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ABSTRACT 

Crackers are snack foods with potential as functional foods using local ingredients. 

Modified Cassava Flour (MOCAF) is a gluten-free carbohydrate source but low in 

protein and minerals. Fresh cow’s milk provides calcium and protein, while pepaya flour 

substitution is expected to enhance mineral, protein, and reducing sugar content. This 

study aimed to analyze the effect of pepaya flour substitution on calcium, magnesium, 

protein, and reducing sugar content in crackers made from MOCAF and fresh cow’s 

milk. This experimental study used a completely randomized design with pepaya flour 

substitution levels of 0%, 20%, 30%, and 40%. Calcium and magnesium were analyzed 

using ICP-OES, protein using the Kjeldahl method, and reducing sugars using the Luff–

Schoorl method. Data were analyzed using one-way ANOVA followed by Duncan’s 

multiple range test to determine differences among treatments. pepaya flour substitution 

significantly affected calcium, protein, and reducing sugar content (p<0.05), with the 

highest increase at 40% substitution. Magnesium also increased, but no significant 

difference was observed between 30% and 40%. Fresh cow’s milk contributed to higher 

calcium and protein, while pepaya flour enhanced magnesium and reducing sugar 

content. Substituting pepaya flour in MOCAF crackers with fresh cow’s milk increases 

calcium, magnesium, protein, and reducing sugar content, with greater effects at higher 

substitution levels. 

Keywords: MOCAF crackers, fresh cow’s milk, pepaya flour, calcium, magnesium, 

protein, reducing sugar 

ABSTRAK  

Crackers merupakan produk pangan selingan yang berpotensi dikembangkan sebagai 

pangan fungsional berbasis bahan lokal. Modified Cassava Flour (MOCAF) merupakan 

sumber karbohidrat bebas gluten namun rendah protein dan mineral. Penambahan susu 

sapi segar berperan sebagai sumber kalsium dan protein, sedangkan substitusi tepung 

pepaya diharapkan dapat meningkatkan kandungan mineral, protein, serta gula 

pereduksi. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh substitusi tepung pepaya 

terhadap kadar kalsium, magnesium, protein, dan gula pereduksi pada crackers berbahan 

dasar MOCAF dan susu sapi segar. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental 

dengan rancangan acak lengkap menggunakan substitusi tepung pepaya sebesar 0%, 

20%, 30%, dan 40%. Kalsium dan magnesium dianalisis menggunakan ICP-OES, 

protein dianalisis dengan metode Kjeldahl, dan gula pereduksi dianalisis menggunakan 

metode Luff–Schoorl. Data dianalisis menggunakan ANOVA One Way dan dilanjutkan 

uji Duncan untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. Substitusi tepung pepaya 
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berpengaruh signifikan terhadap kalsium, protein, dan gula pereduksi (p<0,05), dengan 

peningkatan tertinggi pada substitusi 40%. Magnesium juga meningkat, tetapi tidak 

terdapat perbedaan signifikan antara substitusi 30% dan 40%. Susu sapi segar 

berkontribusi terhadap peningkatan kalsium dan protein, sedangkan tepung pepaya 

meningkatkan magnesium dan gula pereduksi. Substitusi tepung pepaya pada crackers 

MOCAF dengan susu sapi segar meningkatkan kadar kalsium, magnesium, protein, dan 

gula pereduksi, dengan efek lebih besar pada tingkat substitusi tinggi. 

Kata kunci : Crackers MOCAF, susu sapi segar, tepung pepaya, kalsium, magnesium, 

protein, gula pereduksi

PENDAHULUAN 

Balita atau anak berusia di bawah lima 

tahun berada dalam fase pertumbuhan dan 

perkembangan yang krusial, khususnya pada 

aspek fisik dan kesehatan gigi. Berdasarkan 

klasifikasi Departemen Kesehatan Republik 

Indonesia (2009), balita dibagi menjadi batita 

(1–3 tahun) dan prasekolah (3–5 tahun). Anak 

usia 1–3 tahun masih tergolong konsumen 

pasif karena asupan makanannya bergantung 

pada orang tua atau pengasuh. Pada fase ini, 

gigi susu umumnya telah lengkap pada usia 

2–2,5 tahun, namun kemampuan menggigit 

dan mengunyah masih terbatas, sehingga 

disarankan makanan bertekstur lembut agar 

sesuai dengan perkembangan oral motoriknya 

(Anwar dan Rosdiana, 2023). Nutrisi yang 

seimbang sangat penting untuk mendukung 

pertumbuhan gigi, di mana protein berperan 

dalam pertumbuhan dan perbaikan jaringan, 

kalsium dan magnesium mendukung 

pembentukan struktur gigi dan tulang, 

sementara konsumsi gula reduksi berlebihan 

berpotensi meningkatkan risiko karies gigi 

(Hendarto, 2016; Pariati, 2021; Ramadhani et 

al., 2024).  

Pemenuhan kebutuhan gizi balita dapat 

dilakukan melalui pengembangan pangan 

fungsional, yaitu makanan yang tidak hanya 

menyediakan energi, tetapi juga mengandung 

komponen aktif yang memberikan manfaat 

fisiologis tambahan bagi kesehatan (Abbas, 

2020). Crackers merupakan salah satu produk 

pangan yang potensial untuk balita karena 

memiliki tekstur ringan, mudah dikonsumsi, 

serta dapat berfungsi sebagai finger food yang 

mendukung stimulasi motorik halus 

(Alfajriandi et al., 2017; Artina et al., 2023). 

Umumnya, crackers dibuat dari tepung terigu 

yang mengandung gluten, sehingga 

diperlukan alternatif bahan baku berbasis 

lokal, salah satunya Modified Cassava Flour 

(MOCAF). MOCAF memiliki kandungan 

karbohidrat tinggi, tekstur lembut, serta 

warna cerah, namun kandungan proteinnya 

relatif rendah dibandingkan tepung terigu 

(Dwipayanti et al., 2022; Hadistio dan Fitri, 

2019; Setiarto et al., 2018). 

Keterbatasan kandungan protein dan 

mineral pada MOCAF dapat diatasi melalui 

penambahan susu sapi segar sebagai sumber 

zat gizi esensial. Susu sapi segar diketahui 

mengandung protein sebesar 3,06 g/100 g dan 

kalsium sebesar 143 mg/100 g, yang berperan 

penting dalam mendukung pertumbuhan serta 

pemeliharaan kesehatan tulang dan gigi balita 

(Putri, 2016). Penelitian Sipayung et al., 

(2022), menunjukkan bahwa penambahan 

susu sapi pada produk berbasis tepung lokal 

mampu meningkatkan kandungan protein dan 

memperbaiki karakteristik tekstur produk. 

Hasil serupa juga dilaporkan oleh Armana et 

al., (2024), yang menyatakan bahwa 

fortifikasi susu sapi segar berkontribusi 

terhadap peningkatan mutu gizi dan daya 

terima produk pangan. Selain itu, Pratama et 

al., (2021), melaporkan bahwa kombinasi 

susu sapi dan MOCAF mampu meningkatkan 

sifat fisik serta kualitas produk berbasis pati, 

sehingga berpotensi diaplikasikan dalam 

pengembangan crackers fungsional untuk 

balita. 

Selain penambahan susu sapi segar, 

fortifikasi menggunakan tepung buah pepaya 

matang juga berpotensi meningkatkan nilai 

gizi crackers. Tepung pepaya matang 

diketahui mengandung protein sebesar 4,6%, 

kalsium 4,4%, magnesium 21 mg/100 g, serta 

β-karoten 582,4 µg/100 g yang berperan 
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dalam mendukung kesehatan gigi dan 

pertumbuhan balita (Daagema et al., 2020; 

Jadhav et al., 2023). Meskipun demikian, 

pepaya matang juga mengandung gula 

sederhana dalam jumlah relatif tinggi, 

sehingga penggunaannya perlu dikontrol 

untuk meminimalkan risiko peningkatan 

kadar gula reduksi dan terjadinya karies gigi 

(Hirdan et al., 2021). Penelitian Bolarinwa et 

al., (2020), melaporkan bahwa penambahan 

pepaya pada produk roti dapat meningkatkan 

kandungan zat gizi, sementara Sanusi dan 

Sunmonu, (2023), menunjukkan bahwa 

penggunaan pepaya sangat matang dalam 

pembuatan cookies menghasilkan kandungan 

gizi yang lebih tinggi serta tingkat 

penerimaan konsumen yang baik. Selain itu, 

Oktavia et al., (2023), menyatakan bahwa 

pengolahan pepaya menjadi tepung mampu 

mempertahankan sebagian besar kandungan 

gizinya serta meningkatkan umur simpan 

bahan baku, sehingga berpotensi digunakan 

sebagai bahan fortifikasi pada produk pangan 

fungsional. 

Penelitian terkait crackers berbasis 

MOCAF, susu sapi segar, maupun 

pemanfaatan pepaya sebagai bahan pangan 

fungsional telah banyak dilakukan. Namun, 

sebagian besar penelitian masih berfokus 

pada aspek formulasi, sifat fisik, dan uji 

sensoris produk, sementara kajian yang 

mengevaluasi kandungan gizi secara 

kuantitatif, khususnya kalsium, magnesium, 

protein, serta gula reduksi yang berkaitan 

dengan pertumbuhan gigi balita, masih 

terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan menganalisis pengaruh substitusi 

tepung pepaya terhadap kadar kalsium, 

magnesium, protein, dan gula pereduksi pada 

crackers berbahan dasar MOCAF dan susu 

sapi segar. 

METODE 

Bahan 

Bahan  utama  yang  digunakan  pada 

penelitian ini adalah bahan pembuatan 

crackers dan bahan analisis. Bahan produksi 

crackers meliputi tepung mocaf merk Setia, 

garam merk Dolphin, gula merk Gulaku, 

margarin merk forvita, ragi instan merk 

fermipan, baking powder merk R&W, susu 

sapi segar dan Tepung buah pepaya 

(california).  

Alat 

Peralatan  utama  yang digunakan pada 

penelitian ini terdiri dari peralatan pembuatan 

tepung buah pepaya, pembuatan crackers dan 

peralatan analisis. Peralatan pembuatan 

tepung buah pepaya meliputi food 

dehydrator, grinder merk Superm dan sieve 

shaker merk OEM. Peralatan pembuatan 

crackers meliputi noodle maker merk Oxon-

355AM, oven dan loyang merk Idealife IL-

355, kompor dan exhaust merk Modena FC-

9942S. Peralatan analisis digunakan untuk 

pengukuran kadar kalsium dan magnesium 

menggunakan ICP-OES Agilent 5800 dan 

720, kadar protein menggunakan merk 

BUCHI Kjeltec, dan kadar gula reduksi 

menggunakan Waterbath merk Memmert dan 

Buret Automatic. 

Metode 

Metode pada penelitian ini dibagi 

menjadi beberapa langkah yaitu pembuatan 

tepung buah pepaya, pembuatan crackers, 

dan analisis kimia yang meliputi penentuan 

kadar kalsium, magnesium, protein dan gula 

reduksi. 

Pembuatan tepung buah pepaya 

Penelitian ini mengacu pada metode 

Oktavia et al., (2023), dalam prosedur 

pembuatan tepung buah pepaya. Buah pepaya 

matang dikupas kulitnya, dicuci hingga 

bersih, dan bijinya dibuang. Daging buah 

dipotong dengan ketebalan ±2 mm, kemudian 

direndam dalam larutan air garam selama 5 

menit untuk mencegah perubahan warna dan 

meningkatkan daya simpan. Setelah 

perendaman, potongan pepaya ditiriskan dan 

dikeringkan menggunakan food dehydrator 

pada suhu 70 °C hingga mencapai kondisi 

kering dan mudah dipatahkan. Pepaya kering 

selanjutnya digiling menggunakan grinder 

hingga halus dan diayak menggunakan sieve 

shaker berukuran 60 mesh untuk memperoleh 

ukuran partikel yang seragam. Tepung buah 

pepaya yang dihasilkan siap digunakan 
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sebagai bahan dalam formulasi produk 

pangan fungsional. 

Pembuatan crackers mocaf susu sapi segar 

dengan substitusi tepung buah pepaya 

Formulasi pembuatan adonan roti 

sourdough pada penelitian ini dapat dilihat 

pada Tabel 1. Adonan crackers pada 

penelitian ini dibuat dengan mencampur 

margarin cair, gula, garam, dan susu segar 

hingga merata (Adonan 1), kemudian 

ditambahkan tepung mocaf, ragi instan, 

tepung buah pepaya, dan baking powder 

hingga membentuk adonan homogen 

(Adonan 2) dan diuleni sampai rata. Adonan 

dibiarkan terfermentasi selama 30 menit pada 

suhu ruang 26 °C, digilas menggunakan 

noodle maker hingga ketebalan ±2 mm, 

dicetak persegi 3×3 cm, dan permukaannya 

ditusuk-tusuk dengan garpu sebelum disusun 

di atas loyang yang dialasi baking paper. 

Adonan kemudian dipanggang pada suhu 

170 °C selama ±30 menit hingga matang dan 

berwarna keemasan. Pada penelitian ini 

digunakan empat perlakuan berdasarkan 

komposisi tepung buah pepaya, yaitu Cra  

sebagai kontrol (100% tepung mocaf : 0% 

tepung pepaya), Crb (80% tepung mocaf : 

20% tepung pepaya), Crc (70% tepung mocaf 

: 30% tepung pepaya), dan Crd (60% tepung 

mocaf : 40% tepung pepaya).

 

Tabel 1. Formulasi crackers mocaf susu sapi segar dengan substitusi tepung buah pepaya 

Bahan Kontrol (Cra) Crb Crc Crd 

Tepung mocaf (g) 100 80 70 60 

Tepung buah pepaya (g) 0 20 30 40 

Margarin (g) 40 40 40 40 

Gula (g) 3 3 3 3 

Garam (g) 2 2 2 2 

Susu sapi segar (g) 50 50 50 50 

Ragi (g) 2 2 2 2 

Baking powder (g) 0.2 0.2 0.2 0.2 

Analisis kimia 

Analisis kimia dilakukan untuk 

menentukan kadar kalsium, magnesium, 

protein, dan gula reduksi pada sampel 

crackers. Kadar kalsium dan magnesium 

dianalisis menggunakan spektrometer emisi 

optik plasma terinduksi (ICP-OES) sesuai 

prosedur karakterisasi mineral yang umum 

digunakan (Szymczycha-Madeja et al., 

2021). Kadar protein ditentukan menurut 

Panjaitan et al., (2021), dengan metode 

Kjeldahl, yaitu teknik analisis nitrogen yang 

diakui secara internasional untuk 

mengestimasi kandungan protein berdasarkan 

total nitrogen sampel. Sedangkan kadar gula 

reduksi diukur menurut Zaddana et al., 

(2021), menggunakan metode Luff-Schoorl, 

yaitu metode titrimetri yang menilai 

kemampuan gula pereduksi dalam mereduksi 

ion tembaga pada larutan alkali. Setiap 

sampel dianalisis dalam tiga ulangan untuk 

memperoleh data yang akurat dan 

representatif. Seluruh pengujian kimia 

dilakukan di Laboratorium Saraswanti Indo 

Genetech (SIG) Semarang. 

Analisis data 

Data kadar kalsium, magnesium, 

protein, dan gula reduksi terlebih dahulu 

dianalisis untuk mengetahui asumsi dasar 

statistiknya, yaitu normalitas dan 

homogenitas varians, menggunakan uji 

Shapiro–Wilk. Pengujian ini bertujuan untuk 

memastikan bahwa data yang diperoleh 

memenuhi syarat untuk dilakukan analisis 

parametrik. Apabila hasil uji menunjukkan 

bahwa data berdistribusi normal dan memiliki 

varians yang homogen, maka analisis 

dilanjutkan menggunakan uji One Way 

ANOVA pada taraf signifikansi (α) 5% untuk 

mengetahui adanya perbedaan yang nyata 

antar perlakuan yang diberikan. 

 

Selanjutnya, apabila hasil analisis 

ANOVA menunjukkan perbedaan yang 
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signifikan, maka dilakukan uji lanjutan (post 

hoc test) menggunakan Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) pada taraf signifikansi 

(α) 5%. Uji ini digunakan untuk 

mengidentifikasi secara lebih rinci pasangan 

perlakuan mana yang berbeda nyata satu sama 

lain. Seluruh proses analisis data dilakukan 

dengan bantuan perangkat lunak IBM SPSS 

Statistics versi 20, sehingga hasil yang 

diperoleh lebih akurat dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kadar kalsium 

Hasil analisis kadar kalsium pada 

crackers berbahan tepung mocaf dan susu 

sapi segar dilakukan menggunakan uji One 

Way ANOVA dan dilanjutkan dengan uji 

lanjut Duncan untuk mengetahui perbedaan 

antar perlakuan. Hasil pengujian yang 

disajikan pada Tabel 2. menunjukkan bahwa 

substitusi tepung buah pepaya berpengaruh 

signifikan terhadap kadar kalsium produk.

Tabel 2. Hasil kadar kalsium 
Substitusi Tepung Buah 

Pepaya 

Ulangan Perlakuan (%) 
Rata-rata ±SD 

I II 

0% 83,55 83,61 83,58±0,39a 

20% 86,52 87,32 86,92±0,57b 

30% 92,81 93,36 93,08±0,39c 

40% 96,33 94,64 95,48±1,19d 

Nilai sig 0,001 

Keterangan: Angka superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan 

yang signifikan (α = 5%) 

Hasil pada Tabel 2. menunjukkan 

bahwa substitusi tepung buah pepaya pada 

crackers berbahan tepung mocaf dan susu 

sapi segar memberikan pengaruh signifikan 

terhadap kadar kalsium, sehingga analisis 

dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan. 

Hasilnya menunjukkan adanya perbedaan 

signifikan antar semua perlakuan. Rata-rata 

kadar kalsium crackers pada penelitian ini 

berkisar antara 83,58–95,48 mg/100 g, 

dengan kadar tertinggi diperoleh pada 

perlakuan substitusi tepung buah pepaya 

sebesar 40% dan kadar terendah pada 

perlakuan kontrol (0%). 

Peningkatan kadar kalsium pada produk 

dipengaruhi oleh penambahan tepung buah 

pepaya dalam formulasi. Semakin tinggi 

tingkat substitusi tepung buah pepaya, maka 

kandungan mineral, khususnya kalsium, 

cenderung meningkat. Hasil penelitian ini 

sejalan dengan penelitian Saleh et al., (2025), 

pada crackers berbahan tepung terigu dengan 

substitusi tepung pepaya, yang menunjukkan 

bahwa peningkatan tingkat substitusi tepung 

pepaya diikuti oleh peningkatan kadar 

kalsium produk. Temuan tersebut juga 

didukung oleh penelitian Mouafo et al., 

(2024), yang melaporkan bahwa peningkatan 

proporsi papaya fruit pulp flour dalam 

formulasi biscuits menyebabkan kenaikan 

kandungan mineral secara signifikan (p < 

0,05), yang mengindikasikan bahwa bahan 

baku pepaya berkontribusi terhadap 

peningkatan kandungan mineral pada produk 

bakery. Selain itu, Carli et al., (2016), 

melaporkan bahwa tepung buah pepaya 

memiliki kandungan kalsium sebesar 107,72 

mg/100 g, sehingga berpotensi meningkatkan 

kadar kalsium pada produk pangan yang 

diformulasikan dengan substitusi tepung 

pepaya. 

Kadar magnesium 

Hasil analisis kadar kalsium pada 

crackers berbahan tepung mocaf dan susu sapi 

segar diuji menggunakan One Way ANOVA, 

kemudian dilanjutkan dengan uji Duncan 

untuk melihat perbedaan antar perlakuan. 

Berdasarkan Tabel 3, substitusi tepung buah 

pepaya berpengaruh signifikan terhadap 

kadar magnesium produk.

Tabel 3. Hasil kadar magnesium 
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Tabel 3. Kadar magnesium crackers dengan variasi substitusi tepung buah pepaya 
Substitusi Tepung Buah 

Pepaya 

Ulangan Perlakuan (%) 
Rata-rata ±SD 

I II 

0% 43,87 41,34 42,60±1.79a 

20% 46,34 45,97 46,15±0,26b 

30% 49,99 49,55 49,77±0,31c 

40% 53,63 51,52 52,57±1,49c 

Nilai sig 0,004 

Keterangan: Angka superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan 

yang signifikan (α = 5%) 

Hasil pada Tabel 3. menunjukkan 

bahwa substitusi tepung buah pepaya pada 

crackers berbahan tepung mocaf dan susu 

sapi segar memberikan pengaruh signifikan 

terhadap kadar magnesium, sehingga analisis 

dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan. Hasil 

penelitian menunjukkan adanya perbedaan 

signifikan antara perlakuan, namun pada 

perlakuan 30% dan 40% tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan. Rata-rata kadar 

magnesium crackers berkisar antara 42,60–

52,57 mg/100 g, dengan kadar tertinggi pada 

perlakuan substitusi 30% dan 40% serta kadar 

terendah pada perlakuan kontrol (0%). Hal ini 

menunjukkan bahwa peningkatan persentase 

substitusi tepung buah pepaya hingga 30% 

sudah cukup meningkatkan kadar 

magnesium, sementara penambahan hingga 

40% tidak memberikan peningkatan yang 

bermakna. 

Peningkatan kadar magnesium pada 

produk dipengaruhi oleh penambahan tepung 

pepaya. Semakin besar substitusi tepung 

pepaya yang digunakan, maka kandungan 

magnesium cenderung meningkat. Temuan 

ini sejalan dengan penelitian Saleh et al 

(2025), yang menyatakan bahwa penambahan 

tepung pepaya pada crackers berbahan 

tepung terigu dapat meningkatkan kandungan 

mineral, termasuk magnesium, secara 

signifikan dibandingkan produk tanpa 

penambahan tepung pepaya. 

Kadar protein 

Hasil analisis kadar kalsium pada 

crackers berbahan tepung mocaf dan susu 

sapi segar dilakukan menggunakan uji One 

Way ANOVA dan dilanjutkan dengan uji 

lanjut Duncan untuk mengetahui perbedaan 

antar perlakuan. Hasil pengujian yang 

disajikan pada Tabel 4. menunjukkan bahwa 

substitusi tepung buah pepaya berpengaruh 

signifikan terhadap kadar protein produk.

 

Tabel 4. Hasil kadar protein 
Substitusi Tepung Buah 

Pepaya 

Ulangan Perlakuan (%) 
Rata-rata ±SD 

I II 

0% 2,75 2,92 2,83±0,12a 

20% 3,33 3,44 3,38±0,74b 

30% 3,64 3,62 3,63±0,02c 

40% 4,03 4,11 4,07±0,57d 

Nilai sig 0,001 

Keterangan: Angka superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan 

yang signifikan (α = 5%) 

Hasil pada Tabel 4. menunjukkan 

bahwa substitusi tepung buah pepaya pada 

crackers berbahan tepung mocaf dan susu 

sapi segar memberikan pengaruh signifikan 

terhadap kadar protein, sehingga analisis 

dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan. 

Hasilnya menunjukkan adanya perbedaan 

signifikan antar semua perlakuan. Rata-rata 

kadar protein crackers pada penelitian ini 

berada pada kisaran 2,83–4,07%, dengan nilai 

tertinggi diperoleh pada perlakuan substitusi 
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tepung buah pepaya sebesar 40% dan nilai 

terendah pada perlakuan kontrol (0%). 

Peningkatan kadar protein pada produk 

dipengaruhi oleh peningkatan substitusi buah 

pepaya terhadap tepung mocaf. Semakin 

tinggi substitusi pepaya yang ditambahkan ke 

dalam formulasi berbasis tepung mocaf, maka 

kandungan protein cenderung meningkat. Hal 

ini sejalan dengan penelitian Maboh et al., 

(2024), yang melaporkan bahwa penambahan 

bahan berbasis tepung kedelai dan tepung 

pepaya pada produk biskuit berbahan tepung 

terigu dapat meningkatkan kandungan protein 

secara signifikan. Peningkatan tersebut 

didukung oleh penelitian Jadhav et al., 

(2023), yang melaporkan bahwa tepung buah 

pepaya memiliki kandungan protein sebesar 

4,6%. Kadar protein yang terdapat pada 

crackers dalam penelitian ini sudah 

memenuhi syarat mutu crackers SNI 01-

2973-1992, yakni maksimal 9. 

Kadar gula reduksi 

Hasil analisis kadar kalsium pada 

crackers berbahan tepung mocaf dan susu 

sapi segar dilakukan menggunakan uji One 

Way ANOVA dan dilanjutkan dengan uji 

lanjut Duncan untuk mengetahui perbedaan 

antar perlakuan. Hasil pengujian yang 

disajikan pada Tabel 5. menunjukkan bahwa 

substitusi tepung buah pepaya berpengaruh 

signifikan terhadap kadar gula reduksi 

produk.

 

Tabel 5. Hasil kadar gula reduksi 
Substitusi Tepung Buah 

Pepaya 

Ulangan Perlakuan (%) 
Rata-rata ±SD 

I II 

0% 1,58 1,53 1,56±0,35a 

20% 10,77 11,00 10,88±0,16b 

30% 12,88 13,97 13,42±0,77c 

40% 16,56 17,17 16,86±0,43d 

Nilai sig 0,001 

Keterangan: Angka superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan 

yang signifikan (α = 5%) 

Hasil pada Tabel 5. menunjukkan 

bahwa substitusi tepung buah pepaya pada 

crackers berbahan tepung mocaf dan susu 

sapi segar memberikan pengaruh signifikan 

terhadap kadar gula reduksi, sehingga analisis 

dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan. 

Hasilnya menunjukkan adanya perbedaan 

signifikan antar semua perlakuan. Rata-rata 

kadar gula reduksi crackers pada penelitian 

ini berada pada kisaran 1,56–16,86%, di mana 

nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan 

substitusi tepung buah pepaya sebesar 40%, 

sedangkan nilai terendah terdapat pada 

perlakuan kontrol (0%). 

Peningkatan kadar gula reduksi 

crackers seiring dengan bertambahnya 

persentase substitusi tepung buah pepaya 

diduga berkaitan dengan kandungan gula 

sederhana alami pada buah pepaya, seperti 

glukosa dan fruktosa. Hal ini sejalan dengan 

Koul et al., (2022), yang menunjukkan bahwa 

buah pepaya matang mengandung gula 

sederhana yaitu glukosa, sukrosa, dan 

fruktosa dalam jumlah yang cukup besar, 

yang berkontribusi terhadap rasa manis 

alaminya. Temuan ini juga didukung oleh 

Purnomo & Kurnia (2024), yang menyatakan 

bahwa peningkatan substitusi bahan pada 

produk cookies berbahan dasar tepung mocaf 

dapat meningkatkan kadar gula reduksi akibat 

perbedaan komposisi karbohidrat bahan 

substitusi. Selain itu, proses pemanggangan 

oven pada suhu 170°C selama 30 menit 

berpotensi memengaruhi ketersediaan gula 

reduksi melalui mekanisme degradasi 

karbohidrat, sejalan dengan temuan Hosry et 

al., (2025), yang melaporkan adanya 

perubahan senyawa hasil degradasi 

karbohidrat selama proses pemanggangan 

pada produk bakery. 
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KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

substitusi tepung buah pepaya matang pada 

crackers berbahan dasar MOCAF dan susu 

sapi segar berpengaruh nyata terhadap kadar 

kalsium, magnesium, protein, dan gula 

reduksi. Peningkatan persentase substitusi 

tepung buah pepaya meningkatkan 

kandungan kalsium, magnesium, dan protein 

produk, dengan nilai tertinggi diperoleh pada 

substitusi 40%, namun juga diikuti 

peningkatan kadar gula reduksi. Dengan 

demikian, crackers berbasis MOCAF dan 

susu sapi segar dengan substitusi tepung buah 

pepaya matang berpotensi dikembangkan 

sebagai pangan fungsional non-gluten yang 

mendukung pertumbuhan gigi balita, dengan 

pengaturan tingkat substitusi sebagai faktor 

penting dalam formulasi produk. 
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