers memiliki tekstur 

ringan dan rapuh yang dihasilkan dari proses laminasi 

berulang dengan penambahan lemak (Mutiara 

Kiranawati dkk., 2021) 

Meskipun digemari, flaky crackers memiliki 

kandungan gizi yang relatif rendah, terutama pada 

mineral penting seperti kalsium dan fosfor. Komposisi 

dasar yang didominasi tepung terigu menyebabkan 

kontribusi terhadap pemenuhan Angka Kecukupan Gizi 

(AKG) mineral masih terbatas, hanya sekitar 5–8% per 

sajian (Daya dkk., 2021). Kondisi ini menjadi perhatian, 

khususnya bagi anak-anak dalam masa pertumbuhan 

yang membutuhkan asupan kalsium dan fosfor untuk 

proses pembentukan tulang (ossifikasi) dan pertumbuhan 

linier (Ambarsari dkk., 2020) Kekurangan asupan 

mineral dalam jangka panjang dapat meningkatkan risiko 

gangguan pertumbuhan hingga stunting, yang masih 

menjadi permasalahan nasional dengan prevalensi 21,5% 

di Indonesia (Setiyawati dkk., 2024) 

Upaya peningkatan nilai gizi produk pangan dapat 

dilakukan melalui fortifikasi menggunakan sumber 

mineral alami. Salah satu bahan potensial adalah limbah 

tulang ikan, yang kaya akan kalsium dan fosfor serta 

belum dimanfaatkan secara optimal. Limbah perikanan 

dapat mencapai 30–50% dari total produksi dan 

berpotensi mencemari lingkungan jika tidak diolah 

(FAO, 2022). Tulang ikan nila menjadi pilihan yang 

menjanjikan karena memiliki kandungan kalsium tinggi 

(sekitar 29–33%) dan fosfor (14–17%), serta relatif aman 

dari kontaminasi logam berat dibandingkan ikan laut 

(Arifin dkk., 2023; Novitaningsih, 2022). Selain itu, 1 

gram tepung tulang ikan nila dilaporkan mengandung 

sekitar 100 mg kalsium, sehingga berpotensi besar 

sebagai bahan fortifikasi pangan (Njoroge & Lokuruka, 

2020) 

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa fortifikasi 

tepung tulang ikan dapat meningkatkan kandungan 

kalsium secara signifikan pada berbagai produk pangan 

seperti cookies, donat, dan crackers tanpa menurunkan 

penerimaan konsumen jika digunakan pada konsentrasi 

tertentu (Junianto & Anggreini, 2025). Misalnya, 

fortifikasi tepung tulang ikan hingga 15% pada produk 

pastry masih memberikan tingkat penerimaan sensorik 

yang baik serta meningkatkan kandungan mineral produk 

(Saputra dkk., 2024). Studi lain juga menunjukkan bahwa 

substitusi tepung terigu dengan tepung tulang ikan nila 

mampu meningkatkan nilai gizi sekaligus 

mempertahankan karakteristik sensori pada produk 

biscuit (Fong-in & Utama-ang, 2020). Namun demikian, 

peningkatan konsentrasi tepung tulang ikan berpotensi 

memengaruhi aroma, rasa, dan tekstur sehingga perlu 

formulasi yang tepat agar tetap disukai konsumen (Balqis 

dkk., 2025). 

Di sisi lain, ketersediaan bahan baku tulang ikan nila 

di Indonesia sangat melimpah. Produksi perikanan 

budidaya yang tinggi menghasilkan limbah tulang dalam 

jumlah besar, termasuk di Sumatera Barat yang berkisar 

400 -500 ribu ton per tahun (Badan Pusat Statistik, 2023; 

Firdaus, 2024). Potensi ini membuka peluang 

pengembangan produk pangan berbasis fortifikasi 

mineral yang tidak hanya meningkatkan nilai gizi tetapi 

juga mendukung prinsip keberlanjutan melalui 

pemanfaatan limbah. 

Meskipun berbagai penelitian terkait fortifikasi 

tepung tulang ikan telah dilakukan pada produk pangan 

lain, kajian mengenai penggunaannya pada flaky 

crackers masih terbatas. Padahal, karakteristik flaky 

crackers yang berlapis dan bertekstur ringan memberikan 

peluang untuk menginkorporasikan bahan fortifikasi 

tanpa mengganggu struktur produk. Hasil pra-penelitian 

menunjukkan bahwa fortifikasi tepung tulang ikan nila 

hingga 15% tidak menurunkan mutu fisik, namun 

pengaruhnya terhadap aspek sensori seperti rasa, aroma, 

warna, dan kerenyahan masih perlu diteliti lebih lanjut. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan 

untuk mengkaji pengaruh penggunaan tepung tulang ikan 

nila terhadap kualitas flaky crackers, baik dari aspek fisik 

maupun sensori. Hasil penelitian diharapkan dapat 

memberikan kontribusi dalam pengembangan produk 

pangan fungsional berbasis sumber daya lokal, serta 

menjadi alternatif solusi dalam meningkatkan asupan 

kalsium masyarakat dan pemanfaatan limbah perikanan 

secara berkelanjutan. 

 

2. Bahan dan Metode Penelitian 

a. Bahan dan alat 

Bahan utama dalam pembuatan flaky crackers 

meliputi tepung terigu protein sedang, mentega putih, 

garam, gula pasir, ragi instan, baking powder, air, serta 

bahan inovasi berupa tepung tulang ikan nila. Peralatan 

yang digunakan terdiri dari alat persiapan seperti 

timbangan digital, sendok ukur, saringan, pisau, talenan, 

dan lap kerja; serta alat pengolahan yang meliputi mixing 

bowl, mixer, rubber spatula, rolling pin, cetakan 

crackers, loyang, dan oven. Penelitian ini dilaksanakan 

untuk mengamati pengaruh fortifikasi tepung tulang ikan 

nila terhadap karakteristik sensoris produk. Formulasi 

resep yang digunakan dalam penelitian ini merujuk pada 

penelitian yang dilakukan oleh Chandra dkk (2021) dapat 

dilihat pada tabel 1. 

 

Prosedur Pembuatan Flaky Crackers Tepung Tulang 

Ikan Nila 

Proses pembuatan flaky crackers diawal dengan 

pembuatan tepung tulang ikan, dilanjutkan dengan 

pencampuran mentega putih dan garam hingga lembut, 

diikuti penambahan bahan kering dan air hingga adonan 

kalis. Setelah melalui proses fermentasi selama 30 menit, 



Pasundan Food Technology Journal, Volume 13, No. 1, Tahun 2026 

21 

 

adonan dipipihkan dan dilipat berulang kali (sekitar 8 

lapisan) dengan pemberian bahan pengisi di tiap 

lapisannya. Adonan kemudian dicetak, ditusuk 

permukaannya, dan dipanggang pada suhu 150°C selama 

20 menit. Tahapan dapat dilihat pada gambar 1. 

Tahapan pembuatan Flaky Crackers Tepung Tulang Ikan 

Nila sebagai berikut. 

1. Mencuci tulang ikan nila. 

2. Merendam di air cuka dan mempresto tulang ikan nila. 

3. Mengeringkan dengan dehydrator. 

4. Menghaluskan tulang dengan blender. 

5. Mengayak tepung tulang ikan nila. 

6. Menimbang bahan. 

7. Mencampurkan bahan flaky crackers. 

8. Memipihkan, mencetak, dan proofing adonan. 

9. Proses Pemanggangan. 

 

Tabel 1. Formula Flaky Crackers Fortifikasi Tepung Tulang 

Ikan Nila 

Bahan-bahan 0% 5% 10% 15% 

Tepung Terigu 100 gr 90 gr 80 gr 70 gr 

Tepung Tulang 

Ikan Nila 
- 10 gr 20 gr 30 gr 

Mentega Putih 30 gr 30 gr 30 gr 30 gr 

Garam 2 gr 2 gr 2 gr 2 gr 

Gula Pasir 2 gr 2 gr 2 gr 2 gr 

Ragi Instan 1 gr 1 gr 1 gr 1 gr 

Baking Powder 0,2 gr 0,2 gr 0,2 gr 0,2 gr 

Air 35 ml 35 ml 35 ml 35 ml 

 

b. Metode Penelitian  

Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) yang terdiri atas empat perlakuan 

fortifikasi tepung tulang ikan nila terhadap tepung terigu, 

yaitu 0%, 5%, 10%, dan 15%. Pemilihan rancangan ini 

bertujuan untuk melihat pengaruh variasi konsentrasi 

bahan fungsional terhadap karakteristik akhir produk 

secara objektif. Setiap perlakuan dilakukan pengulangan 

sebanyak tiga kali untuk menjaga validitas data hasil 

eksperimen. Penelitian ini dilaksanakan di Workshop 

Tata Boga, Departemen Ilmu Kesejahteraan Keluarga, 

Fakultas Pariwisata dan Perhotelan, Universitas Negeri 

Padang, pada bulan Januari tahun 2026.  

Sampel flaky crackers yang dihasilkan akan dikemas 

dan diberi label kode sampel untuk menjaga objektivitas 

panelis selama proses penilaian. Urutan penyajian 

sampel kepada panelis dilakukan secara acak pada setiap 

sesi untuk menghindari bias urutan (order effect). 

Evaluasi sensoris dilaksanakan melalui pengamatan 

visual, penciuman, pengecapan, dan perabaan tekstur di 

ruang pengujian yang terkontrol suhu dan 

kelembabannya. Hal ini memastikan bahwa factor 

lingkungan tidak memengaruhi persepsi panelis terhadap 

kualitas bentuk, warna, aroma, rasa, dan kerenyahan 

flaky crackers. 

 

1.      2.      3.  

 
 

6.                              5.       4.  

   
 

                               7.        8.   

 
 

9.  
Gambar 1. Alur Proses Pembuatan Flaky Crackers 

Fortifikasi Tepung Tulang Ikan Nila 

 

Uji Organoleptik 

 Penelitian ini menggunakan uji organoleptik 

dengan metode uji jenjang yang dilakukan oleh 30 

panelis tidak terlatih. Panelis memberikan penilaian 

dalam skala 1-7 terhadap indikator kualitas meliputi 

bentuk (berbentuk ikan, rapi dan seragam), warna 

(kuning muda), aroma (harum khas crackers), tekstur 

(renyah dan berongga), dan rasa (gurih)  

Analisis Data 

 Data yang diperoleh dianalisis menggunakan 

Analisis Varian (ANAVA). Jika hasil menunjukkan 

perbedaan yang signifikan antar perlakuan pada taraf 5%, 

maka analisis dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) untuk menentukan tingkat 

fortifikasi tepung tulang ikan nila yang paling optimal 

dan diterima oleh konsumen. 
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3. Hasil dan Pembahasan 

a. Hasil Penelitian 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat 

indikator kualitas yang telah diuji pada uji organoleptik 

terhadap fortifikasi tepung tulang ikan nila terhadap flaky 

crackers yang meliputi bentuk, warna, aroma, tekstur dan 

rasa. Hasil penelitian flaky crackers dengan fortifikasi 

tepung tulang ikan nila dapat dilihat pada Gambar 2 

dibawah ini:  

 
Gambar 2. Hasil Penelitian Flaky Crackers Fortifikasi 

Tepung Tulang Ikan Nila 

 

Berikut ini adalah tabulasi data akhir penelitian 

pengaruh fortifikasi tepung tulang ikan nila terhadap 

flaky crackers dapat dilihat pada gambar 3 diagram grafik 

berikut ini: 

 
Gambar 3. Grafik Flaky Crackers Fortifikasi Tepung 

Tulang Ikan Nila 

 

 Berdasarkan hasil penelitian yang disajikan, 

diketahui bahwa rata-rata skor penilaian organoleptik 

terhadap kualitas flaky crackers bervariasi pada setiap 

perlakuan fortifikasi tepung tulang ikan nila (0%, 5%, 

10%, dan 15%). Nilai rata-rata tertinggi untuk aspek 

bentuk (berbentuk ikan) diperoleh pada perlakuan X2 

(10%), yaitu sebesar 5,03, yang menunjukkan bentuk 

crackers cukup stabil dan presisi menyerupai ikan. 

 Dalam aspek bentuk (rapi) perlakuan X1 (5%) 

memberikan hasil yang terbaik dengan skor 4,26. Pada 

aspek bentuk (seragam), perlakuan X3 (15%) 

memberikan hasil terbaik dengan skor 4,80 yang 

tergolong dalam kategori seragam. Warna terbaik dicapai 

oleh perlakuan X3 dengan skor rata-rata 4,83 dan 

termasuk dalam kategori kuning muda hingga sangat 

kuning muda. Perlakuan X0 (0%) menghasilkan skor 

tertinggi pada kualitas aroma dengan nilai 4,90.  

 Untuk tekstur (renyah), perlakuan X3 

memperoleh skor tertinggi yaitu 4,80, yang dikategorikan 

sangat renyah. Sementara itu, untuk tekstur (berongga), 

perlakuan X2 menunjukkan skor tertinggi sebesar 5,01, 

masuk dalam kategori sangat berongga. Adapun kualitas 

rasa terbaik diperoleh pada perlakuan X3 dengan rata-

rata skor 5,01 yang termasuk dalam kategori gurih hingga 

sangat gurih. Berdasarkan temuan ini, perlakuan X3 

(15%) dinilai sebagai yang paling optimal dalam 

meningkatkan kualitas warna, tekstur renyah, dan rasa 

gurih flaky crackers.  

 Hasil analisis ragam (ANAVA) terhadap uji 

organoleptik menunjukkan bahwa perlakuan tidak 

berpengaruh secara signifikan terhadap atribut bentuk 

(berbentuk ikan), bentuk (rapi), bentuk (seragam), warna 

(kuning muda), tekstur (berongga), dan rasa (gurih). 

Namun, terdapat pengaruh yang signifikan terhadap 

atribut aroma (harum khas crackers) dan tekstur (renyah). 

Oleh karena itu, dilakukan uji lanjut menggunakan 

metode Duncan Multiple Range Test (DMRT) atau LSR, 

yang hasilnya disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil uji lanjut Duncan kualitas flaky crackers 

fortifikasi tepung tulang ikan nila 

Kualitas Flaky 

Crackers Fortifikasi 

Tepung Tulang Ikan 

Nila 

Perlakuan 

X0 X1 X2 X3 

Aroma 4,9 4,82 4,69 4,23 

Tekstur (Renyah) 4,23 4,46 4,58 4,85 

 

 Berdasarkan tabel 2, hasil uji lanjut Duncan 

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan 

terhadap kualitas aroma antara perlakuan kontrol 0% 

(X0) dengan perlakuan 10% (X2) dan 15% (X3). Hal 

yang sama juga ditemukan pada kualitas tekstur renyah, 

di mana terdapat perbedaan signifikan antara perlakuan 

0% (X0) dengan perlakuan tingkat tinggi 10% (X2) dan 

15% (X3).  
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b. Pembahasan  

 Berikut pembahasan akan difokuskan pada 

masing-masing indikator kualitas flaky crackers 

berdasarkan hasil fortifikasi tepung tulang ikan nila yang 

telah dilakukan. 

1. Bentuk (Berbentuk Ikan) 

 Berbentuk ikan pada flaky crackers merujuk 

pada ketepatan hasil cetakan menyerupai ikan setelah 

melalui proses pemanggangan. Faktor-faktor yang 

memengaruhi bentuk meliputi komposisi bahan, tingkat 

kelembapan adonan, tekanan saat penggilasan, serta suhu 

dan lama pemanggangan (Noer & Irma, 2021) Fortifikasi 

tepung tulang ikan nila memengaruhi stabilitas struktur 

adonan. Rata-rata skor kualitas bentuk ikan menunjukkan 

nilai X0 sebesar 4,99, X1 sebesar 5,01, X2 sebesar 5,03, 

dan X3 sebesar 5,00. Seluruh perlakuan termasuk dalam 

kategori berbentuk ikan hingga sangat berbentuk ikan 

Peningkatan ini terjadi karena penambahan tepung tulang 

ikan nila mampu memperkuat struktur adonan, sehingga 

bentuk cetakan ikan tetap stabil selama proses 

pengolahan dan pemanggangan (Gusmawan dkk., 2020).  

 Berdasarkan hasil ANAVA, diperoleh nilai 

Fhitung 0,05 < Ftabel 2,71, yang berarti fortifikasi tepung 

tulang ikan nila tidak berpengaruh signifikan terhadap 

bentuk ikan. Hal ini menunjukkan bahwa fortifikasi 
hingga 15% masih mampu mempertahankan detail 

bentuk cetakan tanpa menyebabkan deformasi visual 

yang berarti, Namun, secara visual dan estetika, 

perlakuan hingga 10% cenderung memberikan hasil 

bentuk yang lebih optimal karena menghasilkan struktur 

yang cukup kuat tanpa mengurangi plastisitas adonan 

(Riani, 2024). 

2. Bentuk (Rapi) 

 Bentuk rapi merupakan salah satu indikator 

kualitas visual flaky crackers yang menunjukkan tingkat 

kerapian hasil akhir produk, baik dari susunan, tepi, 

maupun keutuhan bentuk setelah proses pencetakan dan 

pemanggangan. Bentuk yang rapi mencerminkan bahwa 

proses pengolahan adonan, seperti pengulenan, 

penggilasan, dan pencetakan, telah dilakukan dengan 

baik dan konsisten (Nurazizah, 2022). Proses pencetakan 

dilakukan dengan tekanan yang cukup menggunakan 

cetakan berbentuk ikan, kemudian hasil cetakan 

dipindahkan dengan hati-hati ke loyang agar tidak 

berubah bentuk. Penyusunan di atas loyang juga perlu 

diberi jarak agar tidak saling menempel selama 

pemanggangan (Agustin, 2024).  

 Hasil penelitian mennunjukan rata-rata skor 

aspek kerapian adalah X0 (4,04), X1(4,26), X2 (4,11), 

X3 (3,96). Seluruh perlakuan masuk kategori cukup rapi 

hingga rapi.  Berdasarkan hasil ANAVA, diperoleh nilai 

Fhitung 1,32 < Ftabel 2,71, yang berarti fortifikasi tepung 

tulang ikan nila tidak berpengaruh signifikan terhadap 

bentuk ikan. Faktor-faktor yang memengaruhi kerapian 

bentuk meliputi komposisi bahan, kadar air adonan, 

teknik penggilasan, serta penggunaan cetakan yang tepat. 

Penggunaan cetakan sangat berperan dalam 

menghasilkan bentuk yang rapi karena cetakan 

membantu menjaga batas dan detail bentuk produk 

secara konsisten (Harahap, 2025) 

3. Bentuk (Seragam) 

 Kerapian dan keseragaman bentuk merupakan 

aspek penting mutu visual produk pangan (Firmansyah 

dkk., 2022). Bentuk seragam merupakan atribut yang 

menunjukkan kesamaan ukuran, ketebalan, dan proporsi 

antar produk dalam satu batch produksi. Keseragaman 

bentuk menjadi indikator penting dalam menjaga standar 

mutu produk, karena mencerminkan konsistensi proses 

produksi dari awal hingga akhir (Harahap, 2025). Hasil 

penelitian menunjukkan rata-rata skor aspek 

keseragaman adalah X0 (4,73), X1 (4,74), X2 (4,77), dan 

X3 (4,80). Seluruh perlakuan masuk dalam kategori 

seragam. Keseragaman bentuk juga dipengaruhi oleh 

teknik penggilasan, ketebalan adonan, serta penggunaan 

cetakan yang sama selama proses produksi. Penggunaan 

cetakan sangat penting dalam memastikan setiap 

potongan adonan memiliki ukuran dan bentuk yang 

identic (Anggraini, 2025).   

 Berdasarkan hasil ANAVA, diperoleh nilai 

Fhitung 0,10 < Ftabel 2,71, sehingga disimpulkan 

fortifikasi tidak memberikan pengaruh signifikan. 

Peningkatan skor secara deskriptif diduga karena 

karakteristik fisik tepung tulang ikan yang halus dapat 

meningkatkan kekompakan adonan (Irfani dkk., 2025). 

Cetakan yang digunakan secara konsisten akan 

menghasilkan produk dengan dimensi yang seragam, 

sedangkan variasi tekanan saat mencetak atau 

ketidaktepatan posisi cetakan dapat menyebabkan 

perbedaan ukuran antar produk (Noer & Irma, 2021). 

4. Warna 

 Warna kuning muda pada flaky crackers 

dipengaruhi oleh reaksi pencoklatan non-enzimatis 

selama pemanggangan (Harahap, 2025). Warna yang 

terlalu pucat menandakan pemanggangan belum optimal, 

sedangkan warna terlalu gelap menunjukkan overbaking 

atau suhu pemanggangan yang terlalu tinggi (Gultom 

dkk., 2025). Faktor yang memengaruhi warna antara lain 

komposisi bahan, kadar air, suhu oven, lama 

pemanggangan, serta kandungan protein dan mineral dari 

tepung tulang ikan (Irfani dkk., 2025).   

 Hasil pengujian menunjukkan rata-rata skor: X0 

(4,77), X1 (4,71), X2 (4,80), dan X3 (4,83), yang 

seluruhnya masuk kategori kuning muda. Analisis 

ANAVA menunjukkan Fhitung 0,29 < Ftabel 2,71, 

sehingga fortifikasi tidak berpengaruh signifikan 

terhadap warna. Hal ini disebabkan warna putih krem 

dari tepung tulang ikan nila memberikan efek optik 

mencerahkan namun tetap stabil, didukung oleh interaksi 

protein dan mineral melalui reaksi Maillard yang tidak 

mengubah warna secara ekstrem (Adna Ridhani & Aini, 

2021).  
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5. Aroma 

 Aroma harum khas crackers dihasilkan dari 

senyawa volatil yang dilepaskan selama pemanggangan 

(Noordianty dkk., 2024). Jika tepung tulang ikan tidak 

dikeringkan dengan benar, senyawa volatil penyebab bau 

amis seperti trimetilamin dapat bertahan dan menurunkan 

kualitas aroma produk. Proses pemanggangan yang 

cukup lama dan merata dapat membantu menguapkan 

senyawa ini, menghasilkan aroma yang lebih enak dan 

bersih (Darmanto dkk., 2024) Hasil penelitian 

menunjukkan rata-rata skor: X0 (4,90), X1 (4,82), X2 

(4,60), dan X3 (4,20). Seluruh perlakuan masuk kategori 

harum khas hingga cukup harum. Hasil ANAVA 

menunjukkan Fhitung 6,15 > Ftabel 2,71, yang berarti 

fortifikasi berpengaruh signifikan terhadap aroma.  

 Penurunan skor seiring meningkatnya fortifikasi 

diduga karena dominasi senyawa volatil dari tepung 

tulang ikan nila (Buhari dkk., 2025). Berdasarkan uji 

lanjut Duncan (LSR), perlakuan berpengaruh terhadap 

kualitas aroma, namun tidak semua tingkat menunjukkan 

perbedaan nyata. Perlakuan X0 (0%), X1 (5%), dan X2 

(10%) tidak berbeda signifikan sehingga memiliki aroma 

yang relatif sama. Sebaliknya, X3 (15%) berbeda nyata 

dengan nilai terendah, menunjukkan penurunan kualitas 

aroma pada konsentrasi tertinggi  

 Aroma khas crackers yang dihasilkan dari 

perpaduan tepung terigu, mentega putih, dan ragi 

memberikan karakteristik khas pada produk akhir. 

Senyawa hasil reaksi Maillard selama pemanggangan 

juga berkontribusi membentuk aroma panggangan yang 

sedap (Adna Ridhani & Aini, 2021). Keseimbangan 

antara aroma gurih, panggangan, dan aroma tepung ikan 

yang lembut akan menciptakan profil aroma yang 

kompleks namun menyenangkan (Arbie dkk., 2020). 

6. Tekstur (Renyah) 

 Tekstur flaky crackers yang baik harus ringan, 

renyah, dan berlapis tipis, menunjukkan keberhasilan 

proses pelipatan adonan dan keseimbangan komposisi 

bahan (Novitaningsih, 2022). Faktor-faktor yang 

memengaruhi tekstur meliputi proporsi lemak (mentega 

putih), kadar air, tingkat pengulenan, suhu serta lama 

pemanggangan (Harahap, 2025). Rata-rata skor aspek 

kerenyahan menunjukkan nilai X0 (4,23), X1 (4,40), X2 

(4,50), dan X3 (4,80). Seluruh perlakuan berada dalam 

kategori renyah. Hasil ANAVA menunjukkan Fhitung 

4,10 > Ftabel 2,71, yang berarti fortifikasi berpengaruh 

signifikan terhadap kerenyahan. Kandungan kalsium dan 

kolagen dalam tulang ikan memperkuat struktur adonan, 

menghasilkan sensasi renyah yang lebih intens dan 

disukai panelis (Buhari dkk., 2025).  

 Berdasarkan uji lanjut Duncan (LSR), kualitas 

tekstur menunjukkan pola peningkatan bertahap. 

Perlakuan X2 (10%) dan X3 (15%) tidak berbeda nyata 

dan memiliki nilai tertinggi, sedangkan X0 (0%) berbeda 

nyata dengan nilai terendah. X1 (5%) berada di posisi 

transisi karena tidak berbeda nyata dengan keduanya. 

Tekstur renyah diperoleh melalui pembentukan lapisan 

udara di antara adonan akibat pelipatan berulang, serta 

penambahan ragi sebagai komponen bahan pembentuk 

flacky crackers. Selama pemanggangan, uap air yang 

terperangkap di antara lapisan menyebabkan 

pengembangan kecil yang menghasilkan sensasi flaky 

(Andira dkk., 2022) Secara umum, peningkatan 

perlakuan hingga 10–15% cenderung memperbaiki 

tekstur, meskipun tidak selalu signifikan pada setiap 

tingkat. 

7. Tekstur (Berongga) 

 Volume berongga mencerminkan kemampuan 

adonan membentuk pori-pori selama pemanggangan. 

Tekstur berongga merupakan salah satu karakteristik 

utama pada flaky crackers yang menunjukkan 

terbentuknya lapisan-lapisan tipis dengan rongga udara 

di antaranya (Chandra dkk., 2021). Struktur berongga ini 

menjadi indikator keberhasilan proses pelapisan 

(laminasi) adonan serta berpengaruh langsung terhadap 

kerenyahan produk. Tekstur yang baik ditandai dengan 

adanya rongga yang merata, ringan, dan tidak padat, 

sehingga memberikan sensasi renyah saat dikonsumsi 

(Nurazizah, 2022).  

 Skor rata-rata menunjukkan X0 (4,74), X1 

(4,90), X2 (5,01), dan X3 (4,80). Seluruh perlakuan 

termasuk kategori sangat berongga. Hasil ANAVA 

menunjukkan Fhitung 1,14 < Ftabel 2,71, yang berarti 

tidak ada pengaruh signifikan. Hal ini membuktikan 

bahwa penambahan tepung tulang ikan nila hingga 10% 

(X2) justru membantu stabilitas pori adonan sebelum 

sedikit menurun pada kadar 15%. Penggunaan ragi 

berperan dalam menghasilkan gas karbon dioksida (CO₂) 

melalui proses fermentasi, yang akan terperangkap di 

dalam adonan dan membantu membentuk pori-pori atau 

rongga udara (Adna Ridhani & Aini, 2021). Selain itu, 

penambahan lemak di antara lapisan adonan berfungsi 

untuk memisahkan lapisan sehingga terbentuk ruang 

udara saat dipanggang. Pada proses pemanggangan, air 

dalam adonan juga akan menguap dan memperbesar 

rongga yang telah terbentuk, sehingga menghasilkan 

struktur berongga yang optimal (Noer & Irma, 2021). 

8. Rasa 

 Rasa merupakan parameter penting dalam 

menilai mutu produk (Wahyudi dkk., 2024). Rasa gurih 

lembut yang berpadu dengan aroma panggangan 

memberikan sensasi khas yang membedakan produk ini 

dari crackers konvensional (Calista dkk., 2022). Faktor-

faktor yang memengaruhi rasa meliputi komposisi bahan, 

reaksi Maillard, tingkat pemanggangan, serta proporsi 

penambahan tepung tulang ikan. Penambahan tepung 

tulang ikan dalam kadar 5–15% umumnya memberikan 

cita rasa gurih tanpa mengganggu karakter asli crackers 

(Harahap, 2025). Hasil rata-rata skor rasa gurih adalah 

X0 (4,81), X1 (4,60), X2 (4,81), dan X3 (5,01).  

 Seluruh perlakuan tergolong gurih hingga 

sangat gurih. Hasil ANAVA menunjukkan Fhitung 2,62 
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< Ftabel 2,71, sehingga tidak ada pengaruh signifikan. 

Meskipun demikian, secara deskriptif X3 mencapai nilai 

tertinggi karena kandungan asam amino glutamat alami 

dalam tulang ikan yang memperkuat cita rasa umami 

(Adna Ridhani & Aini, 2021) . Pada flaky crackers 

penambahan tepung tulang ikan nila, rasa yang 

diharapkan adalah gurih alami dengan sedikit asin dan 

tidak meninggalkan aftertaste amis (Nurazizah, 2022). 

 Temuan ini mengindikasikan bahwa 

penggunaan tepung tulang ikan nila berpotensi 

memperkaya produk pangan dengan nilai estetika dan 

gizi kalsium yang lebih baik. Namun, penelitian ini masih 

memiliki keterbatasan karena hanya dilakukan secara 

organoleptik tanpa disertai uji proksimat atau uji 

instrumen kekerasan tekstur. Diperlukan studi lanjutan 

mengenai ketahanan simpan dan analisis biaya produksi 

untuk distribusi pasar yang lebih luas. 

 

4. Kesimpulan dan Saran 

a. Kesimpulan 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan 

tepung tulang ikan nila dalam formulasi flaky crackers 

memberikan dampak yang beragam terhadap 

karakteristik sensorik, baik secara deskriptif maupun 

melalui pengujian statistik. Secara umum, seluruh 

perlakuan masih berada pada kategori mutu baik hingga 

sangat baik. Pada parameter bentuk, konsentrasi 10% 

(X2) cenderung menghasilkan bentuk paling optimal 

(berbentuk ikan dan berongga), sementara kerapian 

terbaik diperoleh pada 5% (X1) dan keseragaman 

tertinggi pada 15% (X3). Namun demikian, secara 

statistik seluruh indikator bentuk tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan. 

 Pada parameter warna, peningkatan konsentrasi 

tepung tulang ikan nila cenderung menghasilkan warna 

yang lebih cerah, meskipun tidak berbeda nyata secara 

statistik. Berbeda halnya dengan aroma, yang 

menunjukkan pengaruh signifikan dengan 

kecenderungan penurunan kualitas seiring meningkatnya 

konsentrasi penambahan. Untuk parameter tekstur, hasil 

menunjukkan bahwa tekstur renyah dipengaruhi secara 

signifikan dan mencapai kondisi optimal pada 15% (X3), 

sedangkan tekstur berongga tidak menunjukkan 

perbedaan nyata meskipun secara deskriptif terbaik pada 

10% (X2). Pada parameter rasa, peningkatan konsentrasi 

tepung tulang ikan nila cenderung meningkatkan cita rasa 

gurih, namun tidak memberikan pengaruh signifikan 

secara statistik. 

 Secara keseluruhan, penambahan tepung tulang 

ikan nila hingga taraf 15% dapat diterapkan dalam 

pembuatan flaky crackers tanpa menurunkan mutu 

sensorik secara signifikan, bahkan berpotensi 

meningkatkan atribut tertentu seperti tekstur dan rasa. 

Dengan demikian, tepung tulang ikan nila berpotensi 

dimanfaatkan sebagai bahan fortifikasi untuk 

meningkatkan nilai gizi produk tanpa mengurangi tingkat 

penerimaan konsumen. 

b. Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan tepung 

tulang ikan nila dalam pembuatan flaky crackers perlu 

mempertimbangkan keseimbangan antara aspek 

fungsional dan mutu sensorik. Kisaran penambahan 

10%–15% direkomendasikan sebagai formulasi yang 

optimal untuk menghasilkan kualitas tekstur dan rasa 

yang baik dengan tingkat penerimaan yang tetap tinggi. 

Selain itu, pengendalian mutu bahan baku menjadi aspek 

penting, khususnya terkait tingkat kehalusan dan kadar 

air tepung tulang ikan nila, guna memastikan kestabilan 

adonan serta konsistensi produk akhir. Proses produksi 

juga perlu dioptimalkan melalui penerapan teknik 

laminasi yang tepat, penggunaan ragi yang sesuai, proses 

pencetakan yang konsisten, serta pengaturan suhu dan 

waktu pemanggangan yang terkendali untuk 

menghasilkan struktur berongga dan tekstur renyah yang 

maksimal. 

 Dari perspektif pengembangan, tepung tulang ikan 

nila memiliki potensi besar sebagai bahan pangan 

fungsional yang kaya kalsium dan dapat dimanfaatkan 

dalam diversifikasi produk berbasis hasil samping 

perikanan. Oleh karena itu, penelitian lanjutan 

disarankan untuk mengkaji lebih mendalam aspek 

kandungan gizi, stabilitas penyimpanan, serta tingkat 

penerimaan konsumen dalam skala yang lebih luas, guna 

mendukung pengembangan produk dan penerapan 

konsep keberlanjutan pangan berbasis zero waste. 
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