Ardiana R, Purwani E, Sofyan A Crackers mocaf
DOIL: http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.8.3.2026.26497.244-252

KADAR KALSIUM, FOSFOR, DAN AKTIVITAS ANTIOKSIDAN CRACKERS
MOCAF DENGAN PENAMBAHAN TEPUNG SELEDRI

Calcium, Phosphorus, and Antioxidant Activity of Mocaf Crackers with the Addition of
Celery Flour

Rissa Ardiana*, Eni Purwani, Aan Sofyan

Program Studi llmu Gizi, Fakultas Ilmu Kesehatan, Universitas Muhammadiyah Surakarta
*)Penulis korespondensi: j310220203@student.ums.ac.id

Submisi: 3.4.2026; Revisi: 14.4.2026; Penerimaan: 19.4.2026; Dipublikasikan: 1.9.2026
Dipublikasikan online: 12.7.2026

ABSTRAK

Keterbatasan pengembangan pangan fungsional berbasis mocaf serta minimnya
kajian yang mengombinasikan mocaf dan tepung seledri dalam satu produk menjadi dasar
dilakukannya penelitian ini. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kadar kalsium,
fosfor, dan aktivitas antioksidan pada crackers berbasis tepung mocaf dengan penambahan
tepung seledri. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat
perlakuan berupa variasi penambahan tepung seledri, yaitu 0%, 3%, 6%, dan 9%, dengan dua
kali ulangan. Setiap ulangan dilakukan analisis duplo. Parameter yang diamati meliputi kadar
kalsium, kadar fosfor, dan aktivitas antioksidan. Data dianalisis menggunakan ANOVA dan
uji Kruskal-Wallis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan tepung seledri
berpengaruh signifikan terhadap kadar kalsium dan aktivitas antioksidan (p<0,05), serta
menunjukkan kecenderungan peningkatan kadar fosfor meskipun berbeda tidak signifikan.
Kadar kalsium, fosfor dan aktivitas antioksidan tertinggi berturut-turut adalah 6,16 mg/100
g, 125,28 mg/100 g, dan 65,53%, yang diperoleh pada perlakuan penambahan tepung seledri
9%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan tepung seledri berpotensi sebagai
sumber mineral dan antioksidan dalam pengembangan crackers berbasis mocaf.

Kata kunci : crackers, mocaf, tepung seledri, kalsium, fosfor, aktivitas antioksidan

ABSTRACT

The limitations of the development of mocaf-based functional foods and the lack of
studies that combine mocaf and celery flour in one product are the basis for this study. This
study aimed to analyze the calcium, phosphorus, and antioxidant activity levels in mocaf
Sflour-based crackers with the addition of celery flour. The study used a Complete Random
Design (RAL) with four treatments in the form of variations in the addition of celery flour,
namely 0%, 3%, 6%, and 9%, with two replicates. Each repeat was a duplicate analysis. The
parameters observed included calcium and phosphorus levels and antioxidant activity. Data
were analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA) and the Kruskal-Wallis test. The
results showed that the addition of celery flour had a significant effect on calcium levels and
antioxidant activity (p<0.05) and showed a tendency to increase phosphorus levels, even
though the differences were insignificant. The highest levels of calcium, phosphorus, and
antioxidant activity were 6.16 mg/100 g, 125.28 mg/100 g, and 65.53%, respectively, which
were obtained in the 9% celery flour addition treatment. The results of this study show that
the addition of celery flour has the potential to be a source of minerals and antioxidants in
developing mocaf-based crackers.

Keywords: crackers mocaf, celery flour, calcium, phosphorus, antioxidant activity

PENDAHULUAN krusial yang menentukan proses pertumbuhan
dan perkembangan, termasuk pertumbuhan
gigi (Ananda dan Dewanto, 2023; Suryana et
al., 2022). Berdasarkan penelitian

Masa golden age dalam lima tahun
pertama kehidupan anak merupakan periode
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sebelumnya, yang mengacu pada data Riset
Kesehatan Dasar (Riskesdas) 2018, prevalensi
karies gigi pada anak usia 5-9 tahun di
Indonesia mencapai 92,6%, yang
menunjukkan masih tingginya permasalahan
kesehatan gigi yang berkaitan dengan asupan
nutrisi (Mufarrohah et al.,, 2025). Hal ini
menunjukkan bahwa permasalahan kesehatan
gigi pada anak di Indonesia masih tinggi,
sehingga diperlukan upaya intervensi melalui
pengembangan pangan yang sesuai dengan
kebutuhan nutrisi anak. Pada usia 1-3 tahun,
anak masih memiliki keterbatasan dalam
kemampuan mengunyah sehingga asupan
makanan sangat bergantung pada pengasuh,
serta memerlukan makanan dengan tekstur
yang sesuai untuk mendukung perkembangan
fungsi oral motorik (Anwar dan Rosdiana,
2023). Pada fase ini, pertumbuhan gigi susu
berlangsung aktif hingga lengkap sekitar usia
2-2,5 tahun (Anwar dan Rosdiana, 2023;
Ibrahim et al., 2024).

Pemenuhan nutrisi yang optimal sangat
diperlukan untuk mendukung pertumbuhan
tersebut. Mineral seperti kalsium dan fosfor
berperan penting dalam pembentukan dan
kekuatan struktur gigi, sedangkan antioksidan
berfungsi melindungi jaringan rongga mulut
dari kerusakan oksidatif (Christiono et al.,
2023; Kartika dan Zainur, 2021; Salman et al.,
2021). Kekurangan asupan mineral dapat
menyebabkan gangguan mineralisasi gigi dan
meningkatkan risiko karies (Azuma et al.,
2022). Pada masa tumbuh gigi, anak
cenderung mengalami  ketidaknyamanan
sehingga diperlukan makanan yang tidak
hanya bergizi tetapi juga memiliki tekstur
yang sesuai untuk merangsang proses
mengunyah (Ibrahim et al., 2023; Kurniawati
dan Komalyna, 2021).

Pengembangan pangan fungsional
menjadi salah satu upaya untuk memenuhi
kebutuhan tersebut. Pangan fungsional
merupakan makanan yang tidak hanya
memenuhi kebutuhan gizi dasar tetapi juga
memberikan manfaat kesehatan tambahan
(Hasibuan, 2021). Produk makanan ringan
seperti crackers dapat menjadi alternatif
karena memiliki tekstur renyah, mudah
dikonsumsi, dan disukai oleh berbagai
kalangan, termasuk anak-anak (Artina et al.,
2023; Selawati dan Quddus, 2024). Tekstur
crackers yang renyah namun mudah
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dihancurkan menjadikannya sesuai sebagai
makanan pendamping bagi anak usia dini
yang sedang dalam tahap perkembangan
kemampuan mengunyah. (Ibrahim et al.,
2024). Pemilihan produk crackers juga
didukung oleh data BPS (2021), yang
menyatakan bahwa konsumsi crackers di
Indonesia mencapai 61,65%, sehingga produk
ini berpotensi dikembangkan sebagai pangan
fungsional.

Mocaf (Modified Cassava Flour) dapat
dimanfaatkan sebagai alternatif pengganti
tepung terigu dalam pengembangan produk
pangan berbasis bahan lokal. Tepung mocaf
merupakan hasil modifikasi singkong melalui
proses fermentasi yang menghasilkan
karakteristik mendekati tepung terigu, bebas
gluten, dan memiliki sifat fisik kimia yang
lebih baik dibandingkan tepung singkong
konvensional (Hadistio dan Fitri, 2019; Sari et
al., 2024). Kandungan mineral seperti kalsium
dan fosfor pada tepung mocaf relatif tidak
setinggi bahan pangan sumber mineral
lainnya, sehingga diperlukan penambahan
bahan yang kaya mineral untuk meningkatkan
nilai gizinya. Penambahan bahan lain seperti
susu juga dapat meningkatkan kandungan
kalsium dan fosfor dalam produk (Najmi et
al., 2024). Untuk meningkatkan nilai
fungsional, dapat dilakukan penambahan
bahan nabati seperti seledri (Apium
graveolens L.) yang mengandung mineral
serta senyawa bioaktif seperti flavonoid dan
fenolik yang berperan sebagai antioksidan
(Kooti dan Daraei, 2017; Ahmed et al., 2022).
Seledri  diketahui memiliki kandungan
mineral yang relatif tinggi dibandingkan
beberapa sayuran lainnya. Tanaman ini
dilaporkan mengandung kalsium sebesar
306,00 mg/100 g, dan fosfor 51,00 mg/100 g.
Nilai tersebut lebih tinggi dibandingkan
beberapa sayuran lain dalam penelitian yang
sama, seperti kubis yang mengandung
kalsium 32,06 mg/100 g, fosfor 35,60 mg/100
g, wortel dengan kalsium 29,50 mg/100 g, dan
fosfor 11,34 mg/100 g. Aktivitas antioksidan
seledri menunjukkan nilai ICso sebesar 11,25
pg/mL (DPPH), 11,35 pg/mL (ABTS), dan
16,23 pug/mL (NO), menunjukkan aktivitas
antioksidan yang kuat (Abdi et al., 2022; Al
Aboody, 2021).

Beberapa penelitian sebelumnya telah
melaporkan bahwa fortifikasi tepung seledri
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dalam produk bakery dapat meningkatkan
komposisi nutrisi dan aktivitas antioksidan.
Studi oleh Nicetin et al. (2024) menunjukkan
bahwa penambahan tepung seledri pada
produk cookies secara signifikan
meningkatkan kandungan mineral seperti
kalsium, dari 24,54 mg/100 g (kontrol)
menjadi 53,20 mg/100 g pada penambahan
30%, serta ~ meningkatkan  aktivitas
antioksidan DPPH dari 0,60 menjadi 50,84
pumol TE/100 g. Kandungan mineral lain juga
mengalami peningkatan, seperti magnesium
dari 16,79 menjadi 24,39 mg/100 g dan zat
besi dari 1,20 menjadi 2,57 mg/100 g seiring
peningkatan tepung seledri.

Penelitian mengenai  pemanfaatan
tepung seledri dalam produk bakery masih
terbatas pada penggunaan tepung terigu dan
belum banyak yang mengkaji aplikasinya
pada produk crackers berbasis tepung mocaf.
Selain itu, kajian yang menganalisis secara
simultan kadar kalsium, fosfor, dan aktivitas
antioksidan dalam satu produk juga masih
terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh
penambahan tepung seledri pada crackers

berbasis tepung mocaf terhadap kadar
kalsium, fosfor, dan aktivitas antioksidan
sebagai upaya pengembangan pangan
fungsional.
BAHAN DAN METODE
Bahan
Bahan yang digunakan  dalam

penelitian ini meliputi bahan utama, bahan
pendukung, dan bahan kimia untuk dianalisis.
Bahan utama yang digunakan dalam
penelitian ini adalah tepung mocaf yang
diperoleh dari Institut Teknologi Bandung
(ITB) serta tepung seledri yang dibuat secara
mandiri dari seledri segar yang diperoleh dari
Pasar Kleco, Karangasem, Kecamatan
Laweyan, Kota Surakarta, Jawa Tengah,
Indonesia.  Bahan  pendukung  dalam
pembuatan crackers meliputi margarin
(Forvita, PT Bima Karya Prima, Jakarta,
Indonesia), gula pasir (Gulaku, PT Sweet
Indolampung, Lampung, Indonesia), garam
(Refina, PT UnichemCandi Indonesia,
Sidoarjo, Indonesia), ragi instan (Fermipan,
PT Sangra Ratu Boga, Jakarta, Indonesia),
baking powder (Koepoe Koepoe, PT
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Gunacipta Multirasa, Banten, Indonesia),
serta susu sapi segar yang diperoleh dari
penjual susu lokal di wilayah J1. Garuda Mas,
Pabelan, Kecamatan Kartasura, Kabupaten
Sukoharjo, Jawa Tengah, Indonesia. Bahan
kimia yang digunakan untuk analisis kadar
kalsium meliputi asam nitrat (HNO3),
amonium hidroksida (NH4OH), asam oksalat
(H2C»04), amonium oksalat ((NH4)2C204),
asam sulfat (H>SOs), kalium permanganat
((KMnO4), dan indikator methyl red-
bromocresol green (MR-BCG). Bahan kimia
untuk analisis kadar fosfor meliputi asam
nitrat (HNO3), amonium molibdat
((NH4)sM07024), amonium  metavanadat
(NH4VO:s), dan aquadest. Bahan kimia untuk
analisis aktivitas antioksidan meliputi etanol
(C,HsOH), metanol (CH3;OH), dan 1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH).

Rancangan Percobaan dan Analisa Data

Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimen dengan satu faktor perlakuan,
yaitu variasi penambahan tepung seledri.
Rancangan  yang  digunakan  adalah
Rancangan Acak Lengkap dengan dua kali
ulangan, dan setiap ulangan dianalisis secara
duplo untuk meningkatkan ketelitian dan
akurasi hasil pengukuran. Perlakuan yang
diberikan  terdiri atas empat tingkat
penambahan konsentrasi tepung seledri, yaitu
0% (kontrol), 3%, 6%, dan 9% pada formulasi
crackers berbasis tepung mocaf.

Data yang diperoleh diolah
menggunakan Microsoft Excel 365 dan
dianalisis secara statistik menggunakan
perangkat lunak SPSS versi 26. Analisis
deskriptif dilakukan untuk menyajikan nilai
rata-rata dan standar deviasi. Data yang
berdistribusi normal, yaitu kadar kalsium dan
aktivitas antioksidan, dianalisis menggunakan
ANOVA dan dilanjutkan dengan uji
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).
Sementara itu, data yang berdistribusi tidak
normal, yaitu kadar fosfor, dianalisis
menggunakan uji Kruskal-Wallis, dilanjutkan
dengan uji lanjut Mann-Whitney dengan
koreksi Bonferroni.

Prosedur Penelitian

Pembuatan Tepung Seledri
Pembuatan tepung seledri dilakukan
dengan mengacu pada metode Hidayati dan
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Sohriati (2023) serta Salim et al., (2019)
dengan beberapa penyesuaian. Seledri segar
terlebih dahulu dicuci menggunakan air
mengalir untuk menghilangkan kotoran yang
menempel, kemudian ditiriskan hingga tidak
terdapat sisa air. Setelah itu, seledri dipotong
menjadi bagian kecil untuk mempercepat
proses pengeringan.

Potongan seledri dikeringkan
menggunakan oven pada suhu 120°C selama
+10 menit hingga kadar air berkurang.
Penggunaan suhu tinggi dengan waktu
pengeringan yang singkat bertujuan untuk
mempercepat proses pengeringan dan
mengurangi durasi paparan panas, karena
metode pengeringan  dipengaruhi oleh
kombinasi suhu dan waktu serta dapat
memengaruhi kandungan senyawa fenolik
dan aktivitas antioksidan (Saifullah et al.,
2019; Snoussi et al., 2021). Meskipun
demikian pengeringan pada suhu tinggi
dilaporkan dapat menurunkan kandungan
fenolik pada kondisi tertentu (Snoussi et al.,
2021), namun ada kondisi lain justru dapat
meningkatkan perolehan senyawa fenolik
dibandingkan suhu yang lebih rendah
(Kamran et al., 2015). Oleh karena itu,
penggunaan suhu tinggi dalam waktu singkat
pada penelitian ini dipertimbangkan sebagai
upaya untuk menjaga efisiensi proses
sekaligus meminimalkan kerusakan senyawa
bioaktif. Seledri kering kemudian dihaluskan
menggunakan blender hingga diperoleh
serbuk halus. Serbuk tersebut diayak
menggunakan ayakan berukuran 80 mesh
untuk memperoleh ukuran partikel yang
seragam. Tepung seledri yang dihasilkan
kemudian disimpan dalam wadah tertutup
rapat dan ditempatkan pada kondisi kering
dan sejuk untuk menjaga kualitasnya.

Pembuatan Crackers

Pembuatan crackers mengacu pada
metode Ramadhani et al. (2022) dengan
beberapa modifikasi. Tahap awal meliputi
persiapan alat dan bahan yang terdiri atas
baskom, sendok, timbangan, rolling pin,
loyang, cetakan, plastic wrap, dan oven.
Bahan yang digunakan meliputi mocaf
sebanyak 100 g dan tepung seledri sebanyak
0-9 g sesuai perlakuan sebagai bahan utama.
Kemudian disiapkan margarin 40 g, garam 2

P-ISSN 2685-3590
e-ISSN 2685-3604

g, gula 3 g, susu sapi segar 56 mL, ragi instan
2 g, dan baking powder 0,2 g.

Pencampuran margarin, gula, garam,
dan susu dilakukan hingga homogen. Mocaf
dan tepung seledri kemudian ditambahkan
sesuai perlakuan formulasi, bersama ragi
instan, dan baking powder. Adonan diaduk
hingga mencapai konsistensi kalis. Adonan
yang telah terbentuk didiamkan dalam wadah
tertutup selama #30 menit untuk proses
fermentasi. Penggilasan adonan dilakukan
menggunakan rolling pin hingga mencapai
ketebalan sekitar 2 mm. Proses pelipatan
dilakukan dengan penambahan campuran
mocaf, margarin, dan baking powder pada
setiap lapisan adonan untuk membentuk
struktur  berlapis  (lamination)  yang
berkontribusi  terhadap tekstur renyah.
Penggilasan ulang dilakukan hingga adonan
memiliki permukaan yang rata. Adonan
kemudian dicetak sesuai bentuk yang
diinginkan dan disusun pada loyang yang
telah diolesi dust filling yang terbuat dari
margarin 1 g, mocaf 0,5 g, dan baking powder
0,5 g. Pemanggangan dilakukan pada suhu

130°C  selama  +30 menit hingga
menghasilkan  crackers dengan  warna
keemasan.
Prosedur Analisis

Analisis yang dilakukan dalam
penelitian ini meliputi pengujian kadar
kalsium, kadar fosfor, dan aktivitas
antioksidan.  Pengujian kadar kalsium
dilakukan menggunakan metode titrasi

permanganometri mengacu pada Karamad et
al. (2021) dengan modifikasi pada tahap
preparasi sampel, meliputi proses destruksi
menggunakan asam nitrat (HNOs) (1:3) dan
pengendapan kalsium menggunakan
amonium oksalat ((NH4).C,04) sebelum
dilakukan titrasi menggunakan larutan kalium
permanganat (KMnQO4) 0,1 N. Metode ini
didasarkan pada reaksi oksidasi-reduksi
antara ion kalsium yang telah diendapkan
dengan larutan KMnOs.

Analisis kadar fosfor dilakukan
menggunakan metode spektrofotometri UV-
Vis metode vanadat-molbdat mengacu pada
Estrin dan Brammell (1969). Sampel
didestruksi menggunakan asam nitrat (HNO3)
(1:3), kemudian direaksikan dengan amonium
molibdat ((NH4)¢6M07024) dan amonium
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metavanadat (NH4VO;) hingga terbentuk
kompleks berwarna kuning, selanjutnya
diukur  absorbansinya  pada  panjang
gelombang 410 nm. Metode ini didasarkan
pada pembentukan kompleks fosfat-vanadat-

molibdat yang dapat diukur secara
spektrofotometri.
Aktivitas antioksidan dianalisis

menggunakan metode DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) mengacu pada (Molyneux,
2004). Sampel direaksikan dengan larutan
DPPH dalam metanol, kemudian diinkubasi
selama 30 menit dalam kondisi gelap sebelum

dilakukan pengukuran absorbansi pada
Panjang gelombang 517 nm. Metode ini
mengukur kemampuan senyawa antioksidan
dalam mereduksi radikal bebas DPPH yang
ditandai dengan perubahan warna larutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Kimia
Penambahan tepung seledri

berpengaruh signifikan (p < 0,05) terhadap
kadar kalsium, fosfor dan aktivitas
antioksidan pada crackers mocaf (Tabel 1.)

Tabel 1. Pengaruh penambahan tepung seledri terhadap karakteristik kimia crackers mocaf

Tepung Seledri (%) Kadar Kalsium Kadar Fosfor ‘Akt.ivitas
(mg/100 g)* (mg/100 g)** Antioksidan (%)*
0 0,06 + 0,02° 108,86 +9,31* 41,53 + 1,46"
3 1,97 +0,18° 116,95 + 0,26 54,71 +0,59"
6 3,58 £0,51° 118,35 + 3,34° 59,52 + 1,41°
9 6,16 +0,16° 125,28 + 2,64% 65,53 +1,28¢

Keterangan : Data yang disajikan sebagai mean + standar deviasi. *) Data dianalisis dengan
ANOVA, data pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda
signifikan (DMRT, p < 0,05). **) Data dianalisis dengan uji Kruskal-Wallis, data pada kolom
yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda signifikan (uji Mann-

Whitney dengan koreksi Bonferroni, p < 0,05).

Kadar Kalsium
Penambahan tepung seledri
berpengaruh  signifikan terhadap kadar

kalsium crackers berbasis mocaf (p<0,05).
Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa setiap
perlakuan berbeda nyata satu sama lain. Kadar
kalsium mengalami peningkatan seiring
dengan bertambahnya konsentrasi tepung
seledri, yaitu dari 0,06+0,02 mg/100 g pada
perlakuan kontrol (tanpa penambahan tepung
seledri) menjadi 6,16+£0,16 mg/100 g pada
perlakuan dengan penambahan tepung seledri
9%.

Peningkatan kadar kalsium pada
crackers dipengaruhi oleh kandungan kalsium
pada seledri yang relatif tinggi, yaitu sekitar
306 mg/100 g (Abdi et al., 2022), sehingga
semakin tinggi proporsi tepung seledri
semakin besar kontribusi kalsium terhadap
produk akhir. Hasil ini sejalan dengan
penelitian Nicetin et al, (2024) yang
melaporkan bahwa penambahan tepung
seledri pada produk cookies dapat
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meningkatkan kadar kalsium dari
24,54 mg/100 g pada kelompok kontrol
menjadi 53,20 mg/100 g pada formula 30%,
sehingga menunjukkan adanya peningkatan
sebesar 28,66 mg/100 g pada produk akhir.
Kesamaan tren tersebut menunjukkan bahwa
penambahan tepung seledri berkontribusi
nyata terhadap peningkatan kadar kalsium
pada produk bakery.

Kadar Fosfor

Penambahan tepung seledri
memberikan pengaruh signifikan terhadap
kadar fosfor crackers berbasis mocaf
(»<0,05). Namun, hasil uji lanjut Mann-
Whitney  dengan  koreksi  Bonferroni
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan
yang signifikan antar pasangan perlakuan.
Secara umum, kadar fosfor menunjukkan
kecenderungan meningkat seiring dengan
bertambahnya konsentrasi tepung seledri.

Nilai kadar fosfor meningkat dari
118,35+3,34 mg/100 g pada perlakuan kontrol
(tanpa penambahan tepung seledri) menjadi
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125,284+2,64 mg/100 g pada penambahan
tepung seledri 9%, meskipun nilai terendah
terdapat pada penambahan tepung seledri 3%
sebesar 108,86+9,31 mg/100 g. Menurut
literatur, proses pengolahan dapat
memberikan efek yang bersifat ganda, yaitu
dapat menurunkan maupun meningkatkan
kandungan senyawa tergantung kondisi
proses, sehingga hasil yang diperoleh tidak
selalu  menunjukkan pola yang linear
(Kushwaha et al., 2021). Peningkatan kadar
fosfor ini diduga berkaitan dengan kandungan
fosfor dalam seledri yang mencapai sekitar
51 mg/100 g (Abdi et al., 2022), sehingga
penambahan tepung seledri berkontribusi
terhadap peningkatan kadar fosfor pada
produk crackers.

Hasil ini didukung oleh penelitian
Nicetin et al. (2024) yang menunjukkan
bahwa peningkatan konsentrasi tepung seledri
pada  produk  cookies = menyebabkan
peningkatan berbagai mineral, seperti kalium
dari 90,63 mg/100 g menjadi 620,76 mg/100 g
dan magnesium dari 16,79 mg/100 g menjadi
24,39 mg/100 g. Temuan  tersebut
mengindikasikan bahwa penambahan tepung
seledri cenderung meningkatkan kandungan
mineral secara umum, sehingga fosfor juga
berpotensi mengalami peningkatan, meskipun
pada penelitian ini perbedaannya belum
signifikan secara statistik pada uji lanjut.

Aktivitas Antioksidan

Penambahan tepung seledri
berpengaruh signifikan terhadap aktivitas
antioksidan  crackers  berbasis  mocaf
(»<0,05). Hasil DMRT menunjukkan bahwa
setiap perlakuan berbeda nyata satu sama lain.
Aktivitas antioksidan meningkat seiring
dengan bertambahnya konsentrasi tepung
seledri, yaitu dari 41,53+1,46% pada
perlakuan kontrol (tanpa penambahan tepung
seledri) menjadi 65,53+1,28% pada perlakuan
penambahan tepung seledri 9%.

Peningkatan aktivitas antioksidan pada
crackers  berkaitan dengan kandungan
senyawa bioaktif dalam seledri, seperti
flavonoid dan senyawa fenolik yang berperan
sebagai antioksidan alami. Senyawa tersebut
mampu menangkap radikal bebas sehingga
meningkatkan aktivitas antioksidan pada
produk pangan (Al Aboody, 2021). Semakin
tinggi penambahan tepung seledri, semakin
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besar kontribusi senyawa bioaktif terhadap
peningkatan aktivitas antioksidan pada
produk.

Temuan ini konsisten dengan penelitian
sebelumnya yang melaporkan  bahwa
penambahan tepung seledri pada produk
bakery dapat meningkatkan kandungan total
fenolik serta aktivitas antioksidan. Nicetin et
al. (2024) menunjukkan bahwa penambahan
tepung seledri pada produk cookies dapat
meningkatkan kandungan total fenolik dari
6,42 mg GAE/100 g menjadi 299,46 mg
GAE/100 g, serta meningkatkan aktivitas
antioksidan yang diukur dengan Metode
DPPH dari 0,60 pumol TE/100 g menjadi
50,84 umol TE/100 g. Temuan tersebut
menunjukkan  bahwa  tepung  seledri
mengandung senyawa fenolik yang berperan
dalam meningkatkan aktivitas antioksidan (%
inhibisi DPPH) pada produk bakery.

Penelitian ini masih  memiliki
keterbatasan pada jumlah ulangan yang
terbatas serta parameter yang diuji hanya
mencakup aspek kimia. Oleh karena itu,
penelitian selanjutnya disarankan untuk
menambahkan jumlah ulangan dan parameter
lain seperti uji sensori serta daya terima
konsumen guna memperoleh gambaran
kualitas produk yang lebih menyeluruh

KESIMPULAN

Penambahan tepung seledri pada
crackers berbasis tepung mocaf berpengaruh
signifikan terhadap kadar kalsium dan
aktivitas  antioksidan  (p<0,05), serta
meningkatkan kadar fosfor meskipun tidak
berbeda nyata antar perlakuan. Nilai kalsium,
fosfor, dan aktivitas antioksidan meningkat
seiring dengan bertambahnya konsentrasi
tepung seledri, dengan hasil terbaik diperoleh

pada penambahan tepung seledri 9%.
Penambahan tepung seledri dapat
meningkatkan kandungan mineral dan

aktivitas antioksidan pada crackers mocaf,
sehingga berpotensi dikembangkan sebagai
pangan fungsional berbasis bahan lokal.
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