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tempe edamame. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh substitusi tepung tempe edamame terhadap kadar
abu dan gula reduksi pada produk crackers. Penelitian
menggunakan metode eksperimental dengan desain
under a Creative Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari tiga
s Acriene kelompok perlakuan dan dua kali ulangan, yaitu Perlakuan
ShareAlike 4.0 A (100% tepung terigu, 0% tepung tempe edamame),
International License. Perlakuan B (95% tepung terigu, 5% tepung tempe
edamame), Perlakuan C (85% tepung terigu, 15% tepung
tempe edamame). Kadar abu dianalisis menggunakan
metode Gravimetri, dan analisis kadar gula reduksi dengan
metode Nelson-Somogyi. Crackers dengan substitusi
tepung tempe edamame memiliki kadar abu pada masing-
masing perlakuan yaitu 2,08%; 2,28%; dan 2,34%. Kadar
gula reduksi pada masing-masing perlakuan yaitu 2,11%;
1,41%, dan 1,38%. Crackers dengan substitusi 15% tepung
tempe edamame memiliki kadar abu tertinggi sebesar
2,34% dan kadar gula reduksi terendah sebesar 1,38%.
Kesimpulan dari penelitian ini yaitu variasi tingkat
substitusi tepung tempe edamame memengaruhi kadar abu
dan gula reduksi pada crackers.
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flour Edamame beans can be processed into tempeh and
processed into flour. Crackers are food products that can
be made using edamame tempeh flour. This study was
conducted to determine the effect of edamame tempeh flour
substitution on ash content and reducing sugar levels in
crackers. The study used an experimental method with a
Completely Randomized Design (CRD) consisting of three
treatment groups with two replications: Treatment A (100%
wheat flour, 0% edamame tempeh flour), Treatment B (95%
wheat flour, 5% edamame tempeh flour), Treatment C (85%
wheat flour, 15% edamame tempeh flour). Ash content was
analyzed using Gravimetric method, while reducing sugar
content was analyzed using Nelson-Somogyi method.
Crackers with edamame tempeh flour substitution had ash
contents of 2.08%, 2.28%, and 2.34%. Reducing sugar
contents was 2.11%, 1.41%, and 1.38%. Crackers with 15%
edamame tempeh flour substitution had highest ash content
of 2.34% and lowest reducing sugar content of 1.38%. This
study concludes that variations in edamame tempeh flour
substitution affect ash content and reducing sugar levels in
crackers.

1. PENDAHULUAN

Edamame atau kedelai sayur termasuk komoditas dengan permintaan yang cukup
tinggi dan nilai jual yang lebih tinggi dipasaran. Harga edamame segar dipasaran relatif
lebih mahal jika dibandingkan dengan kedelai biasa. Perbedaan harga ini sebanding
dengan keunggulan zat gizi yang dimiliki edamame. Edamame per 100 g diketahui
mengandung 11,9 g protein dengan lemak total 5,2 g, karbohidrat 8,91 g, serat 5,2 g, dan
gula total 2,18 g (USDA, 2019). Pada tahun 2019, Indonesia mengekspor 6.790,7 ton
edamame yang telah terjamin kesehatan dan keamanannya melalui Phytosantay
Certificate (PC), sehingga komoditas ini mampu memasuki pasar internasional (Dinas
Ketahanan Pangan dan Perikanan, 2020). Salah satu produk yang dapat dikembangkan
dari edamame yaitu tempe.

Tempe merupakan produk pangan fungsional terjangkau yang terbuat dari kedelai
dan sumber protein nabati yang populer di masyarakat. Kandungan zat gizi pada tempe
dinilai lebih baik akibat melibatkan proses fermentasi dengan jamur Rhizopus
oligosporus, sehingga dapat meningkatkan dan mempertahankan nilai gizinya (Pinasti et
al., 2020). Tempe kedelai mentah per 100 g memiliki 201 kalori, protein 20,8 g, lemak
8,8 g, karbohidrat 13,5 g, dan 1,4 g serat (TKPI, 2020). Beberapa senyawa aktif yang
bersifat sebagai antioksidan terkandung dalam tempe. Senyawa-senyawa tersebut berupa
asam lemak tak jenuh (asam oleat, asam linoleat, dan asam alfa-linolenat), vitamin larut
lemak (vit.E dan provitamin A), serta senyawa isoflavone (daidzein, glycitein, dan
genistein) (Kurniawan et al., 2019; Yu et al., 2021). Selain itu, tempe menjadi salah satu
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pangan fungsional yang berkaitan dengan antidislipidemia, dikarenakan kandungan
gizinya dapat mendukung perbaikan dislipidemia (Nurkistin et al., 2022).

Pada umumnya, tempe terbuat dari kedelai kuning (Glycine max L.) yang
menyebabkan permintaan bahan tersebut cukup tinggi dipasaran. Pembuatan tempe dari
edamame menjadi salah satu alternatif ketika terjadi kekurangan bahan baku. Edamame
memiliki beberapa keunggulan seperti biji yang lebih besar, tekstur lebih lembut, rasa
lebih enak dan cenderung lebih manis. Edamame mengandung lebih sedikit zat pati,
sehingga menghasilkan tempe dengan rasa yang lebih enak dibandingkan tempe biasa
(Putri, 2024). Edamame yang difermentasi menjadi tempe menjadi upaya dalam
meningkatkan kadungan nutrisi dan daya cerna. Proses fermentasi dengan Rhizopus
oligosporus juga menurunkan kandungan antinutrisi dalam kacang dan mengubahnya
menjadi bentuk yang lebih sederhana, seperti asam amino, asam lemak, dan aglikon
isoflavon, sehingga meningkatkan bioavailabilitas dan penyerapan nutrisi oleh tubuh
(Nurkistin et al., 2022). Namun, tempe mempunyai daya simpan yang singkat sehingga
pembuatan tepung tempe dapat menjadi alternatif untuk memperpanjang masa simpan.
Tepung tempe relatif lebih praktis dan mudah diolah menjadi produk lain tanpa
menghilangkan cita rasanya (Yuspitasari et al., 2023). Salah satu cara mengembangkan
produk dengan menggunakan edamame sebagai bahan utama yaitu crackers.

Crackers didefinisikan sebagai produk roti yang kering, tipis, dan renyah. Crackers
banyak dikonsumsi sebagai makanan ringan, sehingga berpotensi untuk dilakukan
pengembangan produk dengan penambahan bahan pangan fungsional (Batista et al.,
2019). Pada umunya, tepung terigu adalah bahan utama dalam pembuatan crackers,
sehingga menjadikannya makanan tinggi karbohidrat (Seftiono et al., 2019). Sebagian
produk crackers yang terdapat dipasaran diketahui mengandung protein yang tergolong
rendah, bahkan hanya mampu memenuhi sekitar 5-8% dari AKG protein per takaran saji
(Ernisti et al., 2018). Data terkait dengan penggunaan tepung terigu di Indonesia,
menunjukkan bahwa konsumsi rumah tangga pada tahun 2018 adalah 0,226
kg/kapita/tahun, yang kemudian mencapai 2,71 kg/kapita/tahun pada tahun 2022 (BPS,
2023). Dengan melihat tren konsumsi tersebut, penggunaan tepung terigu sebagai bahan
dalam pembuatan crackers dapat disubstitusi dengan tepung tempe edamame. Tempe
edamame memiliki kandungan protein sebesar 7,47 g per 100 g (Kurniawan et al., 2019),
sehingga substitusi tepung tempe edamame diharapkan dapat meningkatkan nilai gizi
crackers dan meminimalkan penggunaan tepung terigu. Crackers dipilih sebagai produk
yang dikembangkan karena tidak memerlukan gluten yang kuat, sehingga lebih toleran
terhadap substitusi tepung non-terigu.

Mutu crackers dapat dipengaruhi oleh sejumlah faktor meliputi pemilihan bahan
baku, tahapan pengolahan, hingga sifat fisik, kimia, dan sensoris dari produk yang
dihasilkan. Salah satu indikator yang digunakan untuk menggambarkan kandungan
mineral suatu produk makanan adalah kadar abu (Siregar et al., 2023). Kadar abu
digunakan untuk mengetahui kandungan mineral anorganik dalam produk pangan, yang
dapat ditentukan dengan menganalisis abu yang tersisa setelah bahan melalui proses
pembakaran. Oleh karena itu, semakin tinggi kadar abu dalam produk crackers maka
semakin tinggi juga kandungan mineral di dalamnya (Seftiono et al., 2019). Berdasarkan
penelitian Kurniawan et al., (2020), bahwa semakin banyak jumlah tepung edamame
yang ditambahkan dalam produk snack bar maka kadar abu didalamnya juga cenderung
meningkat. Kadar abu dipilih sebagai parameter karena tempe edamame sebagai produk
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hasil fermentasi diketahui cenderung memiliki kadar abu yang lebih tinggi (Adebo et al.,
2022). Analisis kadar abu dapat menunjukkan pengaruh substitusi tepung tempe
edamame terhadap peningkatan kandungan mineral dalam crackers.

Adapun gula reduksi merupakan sekelompok gula yang dapat bertindak sebagai
agen pereduksi, karena terdapat gugus aldehida atau keton bebas dalam strukturnya.
Contohnya yaitu glukosa, fruktosa, dan galaktosa. Gula pereduksi dapat berperan dalam
proses pencoklatan, baik melalui reaksi Maillard maupun karamelisasi yang membentuk
senyawa pigmen melanoidin (Wilberta et al., 2020). Selain itu, suhu juga dapat
memengaruhi kadar gula reduksi, dikarenakan adanya perubahan pati menjadi gula
reduksi akibat suhu tinggi (Sutrisno et al., 2018). Kadar gula reduksi dipilih sebagai
parameter karena proses fermentasi pada tempe menurunkan kadar gula sederhana yang
digunakan untuk metabolisme mikroba (Gorska et al., 2025), sehingga substitusi tepung
tempe edamame diharapkan dapat menurunkan kadar gula reduksi crackers yang
berimplikasi pada indeks glikemik yang lebih rendah (Hairani et al., 2018).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penggunaan tepung tempe edamame dapat
dijadikan sebagai bahan alternatif pengganti sebagian tepung terigu dengan penambahan
bahan pangan lokal. Namun, masih jarang dilakukan penelitian terkait substitusi tepung
tempe edamame dalam produk crackers. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian
mengenai pengaruh substitusi tepung tempe edamame pada crackers. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis pengaruh substitusi tepung tempe
edamame terhadap kadar abu dan gula reduksi crackers.

2. METODE
2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam pembuatan tempe edamame, tepung tempe, dan
crackers yaitu baskom, panci, gelas ukur, timbangan digital, plastik pembungkus,
stopwatch, kompor, thermometer ruangan, thermometer makanan, sealer plastik, pisau,
talenan, dandang pengukus, cabinet dryer (Wirastar FDH-30), grinder, ayakan 60 mesh,
sieve maker, pasta maker, rolling pin, oven (Cosmos). Dalam penentuan kadar abu,
peralatan yang diperlukan yaitu crucible/cawan porselen, tanur atau muffle furnace,
neraca analitik, dan desikator. Sementara itu, pengujian kadar gula reduksi dilakukan
dengan bantuan peralatan berupa tabung reaksi, pipet ukur, pipet tetes, erlenmeyer, labu
ukur 100 mL, beaker glass, waterbath, vortex, serta spektrofotometer UV-Visible.

2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam pembuatan tempe edamame, tepung tempe, dan
crackers yaitu edamame segar, ragi tempe (Raprima), aquades, tepung terigu (Kunci
Biru), tepung tempe edamame, margarin, gula, baking powder, ragi instan (Fermipan),
garam, dan air mineral. Untuk pengujian kadar abu, bahan yang digunakan adalah sampel
crackers dengan persentase substitusi tepung tempe edamame (Glycine max (L.) Merrill)
0%, 5%, dan 15%. Sementara itu, bahan-bahan yang diperlukan dalam pengujian kadar
gula reduksi terdiri dari sampel crackers dengan persentase substitusi tepung tempe
edamame (Glycine max (L.) Merrill) 0%, 5%, dan 15%, larutan standar glukosa, air suling
atau aquades, reagensia Nelson, reagensia Arsenomolibdat, larutan sampel bebas Pb,
serta sampel hasil pengenceran.
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2.3 Rancangan Penelitian

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian eksperimental dengan desain
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Perlakuan substitusi tepung tempe edamame pada
peelitian ini yaitu 0%, 5%, dan 15% dengan dua kali pengulangan, serta sebelumnya telah
dilakukan penelitian pendahuluan untuk menentukan variasi perlakuan substitusi.
Penelitian ini dilaksanakan selama periode Maret-Juli 2025, di Laboratorium limu
Pangan, FIK UMS. Sampel dikirim ke Laboratorium Saraswanti Indo Genetech
Semarang untuk dilakukan uji kadar abu dengan metode Gravimetri SNI 01-2891-1992.
Uji kadar gula reduksi dilakukan di Laboratorium Uji Departemen Teknologi Pangan dan
Hasil Pertanian, FTP UGM dengan metode Nelson-Somogyi. Penelitian dilakukan
melalui beberapa tahap, meliputi pembuatan tempe edamame, pembuatan tepung tempe
edamame, pembuatan crackers, analisis kadar abu, analisis kadar gula reduksi, serta
analisis statistik.

2.4 Pembuatan Tempe Edamame

Tempe edamame dibuat melalui beberapa langkah. Pertama, kulit edamame
dikupas dan timbang biji edamame seberat 1 kg. Mencuci dan merebus edamame dalam
4 liter aqguades selama 30 menit. Edamame yang sudah direbus kemudian direndam
dengan air rebusan tersebut selama 12 jam. Setelah direndam, edamame dicuci 8 kali
untuk menghilangkan kulit ari. Merebus kembali edamame dalam 3 liter aquades selama
20 menit, lalu tiriskan edamame hingga kering pada suhu 29°C. Tahap selanjutnya adalah
menambahkan 2 g ragi tempe pada edamame dan campurkan hingga rata. Menyiapkan
plastik yang telah dilubangi, lalu masukkan edamame seberat 50 g ke dalamnya dan
merekatkan plastik dengan alat pres/sealer. Terakhir, edamame yang telah dikemas dapat
disimpan pada suhu + 24°C selama 2 hari atau 48 jam agar proses fermentasi dapat
berlangsung dan menghasilkan tempe.

2.5 Pembuatan Tepung Tempe Edamame

Tepung tempe edamame dibuat melalui beberapa langkah. Pertama, iris tipis tempe
edamame dengan ketebalan 0,3 cm. Mengukus irisan tempe menggunakan dandang
pengukus pada suhu 90°C selama 10 menit. Selanjutnya, mengeringkan tempe selama 6
jam menggunakan cabinet dryer dengan suhu 60°C. Menghaluskan tempe yang telah
kering menggunakan grinder hingga menjadi tepung. Tepung tempe tersebut kemudian
diayak menggunakan ayakan berukuran 60 mesh. Terakhir, tepung tempe edamame
ditimbang dan disimpan di dalam refrigerator agar terjaga kualitasnya, sehingga siap
untuk digunakan.

2.6 Pembuatan Crackers

Tahapan pembuatan crackers dilakukan melalui beberapa langkah. Pertama, semua
bahan dicampurkan yaitu tepung terigu, tepung tempe edamame (sesuai perlakuan 0%,
5%, dan 15%), gula, garam, ragi, baking powder, margarin, dan air sesuai dengan takaran
yang dibutuhkan. Lalu aduk semua bahan dan uleni adonan hingga kalis dan kohesif.
Selanjutnya, diamkan adonan dalam wadah yang telah ditutup dengan plastik wrap
selama 30 menit untuk proses proofing. Setelah itu, adonan dipipihkan menggunakan
pasta maker atau rolling pin dengan ketebalan 2 mm. Adonan dipotong membentuk
persegi dengan ukuran 4 cm, kemudian permukaan adonan ditusuk menggunakan garpu.
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Terakhir, panggang adonan dalam oven pada suhu 180°C selama 18 menit, kemudian
angkat crackers setelah matang.

Tabel 1. Formulasi crackers substitusi tepung tempe edamame

Komposisi Perlakuan A Perlakuan B Perlakuan C
Tepung terigu (g) 100 95 85
Tepung tempe edamame (@) 0 5 15
Gula (9) 2 2 2
Garam (g) 1 1 1
Air (ml) 44 44 44
Ragi (9) 1 1 1
Baking powder (g) 1 1 1
Margarin () 10 10 10

2.7 Analisis Kadar Abu

Pengujian kadar abu dilakukan dalam beberapa langkah. Pertama, sampel yang
akan diuji ditimbang seberat 2-6 g. Memasukkan sampel ke dalam cawan porselen yang
telah diketahui bobotnya. Membakar sampel hingga tidak ada lagi asap yang dihasilkan.
Cawan kemudian dipindahkan ke dalam tanur/muffle furnace pada suhu 550°C selama 4
jam hingga proses pengabuan selesai. Pindahkan cawan ke dalam desikator untuk
didinginkan pendinginan secara perlahan. Terakhir, timbang kembali cawan hingga
diperoleh bobot tetap. Kemudian dihitung kadar abu dengan rumus (1)

C—4A)
B

Kadar abu = X 100% (D

Keterangan:

A = Bobot cawan kosong (g)

B = Bobot porsi uji (g)

C = Bobot tetap cawan + porsi uji setelah pemijaran (g)

2.8 Analisis Kadar Gula Reduksi

Pengujian kadar gula reduksi dibagi menjadi dua bagian utama yang meliputi
pengembangan kurva standar dan penentuan gula pereduksi dalam sampel. Dalam
penentuan kurva standar, pertama-tama disiapkan larutan glukosa 10 mg per 100 ml yang
menjadi standar. Larutan kemudian diencerkan menjadi 6 konsentrasi berbeda (2, 4, 6, 8
dan 10 mg) per 100 ml dan 1 ml air di setiap enam tabung reaksi. 1 tabung tambahan
berisi 1 ml air suling untuk bertindak sebagai referensi (blank). Kemudian, 1 ml reagen
Nelson ditambahkan ke setiap tabung dan semua tabung direbus selama 20 menit dalam
penangas air mendidih. Kemudian, dinginkan setiap tabung hingga suhu ruang (sekitar
25°C). Memasukkan 1 ml reagen Arsenomolibdat ke dalam tabung dan diaduk hingga
endapan tembaga (1) oksida larut. Setelah itu, 7 ml air suling diukur dan diaduk.
Absorbansi larutan kemudian diukur pada panjang gelombang 540 nm, lalu membuat
kurva standar dari hasil pengukuran tersebut. Dalam penentuan gula pereduksi sampel, 1
ml larutan sampel bebas timbal diencerkan dalam labu ukur 100 ml. Berdasarkan
pengenceran tersebut, 1 ml sampel diambil dan diuji melalui metode Nelson-Somogyi.
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2.9 Analisis Statistik

Data hasil analisis kadar abu dan kadar gula reduksi dianalisis secara statistik
menggunakan uji ANOVA dengan taraf kepercayaan 95% (a=0,05). Apabila terdapat
perbedaan nyata antar perlakuan, maka analisis dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple
Range Test (DMRT), untuk mengetahui perbedaan masing-masing perlakuan substitusi
tepung tempe edamame terhadap kadar abu dan kadar gula reduksi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Produk crackers hasil penelitian dengan variasi substitusi tepung tempe edamame
dapat dilihat pada Gambar 1. Crackers dibuat dengan tiga tingkat substitusi yang berbeda,
yaitu 0% (Gambar 1A), 5% (Gambar 1B), dan 15% (Gambar 1C) tepung tempe edamame.

A B C

Gambar 1. Produk crackers dengan substitusi tepung tempe edamame: (A) 0%, (B) 5%, (C)
15%

3.1 Kadar Abu

Hasil analisis kadar abu pada crackers dengan substitusi tepung tempe edamame
menunjukkan kisaran antara 2,28% - 2,34%. Adapun rata-rata kadar abu pada crackers
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rata-rata kadar abu pada crackers

Variasi Perlakuan Kadar Abu (%0)
Perlakuan A 2,08+0,032
Perlakuan B 2,28+0,04°
Perlakuan C 2,34+0,03°
Nilai p-value 0,000

Keterangan: huruf superskrip yang sama pada kolom menunjukkan tidak ada perbedaan
nyata pada uji Duncan Multiple range Test (DMRT).
Nilai p = hasil uji Anova

Berdasarkan Tabel 2, hasil uji Anova pada parameter kadar abu menunjukkan nilai
p = 0,000 (p<0,05), menunjukkan bahwa terdapat pengaruh nyata perlakuan substitusi
tepung tempe edamame terhadap kadar abu crackers. Hasil analisis DMRT menunjukkan
pada perlakuan A berbeda nyata dengan perlakuan B dan perlakuan C, tetapi pada
perlakuan B dan C tidak berbeda nyata. Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, diketahui bahwa ada peningkatan kadar abu crackers seiring dengan
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peningkatan persentase substitusi tepung tempe edamame. Crackers pada perlakuan C
memiliki kadar abu tertinggi yaitu sebesar 2,34%, diikuti oleh perlakuan B sebesar 2,28%.
Sedangkan perlakuan A memiliki kadar abu terendah yaitu sebesar 2,08%. Hasil ini
sejalan dengan penelitian Mawarno & Putri (2022), bahwa kadar abu yang lebih tinggi
diperoleh pada produk snack bar substitusi tepung tempe, dibandingkan snack bar yang
disubstitusi tepung kedelai.

Kadar abu pada suatu bahan pangan berkaitan dengan kandungan mineral di
dalamnya. Selain itu, sebagai indikator untuk menunjukkan kandungan mineral organik
dalam bahan pangan tersebut. Kandungan mineral pada bahan baku berperan dalam
menentukan kadar abu produk pangan (Depiyana et al., 2024). Penelitian Azizah &
Kurniawati (2023), menunjukkan bahwa kadar abu flakes cenderung lebih tinggi
ditemukan pada produk yang ditambahkan lebih banyak tepung edamame. Kandungan
abu dalam edamame sebesar 1,98% (Ramanda et al., 2025). Kadar abu pada tepung
edamame vyaitu 5,86%, sedangkan dalam tepung terigu sebesar 0,5% (Kurniawan et al.,
2020).

Pada penelitian ini, kadar abu crackers memenuhi standar SNI 01 2973:2011
dengan maksimal 3,5%. Crackers dengan substitusi tepung tempe edamame 15%
memiliki kadar abu tertinggi sebesar 2,34%. Hasil ini mengindikasikan bahwa
peningkatan substitusi tepung tempe edamame berbanding lurus dengan peningkatan
kadar abu pada crackers. Pada produk fermentasi cenderung memiliki kadar abu yang
lebih tinggi, dikarenakan pada saat proses fermentasi berlangsung dapat meningkatkan
ketersediaan mineral (Adebo et al., 2022).

3.2 Kadar Gula Reduksi

Hasil analisis kadar gula reduksi pada crackers dengan substitusi tepung tempe
edamame menunjukkan kisaran antara 1,38% - 1,41%. Adapun rata-rata kadar gula
reduksi pada crackers disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Rata-rata kadar gula reduksi pada crackers

Variasi Perlakuan Kadar Gula Reduksi (%)
Perlakuan A 2,11+0,182
Perlakuan B 1,41+0,81°
Perlakuan C 1,38+0,13°
Nilai p-value 0,000

Keterangan: huruf superskrip yang sama pada kolom menunjukkan tidak ada perbedaan
nyata pada uji Duncan Multiple range Test (DMRT).
Nilai p = hasil uji Anova

Berdasarkan Tabel 3, hasil uji Anova pada parameter kadar gula reduksi
menunjukkan nilai p = 0,000 (p<0,05), hal ini berarti bahwa ada pengaruh nyata
perlakuan substitusi tepung tempe edamame terhadap kadar gula reduksi crackers. Hasil
analisis DMRT menunjukkan pada perlakuan A berbeda nyata dengan perlakuan B dan
perlakuan C, tetapi pada perlakuan B dan C tidak berbeda nyata. Menurut penelitian
Hairani et al., (2018), terhadap produk sosis analog tempe menunjukkan bahwa produk
sosis tanpa penambahan tepung ubi jalar ungu menghasilkan kadar gula reduksi paling
rendah yaitu sebesar 0,64%. Sedangkan kadar paling tinggi sebesar 1,13% diperoleh pada
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produk sosis dengan penambahan tepung ubi jalar ungu 25%. Hal tersebut menunjukkan
bahwa seiring dengan berkurangnya penambahan tepung ubi jalar ungu pada sosis analog
tempe, maka kadar gula reduksi juga cenderung menurun. Sejalan dengan hal tersebut,
hasil penelitian yang telah dilakukan juga menunjukkan adanya pola penurunan kadar
gula reduksi pada crackers seiring dengan peningkatan persentase substitusi tepung
tempe edamame. Kadar gula reduksi tertinggi diperoleh pada perlakuan A yaitu sebesar
2,11%, yang diikuti oleh perlakuan B sebesar 1,41%. Sedangkan kadar terendah diperoleh
pada perlakuan C yaitu sebesar 1,38%. Crackers dengan substitusi tepung tempe
edamame 15% merupakan crackers yang memiliki kadar gula reduksi terendah yaitu
sebesar 1,38%. Hal ini mengindikasikan bahwa peningkatan substitusi tepung tempe
edamame berbanding terbalik dengan kadar gula reduksi dalam crackers.

Kadar gula reduksi dapat dipengaruhi oleh variasi substitusi tepung dan
penambahan bahan pangan (Purnomo & Kurnia, 2024). Menurut hasil penelitian Az-
zahra et al., (2025), perbedaan proporsi bahan yang digunakan dalam produk snack bar
memengaruhi kadar gula reduksi produk. Snack bar yang menggunakan 85 g tempe dan
65 g kacang merah memiliki kadar gula reduksi terendah sebesar 21,78%. Sedangkan
kadar gula reduksi yang cenderung lebih tinggi sebesar 23,64%, diperoleh pada snack bar
dengan proporsi 65 g tempe dan 85 g kacang merah. Hasil ini menunjukkan bahwa
perbedaan proporsi bahan dapat memengaruhi kadar gula reduksi. Semakin banyak
komposisi tempe yang digunakan maka kadar gula reduksi pada snack bar cenderung
menurun. Proporsi tempe yang lebih besar dibandingkan kacang merah dapat
menyebabkan ketersediaan pati sebagai substrat pembentuk gula reduksi menjadi lebih
rendah, sehingga kadar gula reduksi yang dihasilkan juga menurun.

Tempe merupakan produk pangan yang melalui proses fermentasi menggunakan
Rhizopus oligosporus. Selama proses fermentasi berlangsung, kadar gula reduksi dalam
tempe cenderung mengalami penurunan. Hal tersebut terjadi karena gula sederhana yang
dihasilkan dari pemecahan karbohidrat atau pati dengan enzim amilase akan digunakan
untuk metabolisme mikroba (Gorska et al., 2025). Kandungan gula reduksi yang rendah
dalam suatu produk pangan pada umumnya cenderung menghasilkan cita rasa yang
kurang manis atau dapat mengindikasikan bahwa produk tersebut memiliki indeks
glikemik yang tergolong rendah (Hairani et al., 2018). Edamame diketahui mengandung
lebih sedikit pati (Saktiono et al., 2023), sehingga dapat memengaruhi penurunan
kandungan gula reduksi di dalamnya meskipun rasanya sedikit manis. Hal ini sejalan
dengan hasil penelitian yang telah dilakukan, bahwa substitusi tepung tempe edamame
dapat berkontribusi dalam penurunan kadar gula reduksi pada crackers.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa substitusi tepung tempe
edamame berpengaruh terhadap kadar abu dan kadar gula reduksi pada crackers. Kadar
abu tertinggi pada crackers substitusi tepung tempe edamame yaitu sebesar 2,34%
terdapat pada perlakuan 15% substitusi tepung tempe edamame. Sedangkan kadar gula
reduksi tertinggi pada crackers substitusi tepung tempe edamame yaitu sebesar 2,11%
terdapat pada perlakuan 0% substitusi tepung tempe edamame. Temuan ini
mengindikasikan bahwa peningkatan persentase substitusi tepung tempe edamame
berbanding lurus dengan kadar abu crackers. Namun, peningkatan persentase substitusi
tepung tempe edamame berbanding terbalik dengan kadar gula reduksi crackers.

doi:10.25047/jofe.v5i1.6881 58



o] 2 JOFE : Journal of Food Engineering | E-ISSN. 2810-0824
g ara o ) Vol. 5 No. 2 April 2026

S
o iﬁ%ﬂ

B
CECE TR

Hal. 50-61

Penelitian selanjutnya perlu dilakukan uji kandungan gizi pada tempe edamame atau
tepung tempe edamame, perlu dilakukan uji organoleptik dan uji kadar lain seperti kadar
air, protein, lemak, atau serat kasar pada crackers.
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