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ABSTRAK

Proses pertumbuhan gigi pada balita dipengaruhi oleh kecukupan asupan zat gizi baik
makronutrien maupun mikronutrien. Oleh karena itu, untuk memenuhi kebutuhan zat gizi
tersebut, diperlukan pengembangan produk makanan fungsional. Crackers adalah produk
pangan yang dapat dikembangkan menjadi suatu produk dengan nilai gizi tinggi. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh substitusi tepung buah pepaya dalam
crackers mocaf susu sapi segar terhadap kadar vitamin A, vitamin C, dan serat pangan tidak
larut. Penelitian ekperimental ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan dua kali
pengulangan, masing-masing dilakukan analisis secara duplo. Empat perlakuan substitusi
tepung buah pepaya yaitu 0%, 20%, 30%, dan 40% terhadap mocaf dilakukan dalam
pembuatan crackers. Parameter yang diamati adalah kadar vitamin A, kadar vitamin C, dan
kadar serat pangan tidak larut (IDF). Data kadar vitamin C dan IDF dianalisis menggunakan
one-way ANOVA yang dilanjutkan dengan uji Duncan, sedangkan data kdar vitamin A
dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis yang dilanjutkan dengan uji Dunn. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa substitusi tepung buah pepaya dlam mocaf memberikan
pengaruh nyata (p<0,05) terhadap semua parameter yang diujikan. Kadar vitamin A dan IDF
tertinggi diperoleh pada crackers yang dibuat dengan substitusi 40%. Kadar vitamin C
tertinggi diperoleh pada crackers yang dibuat dengan substitusi tepung buah pepaya 20%.
Kesimpulannya susbtitusi tepung buah papaya pada crackers mocaf susu sapi segar,
meningkatkan kadar vitamin A dan IDF, tetapi terjadi penurunan pada kadar vitamin C.
Substitusi tepung buah pepaya dalam mocaf sebesar 40% menghasilkan crackers terbaik,
meskipun terjadi penurunan kadar vitamin C.

Kata kunci : Crackers tepung mocaf, Tepung buah pepaya, Vitamin A, Vitamin C, Serat
pangan tidak larut

ABSTRACT

The tooth growth process in toddlers is influenced by the adequacy of nutrient intake,
including both macronutrients and micronutrients. Therefore, it is necessary to develop
functional food products to meet these nutrient requirements. Crackers are food products
that can be developed into products with high nutritional value. This study aimed to
determine the effect of papaya fruit flour substitution in fresh cow's milk mocaf crackers on
the levels of vitamin A, vitamin C, and insoluble dietary fiber. This experimental research
used a Complete Random Design with two repetitions, each of which was analyzed in
duplicate. Four papaya fruit flour substitution treatments, namely 0%, 20%, 30%, and 40%
for mocaf, were carried out in making crackers. The parameters observed were vitamin A,
vitamin C, and insoluble dietary fiber (IDF) levels. Vitamin C and IDF level data were
analyzed using one-way ANOVA followed by the Duncan test, while vitamin A data were
analyzed using the Kruskal-Wallis test followed by the Dunn test. The results showed that the
substitution of mocaf with papaya fruit flour had a significant effect (p<0.05) on all
parameters tested. The highest levels of vitamin A and IDF were obtained in crackers with
40% substitution. The highest vitamin C levels were obtained in crackers made with 20%
papaya fruit flour. In conclusion, the substitution of papaya fruit flour in fresh cow's milk
mocaf crackers increased vitamin A and IDF levels, but decreased vitamin C levels.

Keywords: crackers, mocaf flour, papaya flour, vitamin A, vitamin C, insoluble dietary fiber
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PENDAHULUAN

Anak usia dini terutama balita usia 12-
59 bulan masih merupakan masa golden age
yang membutuhkan perhatian lebih agar dapat
bertumbuh dan berkembang secara maksimal.
Proses pertumbuhan dan perkembangan anak
dipengaruhi oleh kecukupan zat gizi baik
makronutrien maupun mikronutrien (Anwar
dan Rosdiana, 2023). Crackers merupakan
produk pangan yang dapat dikembangkan
menjadi produk dengan nilai gizi tinggi
(Ramadhani et al., 2022). Bentuknya yang
pipih dan tekstur yang renyah serta mudah
larut didalam mulut dapat dijadikan sebagai
finger food bagi balita. Pada umumnya bahan
dasar dari crackers adalah tepung terigu.
Banyaknya penggunaan tepung terigu
menimbulkan dampak negatif karena terigu
mengandung tinggi protein gluten dimana
protein tersebut tidak sepenuhnya dipecah
oleh pencernaan, sehingga dapat
menimbulkan efek buruk seperti gangguan
saluran pencernaan (Passali et al., 2020).
Perlu upaya alternatif pengganti tepung terigu
dengan memanfaatkan bahan lain seperti
tepung mocaf.

Tepung mocaf (Modified Cassava
Flour) merupakan produk berbasis singkong
yang dihasilkan melalui proses fermentasi
(Prastiwi et al.,, 2024). Tepung mocaf
memiliki daya cerna lebih tinggi daripada

tepung singkong biasa karena kadar
oligosakarida  yang menurun  selama
fermentasi, dimana oligosakarida dapat

mengakibatkan flatulensi (perut kembung)
(Kartikasari et al., 2016). Berdasarkan Tabel
Komposisi Pangan Indonesia (2017), kadar
mikronutrien seperti vitamin C pada tepung
mocaf relative rendah yaitu 2 mg. Oleh karena
itu, produk crackers dengan tepung mocaf
perlu peningkatan nilai gizi. Untuk mengatasi
hal tersebut, penggunakan susu sapi segar
menjadi pilihan karena selain memiliki nilai
biologis tinggi, susu sapi segar juga memiliki
daya cerna yang tinggi (Marangoni et al.,
2019). Selain itu, produk pangan crackers
mocaf perlu substitusi buah pepaya untuk
meningkatkan vitamin A, vitamin C, dan serat
pangan tidak larut.

Buah pepaya mengandung tinggi
vitamin A (47 pg), vitamin C (60,9 mg) dan
serat (1,7 g) (Daagema et al., 2020). Saat buah
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pepaya dijadikan tepung, maka terjadi
penurunan pada mikronutrien seperti vitamin
A dan vitamin C yang sensitif teradap suhu
tinggi. Tepung buah pepaya sudah
dimanfaatkan dalam beberapa produk kue
kering berbahan dasar tepung terigu. Pada
penelitian Jadhav et al, (2023) dan
Varastegani et al., (2015) substitusi tepung
buah pepaya dimanfaatkan pada produk
cookies, sedangkan pada penelitian Maboh et
al., (2024) dan Saleh et al, (2025)
memanfaatkannya pada produk biskuit.

Gap penelitian ini terletak pada masih
terbatasnya kajian mengenai substitusi tepung
buah pepaya pada produk crackers. Crackers
memiliki karakteristik yang berbeda dari kue
kering lainnya karena bercita rasa gurih,
berbentuk pipih, serta melalui proses
fermentasi dan laminasi yang menghasilkan
tekstur renyah dan berlapis. Sebaliknya, kue
kering seperti biskuit ataupun cookies
umumnya mengandung gula dan lemak lebih
tinggi tanpa fermentasi, sehingga bertekstur
lebih tebal dan bercita rasa manis. Penelitian
mengenai crackers berbahan tepung mocaf
dan pemanfaatan pepaya telah banyak
dilakukan, namun penelitian dilakukan pada
aspek formulasi ataupun organoleptik,
sementara analisis kandungan zat gizi yang
berhubungan dengan pertumbuhan gigi balita
masih relatif terbatas.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengetahui bagaimana substitusi tepung buah
pepaya pada produk crackers mocaf susu sapi
segar memengaruhi kadar vitamin A, vitamin
C, dan serat pangan tak larut, serta untuk
menganalisis perbandingan kandungan zat
gizi tersebut pada setiap tingkat substitusi.
Manfaat penelitian ini  yaitu untuk
meningkatkan kandungan zat gizi pendukung
pertumbuhan gigi pada balita yaitu vitamin A,
vitamin C, dan serat pangan tak larut yang
terkandung dalam buah pepaya melalui
pengembangan produk crackers sehingga
meningkatkan kualitas dan nilai gizi produk.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang  digunakan  dalam
penelitian meliputi margarin, garam, gula
pasir, ragi, dan baking powder yang diperoleh
dari toko bahan kue di kota Sukoharjo serta
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susu sapi segar yang didapat dari penjual
disekitar wilayah Sukoharjo. Bahan lain yang
digunakan yaitu tepung buah pepaya yang
disiapkan mandiri dari buah pepaya california
yang diperoleh dari Pasar Gede Surakarta dan
tepung mocaf yang diperoleh dari ITB
(Institut Teknologi Bandung).

Rancangan Percobaan dan Analisa Data

Penelitian ini menggunakan desain
eksperimental dan disusun menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua
kali pengulangan dan dua kali analisis.
Perlakuan terdiri atas empat variasi substitusi,
yaitu 0% (kontrol), 20% (P1), 30% (P2), dan
40% (P3) tepung buah pepaya. Penentuan
persentase substitusi mengacu pada penelitian
pendahuluan, di mana formulasi 20% dan
40% masih disukai oleh panelis. Persentase
ini dimodifikasi dari penelitian Saleh et al.,
(2025) yaitu 10% dan 35% yang menunjukkan
sifat fisik produk yang baik.

Data diolah menggunakan Microsoft
Excel 365 dan dianalisis dengan SPSS versi
26. Analisis deskriptif disajikan dalam bentuk
rata-rata, nilai maksimum, nilai minimum,
dan standar deviasi. Hasil data vitamin C dan
serat pangan tidak larut (IDF) memenuhi
asumsi normalitas dan dianalisis
menggunakan One-Way ANOVA pada
tingkat kepercayaan 95% (o = 0,05),
dilanjutkan dengan uji Duncan. Namun, data
vitamin A yang tidak normal dianalisis
menggunakan uji Kruskall-Wallis. Hasil
menunjukkan terdapat pengaruh, sehingga
dilanjutkan dengan uji Dunn.

Prosedur Penelitian

Persiapan Bahan

Proses pembuatan tepung buah pepaya
mengacu pada penelitian Oktavia et al,
(2023). Pembuatan tepung buah pepaya
diawali dengan tahap pengupasan kulit dan
pembuangan biji yang kemudian buah pepaya
di cuci di air bersih. Setelah buah pepaya
dicuci, buah pepaya di iris tipis dengan
ketebalan +£2 mm untuk mempercepat proses
pengeringan.  Sebelum  buah  pepaya
dikeringkan, irisan buah pepaya di rendam
dalam air garam selama 5 menit lalu di
tiriskan. Pengeringan buah pepaya dilakukan
pada suhu 70 °C selama 12 jam atau sampai
bisa dipatahkan. Setelah kering, buah pepaya
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di giling menggunakan grinder selama
+30 detik. Bubuk buah pepaya kemudian di
ayak menggunakan ayakan berukuran 60
mesh.

Pembuatan Crackers Mocaf Susu Sapi
Segar Substitusi Tepung Buah Pepaya

Pembuatan crackers mengacu pada
penelitian Ramadhani et al. (2022) dengan
modifikasi. Pada percobaan ini dibuat
komposisi bahan utama (tepung) sebanyak
100 g. Substitusi tepung buah pepaya yang
diberikan untuk 0, 20, 30, dan 40% adalah 0,
20,30 dan 40 g.

Tahap awal pembuatan  yaitu
menimbang tepung komposit sebanyak 10 g
dengan perbandingan tepung (substitusi
tepung buah pepaya) sesuai perlakuan.
Menyiapkan bahan lain, yaitu mencampurkan
40 g margarin yang telah dicairkan dengan 3
g gula, 2 g garam, dan susu sampai homogen.
Kemudian tepung komposit ditambahkan
kedalam bahan lain serta 2 g ragi, dan 0,2 g
baking powder, lalu diaduk sampai adonan
homogen.

Selanjutnya, adonan di fermentasi
dalam wadah tertutup selama 30 menit di suhu
ruang (25°C). Adonan yang telah di
fermentasi, kemudian dipipihkan mengguna-
kan noodle maker setebal 2 mm. Adonan
kemudian dilipat menjadi '3 bagian, lalu
pipihkan kembali, dicetak dan susun pada
loyang yang sudah dilapisi baking paper.
Kemudian dilakukan pengovenan pada suhu
170 °C. Pengovenan dilakukan dengan
metode dimana semua perlakuan di oven
dalam satu loyang yang sama. Pada 15 menit
awal pengovenan, loyang dikeluarkan dan
didiamkan suhu ruang selama 2 menit lalu di
oven lagi 3 menit, pengulangan dilakukan
sampai total waktu pengovenan 30 menit. Hal
ini dilakukan untuk menghindari overcooked
produk dengan persentase substitusi yang
tinggi.

Prosedur Analisis

Analisis yang dilakukan meliputi uji
kadar B-karoten, vitamin C, dan serat pangan
tak larut (IDF). Uji kadar -karoten dilakukan
dengan menggunakan metode
spektrofotometri  UV-Vis  (Apriyantono,
1989). Konversi satuan p-karoten (pg) ke
vitamin A (ug RAE) mengacu pada Institute
of Medicine (2001). Analisis kadar vitamin C
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dilakukan dengan metode titrasi iodium
(Pertiwi dan Susanto, 2014). Analisis kadar
serat pangan tak larut (IDF) dilakukan dengan
metode multienzim (Lee et al, 1995).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Substitusi tepung buah pepaya pada
mocaf pada pembuatan crackers berpengaruh
nyata (p < 0,05) terhadap kadar vitamin A,
vitamin C dan serat tidak larut dari craccers
yang dihasilkan (Tabel 1).

Kadar Vitamin A

Terdapat kecenderungan peningkatan
kadar vitamin A seiring dengan peningkatan
persentase substitusi tepung buah pepaya.
Kadar vitamin A paling tinggi adalah crackers
dengan substitusi tepung buah pepaya 40%
sebesar 68,626 . ng RAE/100 g. Peningkatan
kadar vitamin A tidak hanya berasal dari
kandungan p-karoten dalam tepung buah
pepaya, tetapi juga dipengaruhi oleh reaksi

yang terjadi selama pengolahan. B-karoten
merupakan senyawa  karotenoid yang
berperan sebagai provitamin A (Lismawati et
al., 2021).

B-karoten rentan terhadap degradasi
panas, oksigen, dan cahaya selama
pemanggangan. Meskipun demikian, proses
pemanggangan memicu distrupsi food matrix
melalui kerusakan dinding sel, pelemahan
ikatan antara serat, pati, dan protein.
Perubahan struktur ini memungkinkan [-
karoten yang awalnya terikat, menjadi lebih
mudah dilepaskan dari matriksnya. Oleh
karena itu, meskpiun sebagian p-karoten
terdegradasi pada saat proses pemanggangan,
akan tetapi dapat juga terjadi peningkatan
bioaccessibility  P-karoten, yaitu fraksi
senyawa yang dapat dilepaskan dari pangan
dan dapat diserap tubuh maupun dianalisi,
sehingga kadar yang diukur mengalami
peningkatan (Etcheverry et al., 2012).

Tabel 1. Pengaruh substitusi tepung buah pepaya pada tepung mocaf terhadap kadar vitamin
dan serat tidak larut dari crackers mocaf susu sapi segar

Substitusi . ) . .
Vitamin A Vitamin C .

Tepung Buah Serat tidak larut (%

nga yga %) (ng RAE /100 g) (mg /100 g) (%)
0 1,034+0,108% 5,441+1,257% 3,087+0,065%
20 41,804+0,849° 38.811+2,2259 4,518+0,122°
30 55,19042,663°¢ 30,206+1,687°¢ 5,721+0,115°
40 68.626+3,4749 20,579+1,253° 6,947+0,1509

Keterangan: Data (mean + SD) diperoleh dari dua ulangan. Data dianalisis dengan ANOVA.
Data pada kolom yang sama yang angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan
berbeda nyata (DMRT, p < 0,05). Bahan baku utama crackers adalah tepung tapioka 100 g yang
disubstitusi dengan tepung buah pepaya sebagai perlakuan pada percobaan ini.

Penggunaan susu murni dibandingkan
dengan susu skim juga menyebabkan
degradasi vitamin A lebih stabil (Herrera-
Ardila et al., 2022). Hasil ini sejalan dengan
penelitian Jadhav et al, (2023), dalam
pembuatan cookies substitusi tepung buah
pepaya yang dimana kadar [-karoten
meningkat seiring dengan bertambahnya
persentase substitusi tepung buah pepaya.
Pada penelitian Maboh et al., (2024) juga
menunjukkan peningkatan kadar vitamin A
pada produk biskuit dengan subsititusi tepung
buah pepaya dan tepung almond.
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Kadar Vitamin C

Penurunan kadar vitamin C terjadi
seiring dengan peningkatan jumlah substitusi
tepung buah pepaya. Kadar vitamin C paling
tinggi adalah crackers dengan substitusi
tepung buah pepaya 20%  sebesar
38,811 mg/100 g. Degradasi termal selama
proses pemanggangan berkontribsui besar
terhadap penurunan kadar vitamin C. Proses
pengolahan dengan suhu tinggi dapat
menyebabkan kehilangan dalam jumlah yang
besar pada beberapa zat gizi, termasuk
vitamin C yang merupakan senyawa yang
sangat sensitif terhadap suhu tinggi, oksigen,
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uap air, dan kondisi pengolahan. Pada proses
pemanggangan, vitamin C mengalami reaksi
oksidasi dan hidrolisis dimana asam askorbat
teroksidasi menjadi dehidoraskorbat yang
kemudian terdegradasi lebih lanjut, sehingga

kadarnya  menurun  secara  signifikan
(ElGamal et al., 2023).
Penurunan  kadar  tersebut  juga

dipengaruhi oleh susbtitusi tepung buah
pepaya, dimana sifat higroskopis tepung buah
pepaya menyebabkan produk  mudah
menyerap uap air dari lingkungan (Canuto et
al., 2014). Menurut Giannakourou dan
Taoukis (2021), peningkatan kadar air dapat
mempercepat degradasi asam askorbat,
sehingga kelembapan yang tinggi dapat
memengaruhi reaksi oksidasi vitamin C. Laju
degradasi vitamin C mengikuti reaksi kinetik
orde pertama dimana laju degradasi suatu
produk sebanding dengan konsentrasi produk
(besar substitusi) (Alviansyah et al., 2025).

Kadar Serat Pangan Tidak Lrut (IDF)

Terdapat peningkatan kadar serat
pangan tidak larut (IDF) seiring dengan
peningkatan substitusi tepung buah pepaya.
Kadar IDF paling tinggi adalah crackers
dengan substitusi tepung buah pepaya 40%
sebesar 6,947%. Peningkatan tersebut terjadi
karena tingginya fraksi serat pangan tidak
larut (IDF) pada tepung buah pepaya. Hal ini
sejalan dengan penelitian Varastegani et al.
(2015) yang menyatakan bahwa dalam tepung
buah pepaya yang diuji kadar seratnya, fraksi
serat pangan tidak larut (IDF) merupakan
serat pangan yang dominan serta memiliki
sifat fisikokimia yang stabil. Peningkatakan
kadar serat pangan tak larut (IDF) pada
penelitian ini lebih tinggi dibandingkan pada
penelitian Varastegani et al. (2015). Hal ini
disebabkan oleh penggunaan tepung mocaf
yang memiliki kandungan serat lebih tinggi
(6 g) dibandingkan tepung terigu (0,3 g)
(Kemenkes, 2018). Faktor lain adalah
tingginya kadar lemak, gula, dan air pada
produk sehingga mendominasi komposisi
bahan dan memengaruhi struktur matrik
produk (serat terlapisi oleh lemak) serta dapat
menurunkan persentase serat.

Serat pangan tidak larut (IDF)
memberikan tekstur kasar dan berpasir (Wang
et al., 2026). Tekstur tersebut akan merang-
sang produksi air liur saat di kunyah, sehingga
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dapat menjaga kebersihan mulut dan secara
tidak  langsung berpengaruh  terhadap
pertumbuhan gigi balita. Pada balita, serat
pangan tak larut (IDF) dapat mengoptimalkan
fungsi sistem pencernaan melalui bulking
effect atau peningkatan volume dan massa
feses yang merangsang peristaltik usus dan
mempercepat  waktu  transit, sehingga
membantu mencegah konstipasi. Proses
tersebut menciptakan lingkungan usus yang
lebih kondusif bagi pertumbuhan bakteri baik,
melalui berkurangnya waktu kontak zat sisa
dan mikroorganisme patogen dengan usus
(Salvatore et al., 2023). Peningkatan
kandungan IDF dalam produk juga berperan
menghambat akses enzim terhadap pati
sehingga memperlambat respon glikemik.
Proses pencernaan yang baik membantu
penyerapan zat gizi yang berperan dalam
pertumbuhan gigi pada balita.

KESIMPULAN

Crackers mocaf susu sapi segar dengan
substitusi tepung buah pepaya menunjukkan
kecenderungan peningkatan pada kadar
vitamin A dan serat pangan tidak larut (IDF),
serta penurunan pada kadar vitamin C seiring
dengan peningkatan persentase substitusi.
Formulasi dengan substitusi tinggi berpotensi
dikembangkan sebagai alternatif produk
pangan yang kaya akan vitamin A dan serat
pangan tidak larut (IDF) untuk mendukung
pemenuhan kebutuhan zat gizi. Namun,
penentuan tingkat susbtitusi yang optimal
perlu mempertimbangkan stabilitas vitamin C
selama proses pengolahan. Penelitian ini
masih terbatas pada pengukuran kadar
vitamin A, vitamin C, serat pangan tidak larut
(IDF), dan belum menganalisis sifat fisik
produk
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