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ABSTRACT 

Indonesia has a high potential for edamame production, so it needs to be developed 

into value-added food products, one of which is through the use of edamame tempeh 

flour as a substitute for wheat flour in crackers. Edamame tempeh flour contains quite 

high protein and fiber, so it has the potential to increase the nutritional value of the 

product without reducing its physical characteristics. In addition, the use of edamame 

tempeh flour can be an alternative for diversification of legume-based foods that have a 

long shelf life and are easily applied in various product formulations. This study aims 

to determine the effect of edamame tempeh flour substitution (0%, 5%, and 15%) on the 

texture and color of crackers. The study used a Completely Randomized Design (CRD) 

with three treatments including one control and two replications each. Crackers were 

made according to the standard formulation, then their texture was analyzed using an 

AMETEK TA1 Texture Analyzer to obtain hardness, fracture, crispiness, and 

crunchiness values. Color was analyzed using a CR-400 Colorimeter with L*, a*, and 

b* parameters. Data were tested using One Way ANOVA. The results showed that the 

substitution of edamame tempeh flour significantly affected the crunchiness parameter 

(p<0.05), but did not affect hardness, fracture, crispiness, L*, a*, and b* (p>0.05). 

Crunchiness decreased with increasing substitution of edamame tempeh flour, while 

other textures tended to be stable. The color parameter also did not show significant 

differences between treatments so that the addition of tempeh flour was not able to 

affect the L*, a*, and b* values of the product. 

Keywords: crackers, edamame tempeh flour, edamame, texture, color 

ABSTRAK 

Indonesia memiliki potensi produksi edamame yang tinggi sehingga perlu 

dikembangkan menjadi produk pangan bernilai tambah, salah satunya melalui 

pemanfaatan tepung tempe edamame sebagai substitusi tepung terigu pada crackers. 

Tepung tempe edamame mengandung protein dan serat yang cukup tinggi, sehingga 

berpotensi meningkatkan nilai gizi produk tanpa menurunkan karakteristik fisiknya. 

Selain itu, penggunaan tepung tempe edamame dapat menjadi alternatif diversifikasi 

pangan berbasis kacang-kacangan yang memiliki umur simpan panjang dan mudah 

diaplikasikan dalam berbagai formulasi produk. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh substitusi tepung tempe edamame (Glycine max (L.) Merrill) 

terhadap tekstur dan warna crackers. Penelitian menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan termasuk salah satunya kontrol dan masing-

masing dua ulangan. Crackers dibuat mengikuti formulasi standar, kemudian dianalisis 
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teksturnya menggunakan Texture Analyzer AMETEK TA1 untuk memperoleh nilai 

hardness, fracture, crispiness, dan crunchiness. Warna dianalisis menggunakan 

Colorimeter CR-400 dengan parameter L*, a*, dan b*. Data diuji menggunakan 

ANOVA One Way. Hasil penelitian menunjukkan bahwa substitusi tepung tempe 

edamame berpengaruh nyata terhadap parameter crunchiness (p<0,05), namun tidak 

berpengaruh terhadap hardness, fracture, crispiness, L*, a*, dan b* (p>0,05). 

Crunchiness menurun seiring peningkatan substitusi tepung tempe edamame, 

sedangkan tekstur lainnya cenderung stabil. Parameter warna juga tidak menunjukkan 

perbedaan nyata antar perlakuan sehingga penambahan tepung tempe belum mampu 

memengaruhi nilai L*, a*, dan b* produk. 

Kata kunci: crackers, tepung tempe edamame, edamame, tekstur, warna 

PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara agraris 

dengan keanekaragaman hasil pertanian yang 

tinggi, mulai dari padi, umbi-umbian, 

sayuran, hingga kacang-kacangan. 

Keragaman komoditas ini tidak hanya 

memenuhi kebutuhan pangan domestik, 

tetapi juga memiliki potensi ekspor yang 

berdampak pada peningkatan pendapatan 

petani serta devisa negara. Salah satu 

komoditas kacang-kacangan yang semakin 

populer dan banyak dibudidayakan adalah 

edamame. Kacang edamame diminati karena 

cita rasanya yang khas dan nilai gizi yang 

tinggi, sehingga memiliki potensi besar baik 

untuk pasar lokal maupun internasional 

(Aprizkiyandari et al., 2022). 

Produksi edamame di Indonesia 

banyak terpusat di Jawa Barat, Jawa Tengah, 

dan Jawa Timur, dengan Jawa Timur sebagai 

penghasil terbesar. Kabupaten Jember 

tercatat memproduksi 27.732 ton edamame 

pada tahun 2013, dengan surplus 2.259 ton 

setelah dikonsumsi masyarakat (Putri, 2024). 

Ketersediaan edamame yang melimpah 

membuka peluang pengembangan 

diversifikasi produk pangan berbasis 

edamame yang bernilai tambah dan kaya 

gizi. 

Secara nutrisi, edamame mengandung 

isoflavon yang berfungsi sebagai anti-kanker 

(Konovsky et al., 2020) serta memiliki 

komposisi zat gizi yang tinggi, meliputi 

protein, vitamin, mineral, dan serat (Johnson 

et al., 1999). Dibandingkan kedelai kuning, 

edamame memiliki karakteristik nutrisi 

berbeda, seperti kadar lemak lebih rendah, 

kandungan karbohidrat lebih tinggi, dan 

kadar serat yang melimpah (Hasanah et al., 

2020). Edamame juga dikenal memiliki 

kandungan protein dengan asam amino 

esensial yang cukup lengkap, menjadikannya 

bahan pangan potensial untuk menunjang 

pola makan sehat (Sciarappa, 2004). 

Salah satu pengolahan edamame yang 

berkembang adalah pembuatan tempe 

edamame. Fermentasi menggunakan 

Rhizopus sp. dapat meningkatkan kecernaan 

protein, meningkatkan kadar vitamin, serta 

memperbaiki sifat fisik kacang (Raharjo et 

al., 2019). Namun, tempe edamame memiliki 

umur simpan yang relatif pendek akibat 

kadar air yang tinggi dan aktivitas mikroba 

yang berlanjut sehingga memicu degradasi 

protein dan pembentukan amonia (Mursyid 

et al., 2014). Untuk memperpanjang daya 

simpan dan memperluas penggunaannya, 

tempe edamame dapat diolah menjadi tepung 

tempe edamame melalui proses pemotongan, 

blansir, pengeringan, dan penggilingan. 

Tepung ini dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan baku berbagai produk pangan, 

termasuk crackers (Selawati et al., 2024). 

Crackers merupakan produk berbasis 

tepung terigu yang memiliki tekstur renyah 

dan tidak memerlukan penambahan telur. 

Umumnya crackers dibuat dengan tepung 

terigu berprotein rendah sebab karakteristik 

ini menghasilkan tekstur yang rapuh dan 

renyah (Rachma et al., 2025). Crackers yang 

menggunakan 100% tepung terigu 

menghasilkan nilai sensoris kerenyahan yang 

tinggi (Prabowo et al., 2023). Namun 

penggunaan tepung terigu sebagai bahan 

utama menyebabkan produk tinggi kalori 
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tetapi rendah protein (Selawati et al., 2024). 

Salah satu upaya dalam meningkatkan 

nilai gizi, terutama pada kandungan protein, 

substitusi sebagian tepung terigu dengan 

tepung tempe edamame menjadi alternatif 

yang menarik. Tepung tempe edamame 

berpotensi meningkatkan kadar protein 

produk tanpa menurunkan karakteristik 

sensoris seperti kerenyahan (Seftiono et al., 

2019). Selain itu, peningkatan kandungan 

protein juga mendukung pemenuhan gizi, 

khususnya pada anak, serta berkontribusi 

dalam upaya pencegahan stunting (Wibowo 

dan Akbar, 2023). 

Karakteristik fisik crackers sangat 

dipengaruhi oleh bahan baku yang 

digunakan. Warna merupakan atribut penting 

karena menentukan penerimaan konsumen. 

Tepung edamame memiliki warna hijau 

karena kandungan klorofil, sehingga 

berpotensi memengaruhi warna akhir 

crackers (Elvizahro et al., 2021). Selain itu, 

peningkatan tepung berprotein tinggi dapat 

menyebabkan warna lebih gelap akibat 

reaksi Maillard selama pemanggangan (Arza 

dan Tirtavani, 2017). Kandungan protein 

tinggi pada tepung edamame juga 

meningkatkan daya ikat air yang dapat 

memengaruhi tekstur akhir produk 

(Kurniawan et al., 2020). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, 

diperlukan penelitian mengenai pengaruh 

substitusi tepung tempe edamame terhadap 

karakteristik fisik crackers, khususnya 

tekstur dan warna. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh substitusi tepung 

tempe edamame (Glycine max (L.) Merrill) 

terhadap tekstur dan warna crackers 

sehingga dapat diperoleh formulasi yang 

optimal dengan kualitas yang baik serta tetap 

mempertahankan nilai gizi produk.  

METODE 

Bahan 

Bahan yang digunakan dalam 

pembuatan tempe edamame meliputi kedelai 

edamame segar, ragi, dan air aquades. 

Pembuatan tepung tempe edamame 

menggunakan bahan utama berupa tempe 

edamame. Bahan untuk pembuatan crackers 

terdiri atas tepung terigu, tepung tempe 

edamame, gula, garam, ragi, baking powder, 

air, dan margarin. 

Alat 

Alat yang digunakan dalam pembuatan 

tempe edamame meliputi panci, kompor, 

timbangan, gunting, tusuk gigi, sendok, 

nampan, saringan, plastik pembungkus, 

sealer, gelas ukur, dan stopwatch. 

Pembuatan tepung tempe edamame 

menggunakan pisau, talenan, cabinet dryer, 

grinder, ayakan 60 mesh, dandang, kompor, 

timbangan, dan alat pengatur suhu. 

Pembuatan crackers menggunakan baskom, 

timbangan, plastik wrap, pasta maker, 

rolling pin, pisau, garpu, talenan, gelas ukur, 

loyang, baking paper, oven, dan stopwatch. 

Metode  

Jenis penelitian ini adalah 

eksperimental dengan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) tiga taraf perlakuan, 

termasuk salah satunya yaitu kontrol yang 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

substitusi tepung tempe edamame (Glycine 

max (L.) Merrill) terhadap tekstur dan warna. 

Pembuatan tempe edamame 

Proses pembuatan tempe edamame 

mengacu pada Suknia dan Rahmani (2020), 

yaitu melalui tahapan penyortiran edamame, 

perendaman, pengupasan kulit ari, 

pencucian, perebusan, inokulasi ragi, 

pengemasan, dan fermentasi. Edamame 

direndam, dibersihkan, kemudian direbus 

hingga mencapai tekstur yang diinginkan. 

Setelah itu, biji didinginkan dan dicampur 

dengan ragi tempe secara merata. Biji yang 

telah diinokulasi kemudian dikemas dalam 

plastik berlubang dan difermentasikan pada 

suhu ruang hingga terbentuk tempe. 

Pembuatan tepung tempe edamame 

Proses pembuatan tempe edamame 

mengacu pada Widyahapsari dan Setyawati 

(2024), yaitu melalui tahapan pengukusan, 

pengeringan, penghalusan, dan pengayakan. 

Tempe edamame dipotong tipis, kemudian 

dikukus dan didinginkan sebelum 
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dikeringkan menggunakan cabinet dryer 

hingga kering. Setelah kering, tempe digiling 

hingga berbentuk tepung dan selanjutnya 

diayak menggunakan ayakan berukuran 60 

mesh. Tepung yang dihasilkan kemudian 

ditimbang dan disimpan pada suhu dingin 

hingga digunakan. 

Pembuatan crackers 

Formula yang digunakan dalam 

pembuatan crackers substitusi tepung tempe 

edamame berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh Selawati et al. (2024), dapat 

dilihat pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Formula crackers dengan substitusi tepung tempe edamame 

Komposisi 
Substitusi tepung tempe edamame (%) 

0 5 15 

Tepung tempe edamame (g) 0 5 15 

Tepung terigu (g) 100 95 85 

Gula (g) 2 2 2 

Garam (g) 1 1 1 

Air (ml) 44 44 44 

Ragi (g) 1 1 1 

Baking powder (g) 1 1 1 

Margarin (g) 10 10 10 

 

Prosedur pembuatan crackers mengacu 

pada Batista et al. (2019) dengan menimbang 

tepung terigu, tepung tempe edamame, gula, 

garam, ragi, baking powder, margarin, serta 

air sesuai formulasi. Bahan-bahan tersebut 

kemudian dicampurkan dan diuleni sampai 

adonan kohesif. Selanjutnya, adonan 

didiamkan selama 30 menit sebelum 

dipipihkan hingga ketebalan 2 mm. Adonan 

yang telah pipih dipotong berbentuk persegi 

ukuran 4x4 cm dan permukaannya ditusuk 

menggunakan garpu. Potongan adonan 

kemudian dipanggang dengan suhu 180˚C 

selama 15 menit. Crackers yang dihasilkan, 

kemudian ditimbang dan siap digunakan 

sebagai sampel. 

Pengujian tekstur  

Pengujian tekstur crackers dilakukan 

dengan mengacu pada metode yang 

digunakan oleh Giannoutsos et al. (2023), 

yang menganalisis tekstur crackers melalui 

uji kompresi menggunakan Texture 

Analyzer. Pengujian dilakukan dengan alat 

Texture Analyzer AMETEK TA1 yang 

dioperasikan melalui perangkat lunak 

NEXYGEN Plus. Sebelum pengujian, alat 

dikalibrasi dan plunger dipasang, kemudian 

sampel diletakkan pada meja uji dan jarak 

awal antara plunger dan sampel diatur. 

Parameter uji seperti persen kompresi, 

kecepatan uji, dan kode sampel dimasukkan 

ke dalam perangkat lunak. Selanjutnya 

proses kompresi dijalankan hingga diperoleh 

kurva gaya deformasi, nilai kekerasan 

(hardness) ditentukan berdasarkan gaya 

maksimum, sedangkan pola puncak gaya 

digunakan untuk menentukan kepatahan 

(fracture), kerenyahan (crispiness), dan 

Tingkat kerenyahan (crunchiness).  

Pengujian warna  

Pengujian warna crackers dilakukan 

dengan mengacu pada metode yang 

digunakan oleh Giannoutsos et al. 2023), 

yaitu menggunakan colorimeter berbasis 

sistem ruang warna CIE L, a, b*. 

Pengukuran dilakukan menggunakan alat 

Data Processor DP-400 dan CR-400 

Measuring Head. Sebelum pengukuran, alat 

dikalibrasi menggunakan white plate sesuai 

standar pabrik. Sampel crackers diletakkan 

pada permukaan datar, kemudian CR-400 

head ditempatkan di atas permukaan produk 

dan tombol “Enter” ditekan untuk 

memperoleh nilai L*, a*, dan b*. 

Pengukuran dilakukan pada beberapa titik 

permukaan crackers. 
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Analisis data 

Analisis data dilakukan menggunakan 

uji ANOVA One Way dengan bantuan 

perangkat lunak SPSS versi 20 untuk 

mengetahui pengaruh substitusi tepung 

tempe edamame terhadap tekstur dan warna 

crackers. Uji ANOVA One Way diterapkan 

apabila data berdistribusi normal dan 

homogen. Apabila hasil ANOVA 

menunjukkan perbedaan yang signifikan (p< 

0,05), maka analisis dilanjutkan dengan uji 

lanjutan Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) untuk mengetahui perbedaan 

antarperlakuan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tekstur 

Penambahan substitusi tepung tempe 

edamame memberikan pengaruh nyata 

(p<0,05) hanya terhadap tekstur crunchiness 

crackers, tetapi tidak berpengaruh signifikan 

terhadap parameter tekstur lainnya seperti 

hardness, fracture, dan crispiness (p>0,05) 

(Tabel 2). Temuan ini menunjukkan bahwa 

komponen dalam tepung tempe edamame 

lebih berperan dalam menciptakan sensasi 

renyah dibandingkan dalam memperkuat 

struktur mekanik crackers. Hasil tersebut 

tidak sejalan dengan penelitian Düşkün et al. 

(2025), yang melaporkan bahwa 

penambahan serat oleaster pada crackers 

memberikan pengaruh signifikan terhadap 

beberapa parameter tekstur, termasuk 

hardness dan fracture force. Perbedaan ini 

dapat disebabkan oleh karakteristik bahan 

yang digunakan, di mana peningkatan kadar 

serat pada oleaster mampu meningkatkan 

daya ikat air dan memperkuat struktur 

internal adonan sehingga menghasilkan 

tekstur lebih keras dan memerlukan gaya 

patahan lebih tinggi. Dengan demikian, dapat 

diinterpretasikan bahwa tepung tempe 

edamame memiliki sifat fungsional yang 

berbeda dibandingkan serat oleaster, 

sehingga efeknya lebih terbatas pada aspek 

crunchiness tanpa memengaruhi kekuatan 

patahan maupun kekerasan produk secara 

keseluruhan. 

 

Tabel 2. Hasil perlakuan uji tekstur crackers 

Parameter 
Substitusi tepung tempe edamame (%) 

Nilai p 
0 5 15 

Hardness (N) 501,27 ± 119,73 591,27 ± 70,73 508,15 ± 18,79 0,268 

Fracture (N) 10,27 ± 4,05 12,23 ± 8,01 5,79 ± 2,94 0,281 

Crispiness  1897,15 ± 450,07 2227,62 ± 281,14 2114,70 ± 37,32 0,346 

Crunchiness (Nmm)  755,00 ± 202,87
a
 655,31 ± 109,18

a
 249,06 ± 47,86

b
 0,00 

Keterangan: Data (mean±SD) didapatkan dari dua ulangan. Data yang diikuti oleh huruf 

superskrip yang berbeda menunjukkan berbeda nyata (DMRT, P<0,05). 

Hardness 

Berdasarkan hasil uji normalitas dan 

homogenitas, diketahui bahwa data 

kekerasan crackers berdistribusi normal dan 

homogen, sehingga dilanjutkan dengan uji 

ANOVA one way. Hasil uji menunjukkan 

nilai p=0,268. Hal ini menunjukkan bahwa 

tidak ada pengaruh perlakuan perbedaan 

substitusi tepung tempe edamame 0%, 5%, 

dan 15% terhadap tingkat kekerasan 

crackers. 

Hal ini sejalan dengan penelitian 

Nicole et al. (2021) yang menyatakan bahwa 

proses fermentasi dapat memengaruhi 

kekerasan apabila ditambahkan dalam 

jumlah yang cukup besar untuk mengubah 

pembentukan gluten dalam adonan. Pada 

substitusi yang kurang dari 50%, gluten dari 

tepung terigu lebih mendominasi struktur 

adonan, sehingga kekerasannnya cenderung 

stabil antar perlakuan. Selain itu, 

penambahan tepung terigu (12,8% protein) 

secara nyata meningkatkan kekerasan karena 

memperkuat struktur gluten, sedangkan 

penambahan tempeh paste dalam jumlah 

kecil tidak memberikan perubahan 

signifikan. 
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Fracture 

Berdasarkan hasil uji normalitas dan 

homogenitas, diketahui bahwa data 

kerapuhan crackers berdistribusi normal dan 

homogen. Selanjutnya dilakukan uji ANOVA 

one way. Hasil uji ANOVA one way 

diketahui nilai p=0,281 (p>0,05). Hal ini 

menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh 

secara nyata perlakuan perbedaan persentase 

substitusi tepung tempe edamame terhadap 

kerapuhan crackers.   

Data hasil analisis kepatahan crackers 

yang di formulasikan dengan substitusi 

tepung tempe edamame (Glycine max (L.) 

Merril) pada tiga perlakuan tidak 

menunjukkan adanya pengaruh yang 

signifikan. Crackers substitusi 5% 

menghasilkan tingkat kepatahan lebih tinggi, 

sehingga crackers menjadi kurang rapuh. 

Pada substitusi 15% tingkat kepatahan lebih 

menurun, sehingga crackers lebih mudah 

patah. Hal ini dapat dipengaruhi oleh 

kandungan protein dan serat pada tepung 

tempe edamame yang pada kadar sedang 

mampu memperkuat struktur adonan, namun 

pada kadar yang lebih tinggi justru 

mengganggu jaringan gluten dan 

meningkatkan porositas. Hasil penelitian 

tidak sejalan dengan penelitian Düşkün et al. 

(2025) pada crackers dengan substitusi serat 

oleaster, di mana penambahan serat tersebut 

meningkatkan nilai fracture force akibat 

kemampuan serat dalam mengikat air dan 

membentuk struktur padat. 

Crispiness 

Berdasarkan hasil uji normalitas dan 

homogenitas, diketahui bahwa data 

kerenyahan crackers berdistribusi normal 

dan homogen. Selanjutnya dilakukan uji 

ANOVA one way. Hasil uji menunjukkan 

nilai p=0,346 (p>0,05). Hal ini menunjukkan 

bahwa substitusi tepung tempe edamame 

hingga 15% tidak memberikan pengaruh 

nyata terhadap kerenyahan crackers.  

Hasil penelitian yang sudah dilakukan 

sejalan dengan penelitian yang dilakukan 

oleh Meriles et al. (2022), dimana 

kerenyahan merupakan salah satu atribut 

penting pada crackers yang sangat 

dipengaruhi oleh kadar air dan porositas 

produk. Kadar air yang rendah dan pori-pori 

yang terbentuk selama pemanggangan 

mendukung terciptanya tekstur yang renyah, 

adapun kadar air yang lebih tinggi akan 

mengurangi sensasi renyah. 

Crunchiness 

Berdasarkan hasil uji normalitas dan 

homogenitas, diketahui bahwa data tingkat 

kerenyahan crackers berdistribusi normal 

dan homogen. Selanjutnya dilakukan uji 

ANOVA one way. Hasil uji ANOVA one way 

diketahui nilai p=0,00 (p<0,05). Hal ini 

menunjukkan bahwa terdapat pengaruh 

secara nyata perlakuan perbedaan persentase 

substitusi tepung tempe edamame terhadap 

tingkat kerenyahan crackers. Selanjutnya, 

data dilakukan uji perbedaan dengan 

menggunakan uji Duncan Multiple range 

Test (DMRT). Tingkat kerenyahan crackers 

dengan substitusi tepung tempe edamame 

0% berbeda nyata dengan tingkat kerenyahan 

crackers substitusi 15%.  

Data hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa substitusi tepung tempe edamame 

berpengaruh nyata terhadap tingkat 

kerenyahan crakcers dengan nilai tertinggi 

pada substitusi 0% dan menurun seiring 

dengan peningkatan persentase substitusi. 

Hal ini sejalan dengan penelitian Nicole et 

al. (2021), yang menyatakan bahwa 

perbedaan tingkat kerenyahan ini 

dipengaruhi oleh kandungan protein dan 

serat pada tempe edamame. Protein hasil 

fermentasi edamame bukan merupakan 

gluten, sehingga tidak mampu membentuk 

jaringan elastis yang berperan dalam 

mempertahankan struktur adonan. Selain itu, 

kandungan serat dapat mengganggu interaksi 

gluten yang tersisa, sehingga struktur yang 

terbentuk lebih rapuh dan mengurangi 

sensasi renyah yang optimal.  

Temuan ini juga sejalan dengan 

penelitian Ujong et al. (2023), yang 

menyatakan bahwa penambahan serat dalam 

formulasi crackers dapat mengubah densitas 

dan struktur internal adonan, sehingga 

menurunkan sensori crispness. Serat yang 

tinggi meningkatkan porositas tetapi 
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melemahkan kekuatan struktur, membuat 

produk lebih mudah hancur tanpa 

menghasilkan kerapuhan yang diharapkan. 

Selain itu, penelitian El-Hadidy et al. (2022) 

pada crackers bebas gluten menunjukkan 

bahwa ketiadaan gluten menyebabkan 

tekstur menjadi kurang renyah karena tidak 

terbentuknya jaringan protein yang mampu 

menahan gaya patahan. 

Warna 

Nilai warna CIE Lab memberikan 

representasi warna terhadap suatu produk 

yang diuji, yaitu L* mewakili kecerahan 

antara 0 sampai 100, a* (+) mewakili warna 

merah antara 0 sampai 60, a*(-) mewakili 

warna hijau antara 0 sampai -60, b* (+) 

mewakili warna kuning antara 0 sampai 60, 

dan b* (-) mewakili warna biru antara 0 

sampai -60. Pada tabel 3. dapat dilihat bahwa 

crackers yang dihasilkan dari substitusi 

tepung tempe edamame tidak memberikan 

pengaruh nyata (p>0,05) terhadap nilai 

karakteristik warna (L*, a*, dan b*).  Hal ini 

dapat terjadi karena komposisi pigmen antara 

tepung terigu dan tepung tempe edamame 

serta intensitas reaksi pencoklatan 

nonenzimatis (Maillard dan karamelisasi) 

selama pemanggangan belum cukup besar 

untuk menimbulkan perubahan warna yang 

terukur secara statistik, sehingga warna akhir 

crackers tetap relatif seragam (Qi et al., 

2025) 

Tabel 3. Hasil perlakuan uji warna crackers  

Parameter 
Substitusi tepung tempe edamame (%) 

Nilai p 
0 5 15 

L* 59,19 ± 1,00 61,49 ± 0,21 59,57 ± 4,61 0,292 

a* 11,68 ± 1,00 10,38 ± 1,32 9,71 ± 1,42 0,136 

b * 38,28 ± 0,27 39,52 ± 2,37 39,50 ± 0,65 0,410 

Keterangan: Data (mean±SD) didapatkan dari dua ulangan. Data yang diikuti oleh huruf 

superskrip yang berbeda menunjukkan berbeda nyata (DMRT, P<0,05). 

Nilai L* 

Berdasarkan hasil uji normalitas, 

diketahui bahwa data nilai kecerahan L* 

crackers tidak berdistribusi normal. 

Selanjutnya dilakukan uji Kruskal-Wallis. 

Hasil uji Kruskal-Wallis diketahui nilai 

p=0,296 (p>0,05). Hal ini menunjukkan 

bahwa substitusi tepung tempe edamame 

hingga 15% tidak terdapat pengaruh nyata 

terhadap nilai kecerahan L* crackers. Hal ini 

menunjukkan bahwa perbedaan formulasi 

tidak menyebabkan perubahan signifikan 

dalam persepsi warna terang–gelap produk, 

sehingga semua perlakuan cenderung 

menghasilkan crackers dengan kecerahan 

relatif sama. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan 

Millar et al. (2017), yang menyatakan bahwa 

substitusi tepung legume pada crackers tidak 

memberikan perbedaan signifikan terhadap 

nilai kecerahan L* karena legume memiliki 

pigmen yang rendah intensitasnya serta 

warna alami yang cenderung pucat. 

Karakteristik ini juga dimiliki oleh tepung 

tempe edamame, sehingga penambahannya 

tidak cukup kuat untuk mengubah kecerahan 

produk. Selain itu, warna akhir crackers 

lebih banyak ditentukan oleh reaksi 

pemanggangan (Maillard) dibandingkan oleh 

pigmen tepung legume, sehingga perubahan 

L* antar perlakuan tetap stabil.  

Faktor lain yang dapat memengaruhi 

nilai kecerahan L*, yaitu interaksi formulasi 

adonan dan proses termal. Menurut 

Giannoutsos et al. (2023), interaksi formulasi 

adonan dan proses termal menyebabkan 

warna akhir yang lebih dipengaruhi oleh 

struktur kimia adonan seperti gula pereduksi, 

asam amino, dan kadar air, dibandingkan 

dengan pigmen awal. 

Nilai a* 

Berdasarkan hasil penelitian 

menunjukkan bahwa substitusi tepung tempe 

edamame tidak memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap nilai a* crackers 

(p>0,05). Hal ini sejalan dengan penelitian 
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Pathare et al. (2012), yang menyatakan nilai 

a* paling utama dipengaruhi oleh keberadaan 

pigmen merah, seperti karotenoid atau 

antosianin, serta reaksi pencokelatan non-

enzimatis (Maillard) selama pemanggangan. 

Pada penelitian ini, tepung tempe edamame 

memiliki pigmen alami yang relatif rendah 

intensitasnya, sehingga tidak cukup 

memberikan kontribusi pada peningkatan 

warna merah. Selain itu, reaksi Maillard 

yang terjadi selama pemanggangan tidak 

cukup kuat untuk menghasilkan perbedaan 

kemerahan yang nyata antar perlakuan, 

sehingga nilai a* tetap berada pada kisaran 

yang serupa. 

Menurut penelitian Arza dan Tirtavani 

(2017), formulasi crackers dengan bahan 

berwarna pucat cenderung menghasilkan 

nilai a* yang stabil karena pigmen awal 

bahan tidak dominan dalam menentukan 

warna akhir produk. Tepung tempe edamame 

memiliki warna krem-pucat, sehingga 

peningkatan kadar substitusi tidak 

menyebabkan perubahan signifikan terhadap 

intensitas warna merah crackers. 

Nilai b* 

Berdasarkan hasil uji normalitas dan 

homogenitas, diketahui bahwa data nilai b* 

crackers berdistribusi normal dan homogen. 

Selanjutnya dilakukan uji ANOVA one way. 

Hasil uji ANOVA one way diketahui nilai 

p=0,410 (p>0,05). Hal ini menunjukkan 

bahwa penambahan tepung tempe edamame 

tidak memberikan pengaruh signifikan 

terhadap intensitas warna kuning pada 

crackers. Nilai b* menggambarkan gradasi 

warna biru–kuning, di mana nilai +b 

mengindikasikan kecenderungan warna 

semakin kuning, sedangkan nilai –b 

menunjukkan kecenderungan warna kebiruan 

(Erben et al., 2015). 

Tidak adanya perbedaan signifikan 

pada nilai b* menunjukkan bahwa komponen 

pewarna alami pada tepung tempe edamame 

yang berasal dari klorofil dan hanya sedikit 

mengandung pigmen karotenoid tidak cukup 

kuat untuk mengubah arah warna crackers 

setelah melalui proses pemanggangan. 

Proses termal seperti pemanggangan 

cenderung lebih berpengaruh terhadap 

pembentukan warna kuning kecokelatan 

melalui reaksi pencokelatan non-enzimatis, 

sehingga variasi jenis tepung dalam proporsi 

kecil tidak berdampak besar pada nilai b* 

(Lau et al., 2022). 

Hasil ini sejalan dengan penelitian 

Artina et al. (2023), yang menyatakan bahwa 

produk crackers berbahan tepung MOCAF 

dan kacang tunggak memiliki nilai b* yang 

cenderung stabil, dengan warna krem-cokelat 

yang terbentuk terutama akibat proses 

pemanggangan dan bukan semata-mata dari 

warna bahan baku. 

KESIMPULAN 

Perlakuan substitusi tepung tempe 

edamame pada crackers berpengaruh nyata 

hanya terhadap parameter crunchiness 

dengan nilai tertinggi pada crackers 

substitusi (0%) dan terendah pada substitusi 

15%. Sedangkan perlakuan yang tidak 

berpengaruh nyata, yaitu terhadap parameter 

hardness, fracture, crispiness, L* 

(kecerahan), a* (kemerahan), dan b* 

(kekuningan). Hasil ini menunjukkan bahwa 

penambahan tepung tempe edamame 

memengaruhi crunchiness produk, 

sedangkan hardness, fracture, crispiness, L* 

(kecerahan), a* (kemerahan), dan b* 

(kekuningan) crackers relatif stabil tanpa 

adanya perubahan. 
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