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Abstract. Edamame is a type of white soybeans from Japan but has been cultivated in Indonesia. It is 
commonly harvested as immature green soybeans. One of its products is edamame milk. This research is 
aimed to determine the optimized condition for edamame milk formula in terms of isoflavones, total 
phenolics, antioxidant activity and sensory characteristics (color, taste, aroma and overall) and to verify 
the optimized formula at optimum conditions according to the suggested result. The research was conducted 
in four stages. At 1st stage, pasteurization process at 72⁰C for 15 seconds was selected for edamame milk 
formula, based on hedonic test result. Optimization at the second step indicated that the optimum formula 
obtained was 1:6 ratio edamame:water and 0.20% food additive concentration for emulsifier and stabilizer. 
At the third stage, the verification results showed the product had matched with the prediction values: 
antioxidant activity at 1.61 mg ascorbic acid/100g, isoflavone content at 41.94 µg/g, total phenolics at 99.92 
mg GAE/100 mL and acceptable organoleptic properties (scale 1-7) which gave color at 5.88, taste at 4.69, 
aroma at 5.36 overall at 5.23. At the four stage, comparison with commercial soybean milks, exhibited that 
edamame milk had higher content of antioxidant activity, isoflavones and total phenolics. 
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Abstrak. Edamame adalah salah satu jenis kedelai putih asli dari Jepang namun telah dibudidayakan di 
Indonesia. Umumnya dipanen dalam kondisi biji hijau yang belum tua. Salah satu produk olahan edamame 
adalah sari edamame. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan optimasi formula sari edamame 
berdasarkan karakteristik kimia (kadar isoflavon, total fenol dan aktivitas antioksidan) dan sensori (warna, 
rasa, aroma dan keseluruhan) serta memastikan proses verifikasi formula sari edamame berdasarkan kondisi 
optimum sesuai dengan kondisi formula yang disarankan. Penelitian dilakukan dalam empat tahap. Tahap 
pertama penentuan suhu pasteurisasi, kondisi terpilih adalah pada 72⁰C selama 15 detik berdasarkan uji 
hedonik. Tahap kedua adalah optimasi formula, formula optimum adalah perbandingan edamame dan air 
pada 1:6 dan konsentrasi BTP pengemulsi dan penstabil 0.20%. Hasil verifikasi pada tahap ketiga 
menunjukkan bahwa hasil optimasi mempunyai aktivitas antioksidan pada 1.61 mg asam askorbat/100g, 
kandungan isoflavon pada 41.94 μg/g, total fenol 99.92 mg asam galat ekuivalen/100 mL dan respon sen-
sori warna 5.88 (suka), rasa 4.69 (agak suka), aroma 5.36 (agak suka), keseluruhan 5.23 (agak suka), 
semuanya tidak berbeda nyata dengan nilai prediksinya. Hasil pada tahap keempat menunjukan bahwa 
aktivitas antioksidan, kadar isoflavon dan total fenol sari edamame hasil optimasi lebih besar dibandingkan 
dengan beberapa sari kedelai komersial yang telah dikenal luas oleh konsumen. 
 

Kata Kunci: aktivitas antioksidan, edamame, optimasi, sari kedelai, sensori 
 

Aplikasi Praktis: Penelitian ini dapat memberikan informasi ilmiah tentang pembuatan minuman sari 
edamame dengan perlakuan pasteurisasi yang dapat memberikan produk dengan kadar isoflavon, total fenol, 
dan aktivitas antioksidan yang relatif tinggi dengan sifat sensori yang disukai. Penelitian produk minuman 
sari edamame yang memiliki sifat antioksidan yang optimum pada formulasinya ini menyumbang 
perkembangan teknologi pangan dan pangan fungsional. 

 
PENDAHULUAN1 

  
Kedelai edamame merupakan salah satu jenis kede-

lai putih yang berasal dari Jepang tetapi sudah dibudi-
dayakan di Indonesia (Samsu 2003). Di Amerika Serikat, 
kedelai ini dikategorikan sebagai healthy food. Edamame 
dan kedelai kuning merupakan spesies yang sama, yaitu 
                                                           
Korespondensi: hanifahlioe@apps.ipb.ac.id 

Glycine max (L.) Merrill, tetapi edamame memiliki rasa 
yang lebih manis, aroma kacang-kacangan yang lebih 
kuat, tekstur yang lebih lembut, dan biji yang berukuran 
lebih besar daripada kedelai kuning, serta zat gizi yang 
terkandung dalam edamame lebih mudah dicerna oleh 
tubuh dibandingkan kedelai kuning (Rackis 1978). 
Menurut Soyfoods Association of North America (2005), 
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di dalam setengah gelas edamame terkandung isoflavon 
yang lebih tinggi (49 mg) dibandingkan kedelai kuning 
(24 mg). Kedelai dan produk kedelai dilaporkan 
mengandung jumlah isoflavon yang tinggi (Kim et al. 
2012).  

Isoflavon dilaporkan memiliki khasiat farmakologi 
yakni aktivitas antioksidan. Konsumsi isoflavon kedelai 
dapat mencegah dan mengobati penyakit jantung, diabe-
tes dan penyakit Kawasaki (Wang et al. 2013) dan 
aktivitas antikanker (Raffa et al. 2017), yang termasuk 
isoflavon di antaranya adalah genistin, daidzein, genis-
tein, dan daidsin. (Yuan et al. 2008). Senyawa isoflavon 
dalam bentuk glikosida (daidzin, genistin, dan glisitin) 
mudah terhidrolisis menjadi senyawa isoflavon dalam 
bentuk aglikon (daidzein, genistein, dan glisitein) dan 
glukosa oleh enzim β-glikosidase. Daizein, genistein dan 
turunannya merupakan isoflavon yang paling banyak 
terdapat dalam kedelai sedangkan glycitein kadang-
kadang terdeteksi sebagai jejak. Sekitar 80-90% dari total 
benih isoflavon terletak di kotiledon (Tsukamoto et al. 
1995). Produk kedelai mengandung jumlah yang sig-
nifikan isoflavon genistein dan daidzein baik dalam 
bentuk aglikon yang tidak terkonjugasi atau dalam kon-
jugat glikosida yang berbeda (Williamson dan Manach 
2005). Menurut Abumweis dan Jones (2007) isoflavon 
ditemukan sebagian besar kedelai dalam bentuk kon-
jugat ß-glukosida, yang termasuk daidzin, genistin, 
glycitin dan turunan malonyl dan asetilnya. Genistein dan 
daidzein adalah isoflavon utama dalam kedelai. 

Biji edamame segar harus diolah secara langsung 
pada pada hari itu juga setelah panen menjadi produk 
beku dan siap santap atau frozen ready to eat (Rosiana 
dan Amareta 2016). Hasil olahan edamame diantaranya 
adalah sari edamame. Proses pembuatan sari edamame 
menggunakan pemanasan yang diakhiri dengan pasteu-
risasi ataukah sterilisasi. Penelitian ini fokus pada proses 
pasteurisasi. Pasteurisasi (65-95 C) merupakan metode 
klasik pengawetan makanan yang mengurangi jumlah 
vegetatif yang tidak diinginkan sel-sel mikroorganisme 
patogen dan pembusuk di makanan, inaktivasi enzim, 
memperpanjang umur simpan makanan, mempromosi-
kan keamanan pangan, dan memungkinkan pengurangan 
dan penghapusan bahan kimia tambahan pengawet ke 
makanan (Silva et al. 2014). Menurut Codex (CAC/RCP 
57-2004), proses pasteurisasi terbagi menjadi dua jenis 
yakni high temperature short time atau HTST (minimum 
72°C selama 15 detik) dan low temperature long time atau 
LTLT (minimum 63°C selama 30 menit).  

Proses pemanasan sangat berpengaruh terhadap kan-
dungan senyawa kimiawi terutama senyawa fenolik dan 
flavonoid (Ismanto et al. 2015), yang banyak terkandung 
dalam edamame. Apabila suhu yang digunakan dalam 
proses pemanasan semakin tinggi, maka umumnya kadar 
senyawa fenolik juga semakin meningkat. Hal ini dika-
renakan semakin tinggi suhu yang digunakan, senyawa 
polifenol akan semakin mudah mengalami pemecahan 
menjadi senyawa-senyawa lebih sederhana, yaitu 
senyawa fenol. Tetapi apabila suhu yang digunakan lebih 
dari 100⁰C, maka beberapa senyawa fenolik dan 

isoflavon terdegradasi yang dibuktikan dari aktivitas 
antioksidan yang menurun (Pambayun et al. 2007). 

Beberapa parameter formula seperti perbandingan 
bahan dan air serta penambahan pengemulsi dan pen-
stabil sebagai bahan tambahan pangan (BTP), penting 
dipelajari untuk memperoleh produk sari edamame yang 
diterima secara organoleptik tetapi masih memiliki kan-
dungan isoflavon dan aktivitas antioksidan yang dapat 
dibandingkan dengan produk komersial. Oleh karena itu, 
penelitian ini bertujuan untuk menentukan proses pas-
teurisasi pembuatan sari edamame (HTST ataukah 
LTLT) berdasarkan hasil uji hedonik, optimasi perban-
dingan edamame dan air serta konsentrasi BTP penge-
mulsi dan penstabil terhadap karakteristik kimia dan 
sensori sari edamame. Verifikasi formula produksi sari 
edamame berdasarkan kondisi optimum yang disarankan 
juga dilakukan dalam penelitian ini. 
 
 

BAHAN DAN METODE  
Bahan  

Bahan penelitian adalah edamame segar yang diper-
oleh dari PT. BCRP, metanol (Merck, Jerman), etanol 
(Merck, Jerman), gula pasir, campuran BTP RS-M yang 
terdiri dari mono dan digliserida asam lemak (peng-
emulsi), sodium alginat, karagenan dan guar gum (pen-
stabil). Komposisi campuran merupakan rahasia produ-
sen (Danisco, Malaysia), semua BTP ini sudah dizinkan 
oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan dengan batas 
maksimum CPPB. Reagen yang digunakan adalah Folin 
Ciocalteau, sodium karbonat, difenilpikril hidrazil hidrat, 
standar genistein, daidzein, asam asetat, natrium asetat, 
asam askorbat dan asam galat dari kualitas pro analysis 
(Sigma Chemical Co., Jerman). Alat yang digunakan 
adalah termometer, blender merek Philips, kain saring, 
homogenizer Ultra-Turrax (Ika, Jerman), Spec-
trofotometer UV-Vis U-1800 (Hitachi, Jepang) dan high 
performance liquid chromatography atau HPLC 600 
PDA 2996 (Waters, Amerika Serikat). 
 
Metode  

Penelitian ini dibagi menjadi empat tahap. Penelitian 
tahap I adalah penentuan kondisi proses pasteurisasi 
berdasarkan karakteritik sensori produk, Tahap II adalah 
optimasi formula sari edamame berdasarkan karakte-
ristik kimia dan sensori, dilanjutkan tahap III verifikasi 
formula sari edamame berdasarkan kondisi optimum dan 
tahap IV adalah perbandingan kadar isoflavon, total fenol 
dan aktivitas antioksidan sari edamame hasil optimasi 
dengan sari kedelai komersial yang ada di pasaran. 
 
Penentuan kondisi proses pasteurisasi 

Pada tahapan ini dilakukan proses pembuatan sari 
edamame dengan suhu pasteurisasi 72⁰C selama 15 detik 
dan 65⁰C selama 30 menit. Proses pemanasan pasteu-
risasi dipilih yang terbaik berdasarkan respon penerimaan 
keseluruhan. Uji hedonik merupakan faktor penting 
dalam menentukan tingkat penerimaan konsumen ter-
hadap suatu produk pangan. Panelis dalam pengujian ini 
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the optimized formula at optimum conditions according to the suggested result. The research was conducted 
in four stages. At 1st stage, pasteurization process at 72⁰C for 15 seconds was selected for edamame milk 
formula, based on hedonic test result. Optimization at the second step indicated that the optimum formula 
obtained was 1:6 ratio edamame:water and 0.20% food additive concentration for emulsifier and stabilizer. 
At the third stage, the verification results showed the product had matched with the prediction values: 
antioxidant activity at 1.61 mg ascorbic acid/100g, isoflavone content at 41.94 µg/g, total phenolics at 99.92 
mg GAE/100 mL and acceptable organoleptic properties (scale 1-7) which gave color at 5.88, taste at 4.69, 
aroma at 5.36 overall at 5.23. At the four stage, comparison with commercial soybean milks, exhibited that 
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di dalam setengah gelas edamame terkandung isoflavon 
yang lebih tinggi (49 mg) dibandingkan kedelai kuning 
(24 mg). Kedelai dan produk kedelai dilaporkan 
mengandung jumlah isoflavon yang tinggi (Kim et al. 
2012).  

Isoflavon dilaporkan memiliki khasiat farmakologi 
yakni aktivitas antioksidan. Konsumsi isoflavon kedelai 
dapat mencegah dan mengobati penyakit jantung, diabe-
tes dan penyakit Kawasaki (Wang et al. 2013) dan 
aktivitas antikanker (Raffa et al. 2017), yang termasuk 
isoflavon di antaranya adalah genistin, daidzein, genis-
tein, dan daidsin. (Yuan et al. 2008). Senyawa isoflavon 
dalam bentuk glikosida (daidzin, genistin, dan glisitin) 
mudah terhidrolisis menjadi senyawa isoflavon dalam 
bentuk aglikon (daidzein, genistein, dan glisitein) dan 
glukosa oleh enzim β-glikosidase. Daizein, genistein dan 
turunannya merupakan isoflavon yang paling banyak 
terdapat dalam kedelai sedangkan glycitein kadang-
kadang terdeteksi sebagai jejak. Sekitar 80-90% dari total 
benih isoflavon terletak di kotiledon (Tsukamoto et al. 
1995). Produk kedelai mengandung jumlah yang sig-
nifikan isoflavon genistein dan daidzein baik dalam 
bentuk aglikon yang tidak terkonjugasi atau dalam kon-
jugat glikosida yang berbeda (Williamson dan Manach 
2005). Menurut Abumweis dan Jones (2007) isoflavon 
ditemukan sebagian besar kedelai dalam bentuk kon-
jugat ß-glukosida, yang termasuk daidzin, genistin, 
glycitin dan turunan malonyl dan asetilnya. Genistein dan 
daidzein adalah isoflavon utama dalam kedelai. 

Biji edamame segar harus diolah secara langsung 
pada pada hari itu juga setelah panen menjadi produk 
beku dan siap santap atau frozen ready to eat (Rosiana 
dan Amareta 2016). Hasil olahan edamame diantaranya 
adalah sari edamame. Proses pembuatan sari edamame 
menggunakan pemanasan yang diakhiri dengan pasteu-
risasi ataukah sterilisasi. Penelitian ini fokus pada proses 
pasteurisasi. Pasteurisasi (65-95 C) merupakan metode 
klasik pengawetan makanan yang mengurangi jumlah 
vegetatif yang tidak diinginkan sel-sel mikroorganisme 
patogen dan pembusuk di makanan, inaktivasi enzim, 
memperpanjang umur simpan makanan, mempromosi-
kan keamanan pangan, dan memungkinkan pengurangan 
dan penghapusan bahan kimia tambahan pengawet ke 
makanan (Silva et al. 2014). Menurut Codex (CAC/RCP 
57-2004), proses pasteurisasi terbagi menjadi dua jenis 
yakni high temperature short time atau HTST (minimum 
72°C selama 15 detik) dan low temperature long time atau 
LTLT (minimum 63°C selama 30 menit).  

Proses pemanasan sangat berpengaruh terhadap kan-
dungan senyawa kimiawi terutama senyawa fenolik dan 
flavonoid (Ismanto et al. 2015), yang banyak terkandung 
dalam edamame. Apabila suhu yang digunakan dalam 
proses pemanasan semakin tinggi, maka umumnya kadar 
senyawa fenolik juga semakin meningkat. Hal ini dika-
renakan semakin tinggi suhu yang digunakan, senyawa 
polifenol akan semakin mudah mengalami pemecahan 
menjadi senyawa-senyawa lebih sederhana, yaitu 
senyawa fenol. Tetapi apabila suhu yang digunakan lebih 
dari 100⁰C, maka beberapa senyawa fenolik dan 

isoflavon terdegradasi yang dibuktikan dari aktivitas 
antioksidan yang menurun (Pambayun et al. 2007). 

Beberapa parameter formula seperti perbandingan 
bahan dan air serta penambahan pengemulsi dan pen-
stabil sebagai bahan tambahan pangan (BTP), penting 
dipelajari untuk memperoleh produk sari edamame yang 
diterima secara organoleptik tetapi masih memiliki kan-
dungan isoflavon dan aktivitas antioksidan yang dapat 
dibandingkan dengan produk komersial. Oleh karena itu, 
penelitian ini bertujuan untuk menentukan proses pas-
teurisasi pembuatan sari edamame (HTST ataukah 
LTLT) berdasarkan hasil uji hedonik, optimasi perban-
dingan edamame dan air serta konsentrasi BTP penge-
mulsi dan penstabil terhadap karakteristik kimia dan 
sensori sari edamame. Verifikasi formula produksi sari 
edamame berdasarkan kondisi optimum yang disarankan 
juga dilakukan dalam penelitian ini. 
 
 

BAHAN DAN METODE  
Bahan  

Bahan penelitian adalah edamame segar yang diper-
oleh dari PT. BCRP, metanol (Merck, Jerman), etanol 
(Merck, Jerman), gula pasir, campuran BTP RS-M yang 
terdiri dari mono dan digliserida asam lemak (peng-
emulsi), sodium alginat, karagenan dan guar gum (pen-
stabil). Komposisi campuran merupakan rahasia produ-
sen (Danisco, Malaysia), semua BTP ini sudah dizinkan 
oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan dengan batas 
maksimum CPPB. Reagen yang digunakan adalah Folin 
Ciocalteau, sodium karbonat, difenilpikril hidrazil hidrat, 
standar genistein, daidzein, asam asetat, natrium asetat, 
asam askorbat dan asam galat dari kualitas pro analysis 
(Sigma Chemical Co., Jerman). Alat yang digunakan 
adalah termometer, blender merek Philips, kain saring, 
homogenizer Ultra-Turrax (Ika, Jerman), Spec-
trofotometer UV-Vis U-1800 (Hitachi, Jepang) dan high 
performance liquid chromatography atau HPLC 600 
PDA 2996 (Waters, Amerika Serikat). 
 
Metode  

Penelitian ini dibagi menjadi empat tahap. Penelitian 
tahap I adalah penentuan kondisi proses pasteurisasi 
berdasarkan karakteritik sensori produk, Tahap II adalah 
optimasi formula sari edamame berdasarkan karakte-
ristik kimia dan sensori, dilanjutkan tahap III verifikasi 
formula sari edamame berdasarkan kondisi optimum dan 
tahap IV adalah perbandingan kadar isoflavon, total fenol 
dan aktivitas antioksidan sari edamame hasil optimasi 
dengan sari kedelai komersial yang ada di pasaran. 
 
Penentuan kondisi proses pasteurisasi 

Pada tahapan ini dilakukan proses pembuatan sari 
edamame dengan suhu pasteurisasi 72⁰C selama 15 detik 
dan 65⁰C selama 30 menit. Proses pemanasan pasteu-
risasi dipilih yang terbaik berdasarkan respon penerimaan 
keseluruhan. Uji hedonik merupakan faktor penting 
dalam menentukan tingkat penerimaan konsumen ter-
hadap suatu produk pangan. Panelis dalam pengujian ini 
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adalah panelis terlatih dengan jumlah 25 orang. Uji 
hedonik berskala 1-7, dimana skor terendah dide-
finisikan sebagai ’sangat tidak suka’ dan skor tertinggi 
diartikan sebagai ‘sangat suka’. Panelis diberikan 
beberapa sampel berkode tiga angka dan diminta untuk 
memberikan respon pada kuisioner yang diberikan. 
Dalam analisis datanya, skala hedonik ditransformasikan 
dalam bentuk angka. Dengan data ini dapat dilakukan 
analisis statistik (Ayustaningwarno 2014). Analisis sta-
tistik dilakukan dengan metode non parametrik Uji T 
dengan tingkat signifikansi sebesar 5% dan mengguna-
kan software pengolah data SPSS 23. 
 
Optimasi formula sari edamame  

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan formula 
optimum berupa perbandingan edamame dan air (mini-
mal 1:6 dan maksimal 1:10 atau 96.77% sampai 99.01%) 
dan penambahan konsentrasi BTP RS-M (minimal 0.10% 
dan maksimal 0.20% atau 0.99% sampai 3.23%) dengan 
menggunakan optimasi respond surface methodology 
(RSM) pada aplikasi Design Expert®10 (DX10) model 
mixture design I optimal. Kombinasi formula per-
bandingan edamame:air dan penambahan konsentrasi 
BTP RS-M untuk setiap perlakuan akan ditentukan 
Setelah didapatkan kisaran data maksimum-minimum, 
maka selanjutnya dilakukan penentuan variabel respon 
yang diinginkan. Penentuan respon dilakukan ber-
dasarkan karakteristik yang akan berubah akibat 
perubahan proporsi relatif dari komponen-komponenya. 
Respon yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
respon obyektif berupa kadar isoflavon, total fenol dan 
aktivitas antioksidan, respon subyektif hasil uji rating 
hedonik berupa warna, rasa dan keseluruhan. Respon-
respon yang dipilih menggambarkan mutu formula 
minuman sari edamame yang dihasilkan. Melalui proses 
optimasi respon respon yang dipilih, diharapkan formula 
minuman yang dihasilkan akan memiliki mutu yang 
optimal.  

 
 Verifikasi formula sari edamame berdasarkan kon-

disi optimum 
Setelah didapatkan hasil teroptimasi, dilakukan 

verifikasi. Tujuan verifikasi adalah untuk menentukan 
apakah model yang diberikan sesuai dengan praktik 
aktual. Hasil verifikasi harus berada pada rentang nilai 
yang diperkirakan, maka formula yang disarankan oleh 
RSM dapat menjadi formula terpilih. Verifikasi dilaku-
kan untuk membuktikan hasil prediksi dan nilai respon 
solusi formula optimum yang disarankan oleh program 
DX10 dengan kondisi formula optimum sesuai dengan 
yang disarankan. Uji yang dilakukan dalam tahapan 
verifikasi adalah uji aktivitas antioksidan, total fenol, 
kadar isoflavon dan sensori sari edamame yang harus 
masuk kedalam rentang confident interval (CI) dan 
prediction interval (PI). CI merupakan rentang yang 
menunjukkan ekspektasi rata-rata hasil pengukuran beri-
kutnya pada taraf signifikansi 5% dan PI merupakan 
rentang yang menunjukkan ekspektasi hasil pengukuran 

respon berikutnya dengan kondisi sama pada taraf 
signifikansi 5%. 

 
Analisis sensori   

Uji hedonik untuk penelitian ini menggunakan skala 
1-7, di mana skor terendah didefinisikan sebagai ’sangat 
tidak suka’ dan skor tertinggi diartikan sebagai ‘sangat 
suka.’ Dalam pengujian buta ini, panelis diberikan bebe-
rapa sampel berkode tiga angka dan diminta untuk 
memberikan respon pada kuisioner yang diberikan. 
Penilaian dalam uji hedonik ini dilakukan bersifat spon-
tan. Hal ini panelis diminta untuk menilai suatu produk 
secara langsung dan pada saat itu juga mencoba tanpa 
membandingkan dengan produk sebelum atau sesudah-
nya. Panelis yang digunakan dalam uji sensori adalah 
sebanyak 25 orang panelis terlatih. Analisis statistik 
dilakukan dengan metode Analysis of Variance 
(ANOVA) dengan tingkat signifikansi sebesar 95% 
(Lawless 2013) 
 
Pengujian aktivitas antioksidan metode DPPH  

Pengukuran aktivitas antioksidan dilakukan dengan 
menggunakan metode radikal bebas DPPH (1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazil radical-scavenging) menurut Molyneux 
(2004). Asam askorbat digunakan sebagai standar 
pembanding terhadap aktivitas antioksidan yang dimiliki 
oleh formula minuman. Sehingga, aktivitas antioksidan 
sari edamame akan dihitung berdasarkan kesetaraannya 
dengan aktivitas antioksidan asam askorbat yang 
dinyatakan dalam mg asam askorbat/100g sampel. 
Tahap-tahap yang akan dilakukan yaitu campurkan 2 mL 
buffer asetat pH 5.5, 3.75 mL metanol dan 200 μL larutan 
DPPH 13 mM dalam methanol. Kemudian larutan 
campuran divortex sampai benar-benar homogen. 
Kemudian 50 μL larutan sampel atau larutan standar 
antioksidan ditambahkan. Inkubasi pada suhu 37⁰C 
selama 30 menit selanjutnya dilakukan, setelah inkubasi 
selesai, ukur absorbansi sampel dengan spektrofotome-
ter pada λ = 517 nm. Larutan standard dibuat dengan 
melarutkan 10, 15, 20, 25, dan 30 ppm asam askorbat 
dalam air suling. Hasil uji DPPH berupa aktivitas 
antioksidan diinterpretasikan sebagai IC50 yaitu bilangan 
yang menunjukkan suatu zat antioksidan yang mampu 
menghambat aktivitas suatu radikal bebas sebesar 50% 
radikal bebas DPPH. Persamaan regesi linear yang digu-
nakan dalam bentuk persamaan y = a + bx. Menurut Jun 
et al. (2003) tingkat kekuatan antioksidan adalah kuat 
(IC50<50 ppm), aktif (IC50 50-100 ppm), sedang 
(IC50101-250 ppm), lemah (IC50 251-500 ppm) dan tidak 
aktif (IC50 >500 ppm). 
 
Uji kadar isoflavon 

Analisis dilakukan dengan membandingkan waktu 
retensi daidzein dan genistein standar dengan waktu 
retensi dari masing-masing sampel. Kondisi kromatogafi 
cairan kinerja tinggi (HPLC) untuk analisis kadar 
isoflavon yakni kolom Atlantis C-18, panjang kolom 15 
cm × diameter dalam 150 mm dengan ukuran partikel 5 
µm. Fase gerak merupakan campuran metanol dan asam 
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asetat (0.02% dalam air akuabides) dengan per-
bandingan 1:1, kecepatan alir 1 mL/menit, volume injeksi 
20 µL, detektor sinar UV dengan deteksi pada panjang 
gelombang 265 nm serta suhu menggunakan suhu kamar. 
Analisis dilakukan dengan membandingkan waktu 
retensi daidzein dan genistein standar dengan waktu 
retensi dari masing-masing sampel. Adanya puncak-
puncak yang memiliki waktu retensi relatif sama dengan 
waktu retensi daidzein dan genistein standard menun-
jukkan bahwa dalam sampel terdapat kandungan iso-
flavon daidzein dan genistein. Untuk memastikan jenis 
isoflavon yang ada dalam campuran, maka waktu retensi 
kromatogam sampel dibandingkan dengan waktu retensi 
kromatogam. 

 
Analisis total fenol dengan metode folin-ciocalteau  

Analisis total fenol menggunakan metode Folin-
Ciocalteau menurut Georgetti et al. (2009). Sebanyak 0.1 
mL sampel sari edamame dimasukan dalam tabung 
reaksi, kemudian ditambahkan 0,1 mL Folin Ciocalteau 
(50%) ke dalam tabung reaksi. Setelah campuran di-
vorteks selama 3 menit, campuran ditambahkan dengan 2 
mL larutan Na2CO3 2% kemudian campuran tersebut 
diinkubasi dalam ruang gelap selama 30 menit. Blanko 
dibuat dengan prosedur yang sama, namun sampel diganti 
dengan air suling. Absorbansi dibaca pada 750 nm. Kurva 
kalibrasi dibuat dengan memplot grafik antara 
konsentrasi asam galat (10, 25, 50, 75 dan 100 ppm) dan 
absorbansi nya. Total fenolik dihitung sebagai mg 
ekuivalen asam galat /100 mL sampel (mg EAG/100 mL 
sampel). 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Penentuan kondisi proses pasteurisasi 
Pada tahap ini dilakukan proses pembuatan sari eda-

mame untuk mendapatkan proses pemanasan pasteuri-
sasi yang terbaik menggunakan uji hedonik berdasarkan 
respon sensori warna, rasa, aroma dan keseluruhan. 
Proses pasteurisasi yang diterapkan dalam penelitian 
tahap pertama adalah HTST dan LTLT dengan waktu dan 
suhu pasteurisasi sesuai dengan panduan Codex 
(CAC/RCP 57-2004). Proses pengolahan data sensori 
menggunakan statistika non parametrik uji T. Formula 
dasar sari edamame, yaitu gula 8%, perbandingan eda-
mame dan air 1:8 digunakan dalam tahap ini. 

Berdasarkan hasil uji statistik dari penilaian panelis 
terhadap sari edamame dengan formula tersebut cara 
pasteurisasi HTST memberikan peringkat rata-rata 
respon keseluruhan, yang lebih tinggi (p<0.05) daripada 
cara LTLT. Rata-rata respon sensori keseluruhan dari 
produk hasil proses HTST 5.64, sedangkan produk hasil 
proses LTLT memiliki rata-rata 5.12. Sari edamame 
berwarna hijau (pengamatan visual), hal ini disebabkan 
kandungan klorofil dalam biji edamame yang dipanen 
segar. Menurut Madalena et al. (2007) pigmen klorofil 
menurun konsentrasinya seiring dengan lamanya proses 
pemanasan. Warna yang disukai panelis adalah warna 

hijau seperti biji edamame segar, rasa dan aroma yang 
disukai adalah karakter edamame segar. Dengan demi-
kian, kondisi proses pasteurisasi yang ditentukan berda-
sarkan hasil uji sensori adalah proses pasteurisasi HTST 
yaitu pada suhu 72⁰C selama 15 detik. Proses pasteu-
risasi ini digunakan untuk optimasi proses produksi sari 
edamame berdasarkan karakteristik kimia dan sensori 
pada tahap selanjutnya yang hasilnya dijelaskan di bawah 
ini. 
 
Optimasi formula sari edamame 

Tahap selanjutnya yaitu optimasi formula sari 
edamame berdasarkan karakteristik kimia dan sensori. 
Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan formula 
optimal berupa perbandingan edamame dan air (minimal 
1:6 dan maksimal 1:10 atau 96.77% sampai 99.00%) dan 
penambahan konsentrasi BTP RS-M (minimal 0.10% dan 
maksimal 0.20% atau 1.00% sampai 3.23%). Banyaknya 
perlakuan yang akan dilakukan pada penelitian utama 
sebanyak 12 perlakuan berdasarkan program DX10 
dengan kombinasi nilai variabel yang berbeda untuk 
setiap perlakuan. Hasil pengukuran respon pada 
pembuatan minuman sari edamame ditampilkan pada 
Tabel 1. Seluruh respon dari setiap perlakuan dimasukan 
pada program DX10. Pada tahap awal analisis, program 
akan menentukan model yang tepat pada setiap respon. 
Model yang didapatkan merupakan model yang 
menunjukkan hubungan antara masing-masing respon 
dengan faktor penelitian. Program akan memberikan 
pilihan jenis model polinomial yang menggambarkan 
hubungan tersebut berupa model mean, linear, quadratic, 
cubic dan quartic. Model yang digambarkan dalam nilai 
p pada uji fit summary dan nilai F pada uji ANOVA dari 
model.  

Hasil uji ANOVA dan persamaan matematika untuk 
masing-masing respon optimasi pembuatan sari eda-
mame ditunjukan pada Tabel 2. Hasil uji terhadap respon 
kimia dan sensori menghasilkan lack of fit bernilai N/A 
(Not Available), sehingga dapat diartikan model sudah 
tepat. Terpenuhinya persyaratan tersebut menunjukkan 
model yang dihasilkan oleh program dapat mem-
perkirakan hubungan antar variabel bebas dengan respon 
penelitian. Persyaratan lain yang telah terpenuhi adalah 
adequate precision model lebih dari 4 (Wajiiroh 2013). 

 
Warna sari edamame 

Kesukaan panelis terhadap karakteristik warna sari 
edamame fungsional bervariasi dari 4.00 (netral) sampai 
6.04 (suka) pada skala kesukaan 1-7. Berdasarkan ana-
lisis RSM, maka didapatkan model polinomial untuk 
respon warna adalah linier dengan tidak ditemukan nilai 
lack of fit. Hasil perhitungan data diperoleh R-square 
sebesar 0.8402 yang memiliki arti bahwa pengaruh 
variabel  bebas  A  (perbandingan  edamame:air)  dan  B 
(konsentrasi BTP RS-M) terhadap perubahan variabel 
terikat berupa respon Y (respon warna) ialah sebesar 
84.02% dan sisanya sebesar 15.98% dipengaruhi oleh 
faktor-faktor lain di luar variabel bebas yang digunakan 
dalam penelitian ini.  
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adalah panelis terlatih dengan jumlah 25 orang. Uji 
hedonik berskala 1-7, dimana skor terendah dide-
finisikan sebagai ’sangat tidak suka’ dan skor tertinggi 
diartikan sebagai ‘sangat suka’. Panelis diberikan 
beberapa sampel berkode tiga angka dan diminta untuk 
memberikan respon pada kuisioner yang diberikan. 
Dalam analisis datanya, skala hedonik ditransformasikan 
dalam bentuk angka. Dengan data ini dapat dilakukan 
analisis statistik (Ayustaningwarno 2014). Analisis sta-
tistik dilakukan dengan metode non parametrik Uji T 
dengan tingkat signifikansi sebesar 5% dan mengguna-
kan software pengolah data SPSS 23. 
 
Optimasi formula sari edamame  

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan formula 
optimum berupa perbandingan edamame dan air (mini-
mal 1:6 dan maksimal 1:10 atau 96.77% sampai 99.01%) 
dan penambahan konsentrasi BTP RS-M (minimal 0.10% 
dan maksimal 0.20% atau 0.99% sampai 3.23%) dengan 
menggunakan optimasi respond surface methodology 
(RSM) pada aplikasi Design Expert®10 (DX10) model 
mixture design I optimal. Kombinasi formula per-
bandingan edamame:air dan penambahan konsentrasi 
BTP RS-M untuk setiap perlakuan akan ditentukan 
Setelah didapatkan kisaran data maksimum-minimum, 
maka selanjutnya dilakukan penentuan variabel respon 
yang diinginkan. Penentuan respon dilakukan ber-
dasarkan karakteristik yang akan berubah akibat 
perubahan proporsi relatif dari komponen-komponenya. 
Respon yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
respon obyektif berupa kadar isoflavon, total fenol dan 
aktivitas antioksidan, respon subyektif hasil uji rating 
hedonik berupa warna, rasa dan keseluruhan. Respon-
respon yang dipilih menggambarkan mutu formula 
minuman sari edamame yang dihasilkan. Melalui proses 
optimasi respon respon yang dipilih, diharapkan formula 
minuman yang dihasilkan akan memiliki mutu yang 
optimal.  

 
 Verifikasi formula sari edamame berdasarkan kon-

disi optimum 
Setelah didapatkan hasil teroptimasi, dilakukan 

verifikasi. Tujuan verifikasi adalah untuk menentukan 
apakah model yang diberikan sesuai dengan praktik 
aktual. Hasil verifikasi harus berada pada rentang nilai 
yang diperkirakan, maka formula yang disarankan oleh 
RSM dapat menjadi formula terpilih. Verifikasi dilaku-
kan untuk membuktikan hasil prediksi dan nilai respon 
solusi formula optimum yang disarankan oleh program 
DX10 dengan kondisi formula optimum sesuai dengan 
yang disarankan. Uji yang dilakukan dalam tahapan 
verifikasi adalah uji aktivitas antioksidan, total fenol, 
kadar isoflavon dan sensori sari edamame yang harus 
masuk kedalam rentang confident interval (CI) dan 
prediction interval (PI). CI merupakan rentang yang 
menunjukkan ekspektasi rata-rata hasil pengukuran beri-
kutnya pada taraf signifikansi 5% dan PI merupakan 
rentang yang menunjukkan ekspektasi hasil pengukuran 

respon berikutnya dengan kondisi sama pada taraf 
signifikansi 5%. 

 
Analisis sensori   

Uji hedonik untuk penelitian ini menggunakan skala 
1-7, di mana skor terendah didefinisikan sebagai ’sangat 
tidak suka’ dan skor tertinggi diartikan sebagai ‘sangat 
suka.’ Dalam pengujian buta ini, panelis diberikan bebe-
rapa sampel berkode tiga angka dan diminta untuk 
memberikan respon pada kuisioner yang diberikan. 
Penilaian dalam uji hedonik ini dilakukan bersifat spon-
tan. Hal ini panelis diminta untuk menilai suatu produk 
secara langsung dan pada saat itu juga mencoba tanpa 
membandingkan dengan produk sebelum atau sesudah-
nya. Panelis yang digunakan dalam uji sensori adalah 
sebanyak 25 orang panelis terlatih. Analisis statistik 
dilakukan dengan metode Analysis of Variance 
(ANOVA) dengan tingkat signifikansi sebesar 95% 
(Lawless 2013) 
 
Pengujian aktivitas antioksidan metode DPPH  

Pengukuran aktivitas antioksidan dilakukan dengan 
menggunakan metode radikal bebas DPPH (1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazil radical-scavenging) menurut Molyneux 
(2004). Asam askorbat digunakan sebagai standar 
pembanding terhadap aktivitas antioksidan yang dimiliki 
oleh formula minuman. Sehingga, aktivitas antioksidan 
sari edamame akan dihitung berdasarkan kesetaraannya 
dengan aktivitas antioksidan asam askorbat yang 
dinyatakan dalam mg asam askorbat/100g sampel. 
Tahap-tahap yang akan dilakukan yaitu campurkan 2 mL 
buffer asetat pH 5.5, 3.75 mL metanol dan 200 μL larutan 
DPPH 13 mM dalam methanol. Kemudian larutan 
campuran divortex sampai benar-benar homogen. 
Kemudian 50 μL larutan sampel atau larutan standar 
antioksidan ditambahkan. Inkubasi pada suhu 37⁰C 
selama 30 menit selanjutnya dilakukan, setelah inkubasi 
selesai, ukur absorbansi sampel dengan spektrofotome-
ter pada λ = 517 nm. Larutan standard dibuat dengan 
melarutkan 10, 15, 20, 25, dan 30 ppm asam askorbat 
dalam air suling. Hasil uji DPPH berupa aktivitas 
antioksidan diinterpretasikan sebagai IC50 yaitu bilangan 
yang menunjukkan suatu zat antioksidan yang mampu 
menghambat aktivitas suatu radikal bebas sebesar 50% 
radikal bebas DPPH. Persamaan regesi linear yang digu-
nakan dalam bentuk persamaan y = a + bx. Menurut Jun 
et al. (2003) tingkat kekuatan antioksidan adalah kuat 
(IC50<50 ppm), aktif (IC50 50-100 ppm), sedang 
(IC50101-250 ppm), lemah (IC50 251-500 ppm) dan tidak 
aktif (IC50 >500 ppm). 
 
Uji kadar isoflavon 

Analisis dilakukan dengan membandingkan waktu 
retensi daidzein dan genistein standar dengan waktu 
retensi dari masing-masing sampel. Kondisi kromatogafi 
cairan kinerja tinggi (HPLC) untuk analisis kadar 
isoflavon yakni kolom Atlantis C-18, panjang kolom 15 
cm × diameter dalam 150 mm dengan ukuran partikel 5 
µm. Fase gerak merupakan campuran metanol dan asam 
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asetat (0.02% dalam air akuabides) dengan per-
bandingan 1:1, kecepatan alir 1 mL/menit, volume injeksi 
20 µL, detektor sinar UV dengan deteksi pada panjang 
gelombang 265 nm serta suhu menggunakan suhu kamar. 
Analisis dilakukan dengan membandingkan waktu 
retensi daidzein dan genistein standar dengan waktu 
retensi dari masing-masing sampel. Adanya puncak-
puncak yang memiliki waktu retensi relatif sama dengan 
waktu retensi daidzein dan genistein standard menun-
jukkan bahwa dalam sampel terdapat kandungan iso-
flavon daidzein dan genistein. Untuk memastikan jenis 
isoflavon yang ada dalam campuran, maka waktu retensi 
kromatogam sampel dibandingkan dengan waktu retensi 
kromatogam. 

 
Analisis total fenol dengan metode folin-ciocalteau  

Analisis total fenol menggunakan metode Folin-
Ciocalteau menurut Georgetti et al. (2009). Sebanyak 0.1 
mL sampel sari edamame dimasukan dalam tabung 
reaksi, kemudian ditambahkan 0,1 mL Folin Ciocalteau 
(50%) ke dalam tabung reaksi. Setelah campuran di-
vorteks selama 3 menit, campuran ditambahkan dengan 2 
mL larutan Na2CO3 2% kemudian campuran tersebut 
diinkubasi dalam ruang gelap selama 30 menit. Blanko 
dibuat dengan prosedur yang sama, namun sampel diganti 
dengan air suling. Absorbansi dibaca pada 750 nm. Kurva 
kalibrasi dibuat dengan memplot grafik antara 
konsentrasi asam galat (10, 25, 50, 75 dan 100 ppm) dan 
absorbansi nya. Total fenolik dihitung sebagai mg 
ekuivalen asam galat /100 mL sampel (mg EAG/100 mL 
sampel). 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Penentuan kondisi proses pasteurisasi 
Pada tahap ini dilakukan proses pembuatan sari eda-

mame untuk mendapatkan proses pemanasan pasteuri-
sasi yang terbaik menggunakan uji hedonik berdasarkan 
respon sensori warna, rasa, aroma dan keseluruhan. 
Proses pasteurisasi yang diterapkan dalam penelitian 
tahap pertama adalah HTST dan LTLT dengan waktu dan 
suhu pasteurisasi sesuai dengan panduan Codex 
(CAC/RCP 57-2004). Proses pengolahan data sensori 
menggunakan statistika non parametrik uji T. Formula 
dasar sari edamame, yaitu gula 8%, perbandingan eda-
mame dan air 1:8 digunakan dalam tahap ini. 

Berdasarkan hasil uji statistik dari penilaian panelis 
terhadap sari edamame dengan formula tersebut cara 
pasteurisasi HTST memberikan peringkat rata-rata 
respon keseluruhan, yang lebih tinggi (p<0.05) daripada 
cara LTLT. Rata-rata respon sensori keseluruhan dari 
produk hasil proses HTST 5.64, sedangkan produk hasil 
proses LTLT memiliki rata-rata 5.12. Sari edamame 
berwarna hijau (pengamatan visual), hal ini disebabkan 
kandungan klorofil dalam biji edamame yang dipanen 
segar. Menurut Madalena et al. (2007) pigmen klorofil 
menurun konsentrasinya seiring dengan lamanya proses 
pemanasan. Warna yang disukai panelis adalah warna 

hijau seperti biji edamame segar, rasa dan aroma yang 
disukai adalah karakter edamame segar. Dengan demi-
kian, kondisi proses pasteurisasi yang ditentukan berda-
sarkan hasil uji sensori adalah proses pasteurisasi HTST 
yaitu pada suhu 72⁰C selama 15 detik. Proses pasteu-
risasi ini digunakan untuk optimasi proses produksi sari 
edamame berdasarkan karakteristik kimia dan sensori 
pada tahap selanjutnya yang hasilnya dijelaskan di bawah 
ini. 
 
Optimasi formula sari edamame 

Tahap selanjutnya yaitu optimasi formula sari 
edamame berdasarkan karakteristik kimia dan sensori. 
Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan formula 
optimal berupa perbandingan edamame dan air (minimal 
1:6 dan maksimal 1:10 atau 96.77% sampai 99.00%) dan 
penambahan konsentrasi BTP RS-M (minimal 0.10% dan 
maksimal 0.20% atau 1.00% sampai 3.23%). Banyaknya 
perlakuan yang akan dilakukan pada penelitian utama 
sebanyak 12 perlakuan berdasarkan program DX10 
dengan kombinasi nilai variabel yang berbeda untuk 
setiap perlakuan. Hasil pengukuran respon pada 
pembuatan minuman sari edamame ditampilkan pada 
Tabel 1. Seluruh respon dari setiap perlakuan dimasukan 
pada program DX10. Pada tahap awal analisis, program 
akan menentukan model yang tepat pada setiap respon. 
Model yang didapatkan merupakan model yang 
menunjukkan hubungan antara masing-masing respon 
dengan faktor penelitian. Program akan memberikan 
pilihan jenis model polinomial yang menggambarkan 
hubungan tersebut berupa model mean, linear, quadratic, 
cubic dan quartic. Model yang digambarkan dalam nilai 
p pada uji fit summary dan nilai F pada uji ANOVA dari 
model.  

Hasil uji ANOVA dan persamaan matematika untuk 
masing-masing respon optimasi pembuatan sari eda-
mame ditunjukan pada Tabel 2. Hasil uji terhadap respon 
kimia dan sensori menghasilkan lack of fit bernilai N/A 
(Not Available), sehingga dapat diartikan model sudah 
tepat. Terpenuhinya persyaratan tersebut menunjukkan 
model yang dihasilkan oleh program dapat mem-
perkirakan hubungan antar variabel bebas dengan respon 
penelitian. Persyaratan lain yang telah terpenuhi adalah 
adequate precision model lebih dari 4 (Wajiiroh 2013). 

 
Warna sari edamame 

Kesukaan panelis terhadap karakteristik warna sari 
edamame fungsional bervariasi dari 4.00 (netral) sampai 
6.04 (suka) pada skala kesukaan 1-7. Berdasarkan ana-
lisis RSM, maka didapatkan model polinomial untuk 
respon warna adalah linier dengan tidak ditemukan nilai 
lack of fit. Hasil perhitungan data diperoleh R-square 
sebesar 0.8402 yang memiliki arti bahwa pengaruh 
variabel  bebas  A  (perbandingan  edamame:air)  dan  B 
(konsentrasi BTP RS-M) terhadap perubahan variabel 
terikat berupa respon Y (respon warna) ialah sebesar 
84.02% dan sisanya sebesar 15.98% dipengaruhi oleh 
faktor-faktor lain di luar variabel bebas yang digunakan 
dalam penelitian ini.  

.
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Tabel 1. Hasil pengukuran respon formula minuman sari edamame 

Run 

Faktor Respon 

Edamame: 
Air 
(%) 

Kons. 
BTP 

RS-M 
(%) 

Aktivitas 
Antioksidan 

(mg 
as.askorbat/100g) 

Kadar 
Isoflavon 

(µg/g ) 
Total Fenol 

(mg as. galat/100 mL) 

Skor Hedonik 

Warna Rasa Aroma Keseluruhan 

1 99.00 1.00 1.39 30.90 38,47 4.00 3.56 3.32 3.72 
2 98.63 1.37 1.40 30.91 40.65 4.28 3.96 3.32 3.96 
3 96.77 3.23 1.61 43.30 109.35 6.04 4.32 5.32 5.00 
4 96.77 3.23 1.61 43.30 109.35 6.04 4.32 5.32 5.00 
5 98.23 1.77 1.44 34.38 61.41 5.68 4.92 4.24 5.32 
6 97.14 2.86 1.56 39.69 98.95 5.92 4.48 4.76 5.12 
7 99.00 1.00 1.39 30.90 38.47 4.00 3.56 3.32 3.72 
8 96.77 3.23 1.61 43.30 109.35 6.04 4.32 5.32 5.00 
9 97.50 2.50 1.51 34.90 64.35 5.56 5.00 4.56 5.00 
10 97.87 2.13 1.45 36.00 77.57 4.28 4.00 3.32 3.88 
11 99.00 1.00 1.39 30.90 38.47 4.00 3.56 3.32 3.72 
12 99.00 1.00 1.39 30.90 38.47 4.00 3.56 3.32 3.72 

 
 
Tabel 2. Hasil uji ANOVA seluruh respon formula minuman sari edamame 

Respon Model Persamaan Signifikansi 
(p<0.05) 

Lack of 
Fit 

(p<0.05) 
Adj R2 
Model 

Pred R2 
Model 

Adeq 
Precision 

Aktivitas 
antioksidan 

Quadratic Y =1.39A + 1.61B -0.15AB < 0.001 N/A 0.996 0.993 70.914 

Kadar 
isoflavon 

Quadratic Y = 30.93A + 43.18B - 
9.41AB 

< 0.001 N/A 0.966 0.946 24.505 

Total fenol Linear Y = 36.36A + 106.70B < 0.001 N/A 0.946 0.937 24.005 
Warna Linear Y = 4.05A + 6.08B < 0.001 N/A 0.824 0.807 12.526 
Rasa Quadratic Y = 3.56A + 4.31B + 2.72AB < 0.001 N/A 0.689 0.490 7.637 
Aroma Linear Y = 3.22A + 5.18B <0.001 N/A 0.865 0.848 14.623 
Keseluruhan Linear Y = 3.83A + 5.13B <0.001 N/A 0.636 0.591 7.759 

 
Hasil ini dirasa baik karena semua faktor yang 

diamati memiliki pengaruh nyata pada respon. Nilai 
adjusted R-square pada penelitian ini ialah sebesar 
0.8243, sedangkan predicted R-Square sebesar 0.8067. 
Selisih kedua nilai tersebut 0.0168 dan selisih tersebut 
kurang dari 0.2. Kedua nilai tersebut juga tidak melebihi 
batas minimal yang menunjukkan bahwa model hasil 
penelitian ini baik. Untuk mengetahui interaksi respon 
antar variabel yang terkandung dalam persamaan yang 
didapat, perlu dirujuk pada hasil analysis of variance 
(ANOVA) model. Berdasarkan hasil analisis RSM 
variabel yang berpengaruh bahwa perbandingan 
edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M berpengaruh 
terhadap respon warna minuman sari edamame (p-
value<0.0001). 

Grafik dua dimensi faktor edamame:air dan konsen-
trasi BTP RS-M terhadap respon warna dapat dilihat pada 
Gambar 1a. Perbandingan edamame dan air yang lebih 
sedikit (96.77%) dan peningkatan konsentrasi BTP RS-M 
(3.23%) lebih disukai oleh panelis karena warna sari 
edamame yang dihasilkan lebih berwarna hijau 
dibandingkan dengan jumlah air yang ditambahkan lebih 
besar. Warna hijau sari edamame berasal dari pigmen 
klorofil. Klorofil merupakan pigmen pemberi warna hijau 
pada tumbuhan, alga dan bakteri fotosintetik. Pada 
tumbuhan ada dua macam klorofil yaitu klorofil-a yang 
berwarna hijau tua dan klorofil-b yang berwarna hijau 
muda (Hasibuan dan Arini 2011).   

 
Rasa sari edamame 

Rasa merupakan tanggapan atas adanya rangsangan 
kimiawi yang sampai di indera pengecap lidah, khusus-

nya jenis rasa dasar yaitu manis, asam, asin dan pahit 
(Meilgaard et al. 2007). Kesukaan panelis terhadap 
karakteristik rasa minuman sari edamame bervariasi dari 
3.4 (netral) sampai 5.0 (agak suka). Berdasarkan analisis 
RSM, maka didapatkan model polinomial untuk respon 
warna adalah quadratic, dengan tidak ditemukan nilai 
lack of fit. Selisih nilai adjusted R-square dan predicted 
R-Square kurang dari 0.2, menunjukkan bahwa model 
hasil penelitian ini baik. Hasil analysis of variance 
(ANOVA) model program DX10 bahwa perbandingan 
edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M berpengaruh 
terhadap respon rasa minuman sari edamame (p-value< 
0.0001). 

Grafik 2D faktor edamame:air dan konsentrasi BTP 
RS-M terhadap respon rasa dapat dilihat pada Gambar 1b. 
Terlihat grafik menghasilkan respon rasa yang meningkat 
seiring dengan penurunan perbandingan edamame:air 
dan peningkatan konsentrasi BTP RS-M, setelah per-
bandingan edamame:air 97.23% dan konsentrasi BTP 
RS-M 2.67% respon rasa menurun, menurut panelis 
respon rasa yang dihasilkan menjadi lebih berat terutama 
rasa kacang (nutty taste). 
 
Aroma sari edamame 

Kesukaan panelis terhadap karakteristik aroma sari 
edamame bervariasi dari 3.32 (netral) sampai 5.32 (agak 
suka). Berdasarkan analisis RSM, maka didapatkan 
model polinomial untuk respon warna adalah linier 
dengan tidak ditemukan nilai lack of fit. Selisih nilai 
adjusted R-square dan predicted R-Square kurang dari 
0.2, menunjukkan bahwa model hasil penelitian ini baik. 
Hasil analysis of variance (ANOVA) model hasil ana-
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lisis RSM bahwa perbandingan edamame:air dan 
konsentrasi BTP RS-M berpengaruh terhadap respon 
aroma minuman sari edamame (p-value<0.0001). Grafik 
2D faktor edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M 
terhadap respon rasa dapat dilihat pada Gambar 1c. 
Terlihat gra-fik menghasilkan respon aroma yang 
meningkat seiring dengan penurunan perbandingan 
edamame:air dan peningkatan konsentrasi BTP RS-M. 
 
Keseluruhan sari edamame 

Kesukaan panelis terhadap karakteristik respon 
sensori keseluruhan  sari edamame bervariasi dari 3.32 
(netral) sampai 5.32 (agak suka) pada skala kesukaan 1-
7. Berdasarkan analisis RSM, maka didapatkan model 
polinomial untuk respon warna adalah linier dengan tidak 
ditemukan nilai lack of fit. Selisih nilai adjusted R-square 
dan predicted R-Square kurang dari 0.2, menunjukkan 
bahwa model hasil penelitian ini baik. Hasil analysis of 
variance (ANOVA) model hasil analisis RSM bahwa 
perbandingan edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M 
berpengaruh terhadap respon penerimaan keseluruhan 
minuman sari edamame (p-value<0.0001).   

Grafik 2D faktor edamame:air dan konsentrasi BTP 
RS-M terhadap respon penerimaan keseluruhan dapat 
dilihat pada Gambar 1d. Terlihat grafik menghasilkan 

respon keseluruhan yang meningkat seiring dengan 
penurunan perbandingan edamame:air dan peningkatan 
konsentrasi BTP RS-M. Menurut panelis respon kese-
luruhan yang paling kuat adalah rasa yang seimbang 
terutama rasa kacang (nutty taste) yang tidak terlalu kuat 
pada perbandingan edamame dan air pada skala tersebut. 
Respon keseluruhan merupakan salah satu faktor penentu 
kualitas produk minuman. Panelis akan cenderung 
menyukai produk minuman dengan kenampakan yang 
bersih, homogen, serta emulsi yang stabil dimana tidak 
terjadi pengendapan zat terlarut dalam larutan dan tidak 
terjadi pemisahan (Anggraini dan Yunianta 2015). 

 
Aktivitas antioksidan sari edamame 

Aktivitas antioksidan yang terukur pada minuman 
sari edamame bervariasi antara 1.39 sampai 1.61 mg 
asam askorbat/100g. Aktivitas ini menunjukkan nilai IC50 
25.11 sampai 111.79 µg/mL. Aktivitas antioksidan 
tertinggi didapatkan pada kombinasi perlakuan eda-
mame dan air 96.77% dan konsentrasi BTP RS-M 3.23%. 
Aktivitas antioksidan terendah didapatkan pada 
kombinasi perlakuan edamame dan air 90.00% dan 
konsentrasi BTP RS-M 1.00%. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gambar 1. Grafik RSM dari faktor edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M terhadap karaktersitik sensori sari edamame 
 
 

a. Warna 
 

b. Rasa 
 

c. Aroma 
 d. Keseluruhan 
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Tabel 1. Hasil pengukuran respon formula minuman sari edamame 

Run 

Faktor Respon 

Edamame: 
Air 
(%) 

Kons. 
BTP 

RS-M 
(%) 

Aktivitas 
Antioksidan 

(mg 
as.askorbat/100g) 

Kadar 
Isoflavon 

(µg/g ) 
Total Fenol 

(mg as. galat/100 mL) 

Skor Hedonik 

Warna Rasa Aroma Keseluruhan 

1 99.00 1.00 1.39 30.90 38,47 4.00 3.56 3.32 3.72 
2 98.63 1.37 1.40 30.91 40.65 4.28 3.96 3.32 3.96 
3 96.77 3.23 1.61 43.30 109.35 6.04 4.32 5.32 5.00 
4 96.77 3.23 1.61 43.30 109.35 6.04 4.32 5.32 5.00 
5 98.23 1.77 1.44 34.38 61.41 5.68 4.92 4.24 5.32 
6 97.14 2.86 1.56 39.69 98.95 5.92 4.48 4.76 5.12 
7 99.00 1.00 1.39 30.90 38.47 4.00 3.56 3.32 3.72 
8 96.77 3.23 1.61 43.30 109.35 6.04 4.32 5.32 5.00 
9 97.50 2.50 1.51 34.90 64.35 5.56 5.00 4.56 5.00 
10 97.87 2.13 1.45 36.00 77.57 4.28 4.00 3.32 3.88 
11 99.00 1.00 1.39 30.90 38.47 4.00 3.56 3.32 3.72 
12 99.00 1.00 1.39 30.90 38.47 4.00 3.56 3.32 3.72 

 
 
Tabel 2. Hasil uji ANOVA seluruh respon formula minuman sari edamame 

Respon Model Persamaan Signifikansi 
(p<0.05) 

Lack of 
Fit 

(p<0.05) 
Adj R2 
Model 

Pred R2 
Model 

Adeq 
Precision 

Aktivitas 
antioksidan 

Quadratic Y =1.39A + 1.61B -0.15AB < 0.001 N/A 0.996 0.993 70.914 

Kadar 
isoflavon 

Quadratic Y = 30.93A + 43.18B - 
9.41AB 

< 0.001 N/A 0.966 0.946 24.505 

Total fenol Linear Y = 36.36A + 106.70B < 0.001 N/A 0.946 0.937 24.005 
Warna Linear Y = 4.05A + 6.08B < 0.001 N/A 0.824 0.807 12.526 
Rasa Quadratic Y = 3.56A + 4.31B + 2.72AB < 0.001 N/A 0.689 0.490 7.637 
Aroma Linear Y = 3.22A + 5.18B <0.001 N/A 0.865 0.848 14.623 
Keseluruhan Linear Y = 3.83A + 5.13B <0.001 N/A 0.636 0.591 7.759 

 
Hasil ini dirasa baik karena semua faktor yang 

diamati memiliki pengaruh nyata pada respon. Nilai 
adjusted R-square pada penelitian ini ialah sebesar 
0.8243, sedangkan predicted R-Square sebesar 0.8067. 
Selisih kedua nilai tersebut 0.0168 dan selisih tersebut 
kurang dari 0.2. Kedua nilai tersebut juga tidak melebihi 
batas minimal yang menunjukkan bahwa model hasil 
penelitian ini baik. Untuk mengetahui interaksi respon 
antar variabel yang terkandung dalam persamaan yang 
didapat, perlu dirujuk pada hasil analysis of variance 
(ANOVA) model. Berdasarkan hasil analisis RSM 
variabel yang berpengaruh bahwa perbandingan 
edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M berpengaruh 
terhadap respon warna minuman sari edamame (p-
value<0.0001). 

Grafik dua dimensi faktor edamame:air dan konsen-
trasi BTP RS-M terhadap respon warna dapat dilihat pada 
Gambar 1a. Perbandingan edamame dan air yang lebih 
sedikit (96.77%) dan peningkatan konsentrasi BTP RS-M 
(3.23%) lebih disukai oleh panelis karena warna sari 
edamame yang dihasilkan lebih berwarna hijau 
dibandingkan dengan jumlah air yang ditambahkan lebih 
besar. Warna hijau sari edamame berasal dari pigmen 
klorofil. Klorofil merupakan pigmen pemberi warna hijau 
pada tumbuhan, alga dan bakteri fotosintetik. Pada 
tumbuhan ada dua macam klorofil yaitu klorofil-a yang 
berwarna hijau tua dan klorofil-b yang berwarna hijau 
muda (Hasibuan dan Arini 2011).   

 
Rasa sari edamame 

Rasa merupakan tanggapan atas adanya rangsangan 
kimiawi yang sampai di indera pengecap lidah, khusus-

nya jenis rasa dasar yaitu manis, asam, asin dan pahit 
(Meilgaard et al. 2007). Kesukaan panelis terhadap 
karakteristik rasa minuman sari edamame bervariasi dari 
3.4 (netral) sampai 5.0 (agak suka). Berdasarkan analisis 
RSM, maka didapatkan model polinomial untuk respon 
warna adalah quadratic, dengan tidak ditemukan nilai 
lack of fit. Selisih nilai adjusted R-square dan predicted 
R-Square kurang dari 0.2, menunjukkan bahwa model 
hasil penelitian ini baik. Hasil analysis of variance 
(ANOVA) model program DX10 bahwa perbandingan 
edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M berpengaruh 
terhadap respon rasa minuman sari edamame (p-value< 
0.0001). 

Grafik 2D faktor edamame:air dan konsentrasi BTP 
RS-M terhadap respon rasa dapat dilihat pada Gambar 1b. 
Terlihat grafik menghasilkan respon rasa yang meningkat 
seiring dengan penurunan perbandingan edamame:air 
dan peningkatan konsentrasi BTP RS-M, setelah per-
bandingan edamame:air 97.23% dan konsentrasi BTP 
RS-M 2.67% respon rasa menurun, menurut panelis 
respon rasa yang dihasilkan menjadi lebih berat terutama 
rasa kacang (nutty taste). 
 
Aroma sari edamame 

Kesukaan panelis terhadap karakteristik aroma sari 
edamame bervariasi dari 3.32 (netral) sampai 5.32 (agak 
suka). Berdasarkan analisis RSM, maka didapatkan 
model polinomial untuk respon warna adalah linier 
dengan tidak ditemukan nilai lack of fit. Selisih nilai 
adjusted R-square dan predicted R-Square kurang dari 
0.2, menunjukkan bahwa model hasil penelitian ini baik. 
Hasil analysis of variance (ANOVA) model hasil ana-
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lisis RSM bahwa perbandingan edamame:air dan 
konsentrasi BTP RS-M berpengaruh terhadap respon 
aroma minuman sari edamame (p-value<0.0001). Grafik 
2D faktor edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M 
terhadap respon rasa dapat dilihat pada Gambar 1c. 
Terlihat gra-fik menghasilkan respon aroma yang 
meningkat seiring dengan penurunan perbandingan 
edamame:air dan peningkatan konsentrasi BTP RS-M. 
 
Keseluruhan sari edamame 

Kesukaan panelis terhadap karakteristik respon 
sensori keseluruhan  sari edamame bervariasi dari 3.32 
(netral) sampai 5.32 (agak suka) pada skala kesukaan 1-
7. Berdasarkan analisis RSM, maka didapatkan model 
polinomial untuk respon warna adalah linier dengan tidak 
ditemukan nilai lack of fit. Selisih nilai adjusted R-square 
dan predicted R-Square kurang dari 0.2, menunjukkan 
bahwa model hasil penelitian ini baik. Hasil analysis of 
variance (ANOVA) model hasil analisis RSM bahwa 
perbandingan edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M 
berpengaruh terhadap respon penerimaan keseluruhan 
minuman sari edamame (p-value<0.0001).   

Grafik 2D faktor edamame:air dan konsentrasi BTP 
RS-M terhadap respon penerimaan keseluruhan dapat 
dilihat pada Gambar 1d. Terlihat grafik menghasilkan 

respon keseluruhan yang meningkat seiring dengan 
penurunan perbandingan edamame:air dan peningkatan 
konsentrasi BTP RS-M. Menurut panelis respon kese-
luruhan yang paling kuat adalah rasa yang seimbang 
terutama rasa kacang (nutty taste) yang tidak terlalu kuat 
pada perbandingan edamame dan air pada skala tersebut. 
Respon keseluruhan merupakan salah satu faktor penentu 
kualitas produk minuman. Panelis akan cenderung 
menyukai produk minuman dengan kenampakan yang 
bersih, homogen, serta emulsi yang stabil dimana tidak 
terjadi pengendapan zat terlarut dalam larutan dan tidak 
terjadi pemisahan (Anggraini dan Yunianta 2015). 

 
Aktivitas antioksidan sari edamame 

Aktivitas antioksidan yang terukur pada minuman 
sari edamame bervariasi antara 1.39 sampai 1.61 mg 
asam askorbat/100g. Aktivitas ini menunjukkan nilai IC50 
25.11 sampai 111.79 µg/mL. Aktivitas antioksidan 
tertinggi didapatkan pada kombinasi perlakuan eda-
mame dan air 96.77% dan konsentrasi BTP RS-M 3.23%. 
Aktivitas antioksidan terendah didapatkan pada 
kombinasi perlakuan edamame dan air 90.00% dan 
konsentrasi BTP RS-M 1.00%. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gambar 1. Grafik RSM dari faktor edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M terhadap karaktersitik sensori sari edamame 
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Model polinomial respon aktivitas antioksidan yang 
didapatkan dari hasil analisis RSM adalah quadratic 
dengan tidak ditemukan nilai lack of fit. Selisih nilai 
adjusted R-square dan predicted R-Square kurang dari 
0.2, menunjukkan bahwa model hasil penelitian ini baik. 
Untuk mengetahui interaksi respon antar variabel yang 
terkandung dalam persamaan yang didapat. kita perlu 
merujuk pada hasil analysis of variance (ANOVA) 
model. Berdasarkan hasil analisis RSM dapat dikatakan 
bahwa perbandingan edamame:air dan konsentrasi BTP 
RS-M berpengaruh terhadap aktivitas respon antioksidan 
minuman sari edamame (p-value<0.0001) dan terdapat 
interaksi antara kedua faktor terebut. Grafik 2D faktor 
edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M terhadap respon 
aktivitas antioksidan dapat dilihat pada Gambar 2a. 
Terlihat grafik menghasilkan respon aktivitas anti-
oksidan yang meningkat seiring dengan penurunan per-
bandingan edamame:air dan peningkatan konsentrasi 
BTP RS-M. Interaksi antara penurunan perbandingan 
edamame:air dan peningkatan konsentrasi BTP RS-M 
menghasilkan respon aktivitas antioksidan yang semakin 
meningkat. 

Proses pembuatan minuman sari edamame proses 
pemanasan, menurut Kwan (2007) aktivitas antioksidan 
pada kacang-kacangan, jagung, dan tomat yang diukur 
dengan metode DPPH meningkat setelah dilakukan 
pemanasan. Penelitian ini sesuai dengan pendapat Pem-
bayun et al. (2007) apabila suhu yang digunakan dalam 
proses pemanasan semakin tinggi, maka umumnya kadar 
senyawa fenolik juga semakin meningkat. Hal ini 
dikarenakan semakin tinggi suhu yang digunakan, 
senyawa polifenol akan semakin mudah mengalami 
pemecahan menjadi senyawa-senyawa lebih sederhana, 
yaitu senyawa fenol. Tetapi apabila suhu yang diguna-
kan lebih dari 100 C, maka beberapa senyawa fenolik dan 
isoflavon terdegradasi yang dibuktikan dari aktivitas 
antioksidan yang menurun. Menurut Pujimulyani et al. 
(2010), peningkatan aktivitas antioksidan tersebut diduga 
karena perlakuan pemanasan dapat menyebabkan 
komponen antioksidan mudah lepas dari matrik sel, 
sehingga dapat meningkatkan hasil ekstraksi.  

Hasil pengamatan diperoleh perbandingan edamame 
dan air 96.77% sampai 97.87% menghasilkan nilai IC50 
25.11 sampai 45.03 µg/mL atau 45.03 ppm yang berarti 
tingkat kekuatan aktivitas antioksidan yang kuat (IC50 
<50 ppm), sedangkan perbandingan edamame dan air 
98.23% sampai 99.00% menunjukan kekuatan aktivitas 
antioksidan sedang (IC50 101-250 ppm) sampai aktif (IC50 
(101-250 ppm). 

 
Kadar isoflavon sari edamame 

Kadar isoflavon yang terukur pada minuman sari 
edamame bervariasi antara 30.90 sampai 43.30 µg/g. 
Kadar isoflavon tertinggi didapatkan pada kombinasi 
perlakuan edamame dan air 96.77% dan konsentrasi BTP 
RS-M 3.23%. Aktivitas antioksidan terendah didapatkan 
dari kombinasi perlakuan edamame dan air 99.00% dan 

konsentrasi BTP RS-M 1.00%. Model polinomial respon 
aktivitas antioksidan yang didapatkan dari hasil analisis 
RSM adalah quadratic dengan tidak ditemukan nilai lack 
of fit. Selisih nilai adjusted R-square dan predicted R-
Square kurang dari 0.2, menunjukkan bahwa model hasil 
penelitian ini baik. 

Berdasarkan hasil sidik ragam ANOVA Perban-
dingan edamame:air dan  konsentrasi BTP RS-M ber-
pengaruh nyata terhadap respon kadar isoflavon 
minuman sari edamame (p-value<0.001). Grafik 2D 
respon kadar isoflavon dapat dilihat pada Gambar 2b. 
Terlihat grafik menghasilkan respon kadar isoflavon yang 
meningkat seiring dengan penurunan perbandingan 
edamame:air dan peningkatan konsentrasi BTP RS-M. 
Selama proses pengolahan, baik melalui fermentasi 
maupun proses non-fermentasi, senyawa isoflavon dapat 
mengalami biokonversi, terutama melalui proses hidro-
lisis sehingga dapat diperoleh senyawa isoflavon bebas 
yang disebut aglukan yang lebih tinggi aktivitasnya. 
Senyawa aglukan tersebut adalah genistein, daidzein dan 
glisitein (Purwoko 2001).  
 
Total fenol sari edamame 

Total Fenol yang terukur pada minuman sari eda-
mame bervariasi antara 38.47 sampai 109.35 mg asam 
galat/100 mL. Total fenol tertinggi sebesar 109.35 mg 
asam mg galat/100 mL didapatkan pada kombinasi 
perlakuan edamame dan air 96.77% dan konsentrasi BTP 
RS-M 3.23%. Total fenol sebesar 38.47 mg asam 
galat/100 mL. didapatkan pada kombinasi perlakuan 
edamame dan air 99.00% dan konsentrasi BTP RS-M 
1.00%. Berdasarkan analisis RSM, maka didapatkan 
model polinomial untuk respon total fenol adalah linier 
dengan tidak ditemukan nilai lack of fit. Selisih nilai 
adjusted R-square dan predicted R-Square kurang dari 
0.2, menunjukkan bahwa model hasil penelitian ini baik. 

Berdasarkan hasil sidik ragam ANOVA Perbandi-
ngan edamame:air dan  konsentrasi BTP RS-M berpe-
ngaruh nyata terhadap respon total fenol minuman sari 
edamame (p-value<0.001). Grafik 2D respon total fenol 
dapat dilihat pada Gambar 2c. Terlihat grafik menghasil-
kan respon total fenol yang meningkat seiring dengan 
penurunan perbandingan edamame:air dan peningkatan 
konsentrasi BTP RS-M. Berdasarkan penelitian Febri-
yanti dan Yunianta (2015), bahwa semakin tinggi 
penambahan rasio sari jahe dan konsentrasi karagenan 
maka akan semakin tinggi pula nilai total fenol. Dengan 
semakin banyak double helix yang terbentuk dari 
karagenan maka kemampuan untuk melindungi senyawa 
fenolik dari proses pemanasan semakin kuat sehingga 
senyawa fenolik tidak banyak yang rusak. Interaksi antara 
perlakuan perbandingan edamame:air dan konsentrasi 
BTP RS-M menghasilkan interaksi positif dimana yang 
menandakan semakin banyak perbandingan edamame: 
air dan konsentrasi BTP RS-M total fenol yang dihasilkan 
semakin tinggi. 
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Gambar 2. Grafik RSM dari faktor edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M terhadap karakteristik kimia sari edamame 
 

Menurut Susanti (2008), proses pemanasan akan 
memudahkan keluarnya fenol dari matrik bahan. Selain 
itu tingginya suhu pemanasan juga berpengaruh terhadap 
inaktivasi enzim polifenol oksidase sehingga aktivitas 
enzim semakin rendah, akibatnya kerusakan fenol 
semakin kecil. Akan tetapi stabilitas fenol juga akan 
terganggu oleh semakin meningkatnya suhu pemanasan 
sehingga jumlah total fenol terdeteksi akan mencapai 
puncak maksimum kemudian konstan dan cenderung 
menurun. Optimasi formula dengan RSM memilihkan 
nilai faktor terbaik sesuai dengan respon yang optimal. 
Kriteria yang diutamakan adalah kandungan aktivitas 
antioksidan, kadar isofalvon dan total fenol yang maksi-
mal. Paixa˜o et al. (2007) kandungan total senyawa 
fenolik memiliki korelasi yang tinggi dengan aktivitas 
antioksidan. Menurut Astuti (2008), sebagai salah satu 
golongan flavonoid, senyawa bioaktif isoflavon yang 
mengandung gugus fenolik telah dilaporkan mempunyai 
kemampuan sebagai antioksidan dan mencegah terjadi-
nya kerusakan akibat radikal bebas. Berdasarkan hasil 
penelitian ini terdapat hubungan yang menunjukan 
semakin tinggi aktivitas antioksidan maka semakin tinggi 
pula kadar isoflavon dan total fenol. Data dapat dilihat 
pada Tabel 3. Menurut Meenakshi et al. (2009) bahwa 
adanya hubungan antara total fenol dan aktivitas 
antioksidan. Umumnya di dalam suatu bahan konsen-
trasi senyawa fenol yang tinggi maka aktivitas antioksi-
dan dalam bahan tersebut juga tinggi. Menurut Anda yani 
et al. (2008), senyawa fenol yang memiliki aktivitas 

antioksidan biasanya memiliki gugus -OH dan -OR 
seperti flavonoid dan asam fenolat. Kawiji et al. (2011) 
juga menyatakan bahwa senyawa fenol bisa berfungsi 
sebagai antioksidan karena kemampuannya meniadakan 
radikal-radikal bebas dan radikal peroksida sehingga 
efektif dalam menghambat oksidasi lipida.  

Hubungan antara kandungan fenolik total (mg 
GAE/g sampel) total terhadap aktivitas antioksidan (IC50) 
berdasarkan beberapa penelitian mempunyai korelasi 
yang sangat kuat. Beberapa penelitian tersebut di 
antaranya adalah: 1) Hadriyono dan Kurniawati (2011) 
melaporkan kandungan fenolik total pada buah magis 
memiliki korelasi yang sangat kuat terhadap aktivitas 
antioksidan dengan nilai korelasi sebesar 84%; 2) Ang-
kasa dan Suleman (2012) melaporkan nilai korelasi antara 
kandungan polifenol dan aktivitas antioksidan adalah 
99% pada tumbuhan daun hantap; dan 3) Ukieyanna 
(2012) menegaskan bahwa kandungan fenolik total 
memberikan kontribusi sebesar 77% terhadap aktivitas 
antioksidan pada tumbuhan suruhan dan menu-rut 
Pramitasari et al. (2010) menyebutkan bahwa senyawa 
fenol bisa berfungsi sebagai antioksidan karena kemam-
puannya meniadakan radikal-radikal bebas dan radikal 
peroksida sehingga efektif dalam menghambat oksidasi 
lipida. 

 
Optimasi formula sari edamame  

Optimasi dilakukan dengan tujuan untuk men-
dapatkan variabel proses dan formula yang tepat pada 

a. Aktivitas Antioksidan b. Kadar Isoflavon 

c. Total Fenol 
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Model polinomial respon aktivitas antioksidan yang 
didapatkan dari hasil analisis RSM adalah quadratic 
dengan tidak ditemukan nilai lack of fit. Selisih nilai 
adjusted R-square dan predicted R-Square kurang dari 
0.2, menunjukkan bahwa model hasil penelitian ini baik. 
Untuk mengetahui interaksi respon antar variabel yang 
terkandung dalam persamaan yang didapat. kita perlu 
merujuk pada hasil analysis of variance (ANOVA) 
model. Berdasarkan hasil analisis RSM dapat dikatakan 
bahwa perbandingan edamame:air dan konsentrasi BTP 
RS-M berpengaruh terhadap aktivitas respon antioksidan 
minuman sari edamame (p-value<0.0001) dan terdapat 
interaksi antara kedua faktor terebut. Grafik 2D faktor 
edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M terhadap respon 
aktivitas antioksidan dapat dilihat pada Gambar 2a. 
Terlihat grafik menghasilkan respon aktivitas anti-
oksidan yang meningkat seiring dengan penurunan per-
bandingan edamame:air dan peningkatan konsentrasi 
BTP RS-M. Interaksi antara penurunan perbandingan 
edamame:air dan peningkatan konsentrasi BTP RS-M 
menghasilkan respon aktivitas antioksidan yang semakin 
meningkat. 

Proses pembuatan minuman sari edamame proses 
pemanasan, menurut Kwan (2007) aktivitas antioksidan 
pada kacang-kacangan, jagung, dan tomat yang diukur 
dengan metode DPPH meningkat setelah dilakukan 
pemanasan. Penelitian ini sesuai dengan pendapat Pem-
bayun et al. (2007) apabila suhu yang digunakan dalam 
proses pemanasan semakin tinggi, maka umumnya kadar 
senyawa fenolik juga semakin meningkat. Hal ini 
dikarenakan semakin tinggi suhu yang digunakan, 
senyawa polifenol akan semakin mudah mengalami 
pemecahan menjadi senyawa-senyawa lebih sederhana, 
yaitu senyawa fenol. Tetapi apabila suhu yang diguna-
kan lebih dari 100 C, maka beberapa senyawa fenolik dan 
isoflavon terdegradasi yang dibuktikan dari aktivitas 
antioksidan yang menurun. Menurut Pujimulyani et al. 
(2010), peningkatan aktivitas antioksidan tersebut diduga 
karena perlakuan pemanasan dapat menyebabkan 
komponen antioksidan mudah lepas dari matrik sel, 
sehingga dapat meningkatkan hasil ekstraksi.  

Hasil pengamatan diperoleh perbandingan edamame 
dan air 96.77% sampai 97.87% menghasilkan nilai IC50 
25.11 sampai 45.03 µg/mL atau 45.03 ppm yang berarti 
tingkat kekuatan aktivitas antioksidan yang kuat (IC50 
<50 ppm), sedangkan perbandingan edamame dan air 
98.23% sampai 99.00% menunjukan kekuatan aktivitas 
antioksidan sedang (IC50 101-250 ppm) sampai aktif (IC50 
(101-250 ppm). 

 
Kadar isoflavon sari edamame 

Kadar isoflavon yang terukur pada minuman sari 
edamame bervariasi antara 30.90 sampai 43.30 µg/g. 
Kadar isoflavon tertinggi didapatkan pada kombinasi 
perlakuan edamame dan air 96.77% dan konsentrasi BTP 
RS-M 3.23%. Aktivitas antioksidan terendah didapatkan 
dari kombinasi perlakuan edamame dan air 99.00% dan 

konsentrasi BTP RS-M 1.00%. Model polinomial respon 
aktivitas antioksidan yang didapatkan dari hasil analisis 
RSM adalah quadratic dengan tidak ditemukan nilai lack 
of fit. Selisih nilai adjusted R-square dan predicted R-
Square kurang dari 0.2, menunjukkan bahwa model hasil 
penelitian ini baik. 

Berdasarkan hasil sidik ragam ANOVA Perban-
dingan edamame:air dan  konsentrasi BTP RS-M ber-
pengaruh nyata terhadap respon kadar isoflavon 
minuman sari edamame (p-value<0.001). Grafik 2D 
respon kadar isoflavon dapat dilihat pada Gambar 2b. 
Terlihat grafik menghasilkan respon kadar isoflavon yang 
meningkat seiring dengan penurunan perbandingan 
edamame:air dan peningkatan konsentrasi BTP RS-M. 
Selama proses pengolahan, baik melalui fermentasi 
maupun proses non-fermentasi, senyawa isoflavon dapat 
mengalami biokonversi, terutama melalui proses hidro-
lisis sehingga dapat diperoleh senyawa isoflavon bebas 
yang disebut aglukan yang lebih tinggi aktivitasnya. 
Senyawa aglukan tersebut adalah genistein, daidzein dan 
glisitein (Purwoko 2001).  
 
Total fenol sari edamame 

Total Fenol yang terukur pada minuman sari eda-
mame bervariasi antara 38.47 sampai 109.35 mg asam 
galat/100 mL. Total fenol tertinggi sebesar 109.35 mg 
asam mg galat/100 mL didapatkan pada kombinasi 
perlakuan edamame dan air 96.77% dan konsentrasi BTP 
RS-M 3.23%. Total fenol sebesar 38.47 mg asam 
galat/100 mL. didapatkan pada kombinasi perlakuan 
edamame dan air 99.00% dan konsentrasi BTP RS-M 
1.00%. Berdasarkan analisis RSM, maka didapatkan 
model polinomial untuk respon total fenol adalah linier 
dengan tidak ditemukan nilai lack of fit. Selisih nilai 
adjusted R-square dan predicted R-Square kurang dari 
0.2, menunjukkan bahwa model hasil penelitian ini baik. 

Berdasarkan hasil sidik ragam ANOVA Perbandi-
ngan edamame:air dan  konsentrasi BTP RS-M berpe-
ngaruh nyata terhadap respon total fenol minuman sari 
edamame (p-value<0.001). Grafik 2D respon total fenol 
dapat dilihat pada Gambar 2c. Terlihat grafik menghasil-
kan respon total fenol yang meningkat seiring dengan 
penurunan perbandingan edamame:air dan peningkatan 
konsentrasi BTP RS-M. Berdasarkan penelitian Febri-
yanti dan Yunianta (2015), bahwa semakin tinggi 
penambahan rasio sari jahe dan konsentrasi karagenan 
maka akan semakin tinggi pula nilai total fenol. Dengan 
semakin banyak double helix yang terbentuk dari 
karagenan maka kemampuan untuk melindungi senyawa 
fenolik dari proses pemanasan semakin kuat sehingga 
senyawa fenolik tidak banyak yang rusak. Interaksi antara 
perlakuan perbandingan edamame:air dan konsentrasi 
BTP RS-M menghasilkan interaksi positif dimana yang 
menandakan semakin banyak perbandingan edamame: 
air dan konsentrasi BTP RS-M total fenol yang dihasilkan 
semakin tinggi. 
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Gambar 2. Grafik RSM dari faktor edamame:air dan konsentrasi BTP RS-M terhadap karakteristik kimia sari edamame 
 

Menurut Susanti (2008), proses pemanasan akan 
memudahkan keluarnya fenol dari matrik bahan. Selain 
itu tingginya suhu pemanasan juga berpengaruh terhadap 
inaktivasi enzim polifenol oksidase sehingga aktivitas 
enzim semakin rendah, akibatnya kerusakan fenol 
semakin kecil. Akan tetapi stabilitas fenol juga akan 
terganggu oleh semakin meningkatnya suhu pemanasan 
sehingga jumlah total fenol terdeteksi akan mencapai 
puncak maksimum kemudian konstan dan cenderung 
menurun. Optimasi formula dengan RSM memilihkan 
nilai faktor terbaik sesuai dengan respon yang optimal. 
Kriteria yang diutamakan adalah kandungan aktivitas 
antioksidan, kadar isofalvon dan total fenol yang maksi-
mal. Paixa˜o et al. (2007) kandungan total senyawa 
fenolik memiliki korelasi yang tinggi dengan aktivitas 
antioksidan. Menurut Astuti (2008), sebagai salah satu 
golongan flavonoid, senyawa bioaktif isoflavon yang 
mengandung gugus fenolik telah dilaporkan mempunyai 
kemampuan sebagai antioksidan dan mencegah terjadi-
nya kerusakan akibat radikal bebas. Berdasarkan hasil 
penelitian ini terdapat hubungan yang menunjukan 
semakin tinggi aktivitas antioksidan maka semakin tinggi 
pula kadar isoflavon dan total fenol. Data dapat dilihat 
pada Tabel 3. Menurut Meenakshi et al. (2009) bahwa 
adanya hubungan antara total fenol dan aktivitas 
antioksidan. Umumnya di dalam suatu bahan konsen-
trasi senyawa fenol yang tinggi maka aktivitas antioksi-
dan dalam bahan tersebut juga tinggi. Menurut Anda yani 
et al. (2008), senyawa fenol yang memiliki aktivitas 

antioksidan biasanya memiliki gugus -OH dan -OR 
seperti flavonoid dan asam fenolat. Kawiji et al. (2011) 
juga menyatakan bahwa senyawa fenol bisa berfungsi 
sebagai antioksidan karena kemampuannya meniadakan 
radikal-radikal bebas dan radikal peroksida sehingga 
efektif dalam menghambat oksidasi lipida.  

Hubungan antara kandungan fenolik total (mg 
GAE/g sampel) total terhadap aktivitas antioksidan (IC50) 
berdasarkan beberapa penelitian mempunyai korelasi 
yang sangat kuat. Beberapa penelitian tersebut di 
antaranya adalah: 1) Hadriyono dan Kurniawati (2011) 
melaporkan kandungan fenolik total pada buah magis 
memiliki korelasi yang sangat kuat terhadap aktivitas 
antioksidan dengan nilai korelasi sebesar 84%; 2) Ang-
kasa dan Suleman (2012) melaporkan nilai korelasi antara 
kandungan polifenol dan aktivitas antioksidan adalah 
99% pada tumbuhan daun hantap; dan 3) Ukieyanna 
(2012) menegaskan bahwa kandungan fenolik total 
memberikan kontribusi sebesar 77% terhadap aktivitas 
antioksidan pada tumbuhan suruhan dan menu-rut 
Pramitasari et al. (2010) menyebutkan bahwa senyawa 
fenol bisa berfungsi sebagai antioksidan karena kemam-
puannya meniadakan radikal-radikal bebas dan radikal 
peroksida sehingga efektif dalam menghambat oksidasi 
lipida. 

 
Optimasi formula sari edamame  

Optimasi dilakukan dengan tujuan untuk men-
dapatkan variabel proses dan formula yang tepat pada 

a. Aktivitas Antioksidan b. Kadar Isoflavon 

c. Total Fenol 
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pembuatan sari edamame dengan cara mengoptimalkan 
semua respon yang telah didapatkan. Proses optimasi 
dilakukan dengan bantuan program DX10, respon dika-
takan optimal apabila diperoleh nilai keinginan (desira-
bility) mendekati 1. Pada proses optimasi setiap variabel 
dan respon diberikan nilai kepentingan (Importance) 
untuk mencapai tujuan yang diinginkan. Importance dari 
suatu respon akan menentukan formula yang dihasilkan 
oleh program tersebut. Nilai kepentingan dari suatu 
respon dapat dipilih dari nilai 1 (+) hingga 5 (+++++). 
Semakin tinggi nilai kepentingan maka semakin tinggi 
kepentingan respon tersebut untuk dicapai. Nilai kepen-
tingan respon aktivitas antioksidan (++++), kadar iso-
flavon (+++), total fenol (+++) yang nilainya lebih kecil 
dibandingkan nilai kepentingan dari respon sensori 
(+++++) karena konsumen cenderung lebih memperhati-
kan karakteristik sensori suatu produk dibandingkan 
senyawa yang terkandung (Palupi et al. 2016).  

Faktor perbandingan edamame dan air 96.77% dan 
konsentrasi BTP RS-M 3.23% menghasilkan nilai desi-
rability sebesar 0.864 atau 86.40%. Dengan pertim-
bangan inilah yang mendasari dilakukannya verifikasi 
formula minuman sari edamame dengan perbandingan 
edamame:air 96.77% (1:6) dan konsentrasi BTP RS-M 
3.23% (0.2%). 
  
Verifikasi formula pembuatan sari edamame 

Setelah didapatkan hasil teroptimasi, dilakukan 
verifikasi. Hasil verifikasi harus berada pada rentang nilai 
yang diperkirakan. Sari edamame hasil verifikasi pada 
aktivitas antioskidan diperoleh nilai 1.61 mg asam 
askorbat/100 g sampel yang berada pada rentang CI low 

1.60 dan CI high 1.62. Kadar Isoflavon diperoleh nilai 
41.94 µg/g berada para rentang CI low 41.86 dan CI high 
44.31. Total fenol didapatkan hasil 99.92 mg asam 
galat/100 mL berada pada rentang CI low 99.06 dan CI 
high 114.34. Respon sensori meliputi warna, rasa, aroma 
dan keseluruhan memperlihatkan hasil analisis yang 
berada pada rentang CI low maupun high. Hasil verifikasi 
disajikan pada Tabel 4. Perbandingan data hasil verifikasi 
dengan prediksi yang didapatkan oleh program, dapat 
dikatakan bahwa prediksi solusi sesuai dengan hasil 
verifikasi yang dilakukan. Hal tersebut dikarenakan 
respon yang didapatkan masih berkisar pada rentang CI 
dan PI. 
 
Perbandingan aktivitas antioksidan, kadar isoflavon 
dan total fenol  sari edamame hasil optimal dengan 
sari kedelai komersial yang ada di pasaran 

Pada penelitian ini dilakukan perbandingan karak-
teristik kimia sari kedelai yang ada dipasaran dengan sari 
edamame hasil optimasi. Diambil sampel produk 
sebanyak 3 merek sari kedelai kemasan botol yang dijual 
di Indonesia yakni merek Nr, St dan Sy (kode untuk 
merahasiakan merek dagang). Merek sari kedelai tersebut 
dipilih untuk dibandingkan dengan sari edamame terpilih 
karena terdapat di hampir semua minimarket yang ada di 
Indonesia, sehingga sebarannya sangat luas dan karena 
menggunakan kemasan botol plastik dimungkinkan 
proses pemanasan yang digunakan masih dengan proses 
pasteurisasi. Pengujian perbandingan sari edamame dan 
sari kedelai yang ada di pasaran meliputi aktivitas 
antioksidan, kadar isoflavon dan total fenol. Data hasil 
pengujian disajikan pada Tabel 5. 

 
Tabel 3. Respon aktivitas antioksidan, kadar isoflavon dan total fenol pada formula sari edamame 

Faktor Respon 

Edamame:Air (%) Konsentrasi BTP 
 RS-M (%) 

Aktivitas Antioksidan 
 (mg as. askorbat/100 g) 

Kadar Isoflavon 
(µg/g) 

Total Fenol  
(mg as.galat/100 mL) 

99.00 1.00 1.00 30.90 38.47 
99.00 1.00 1.00 30.90 38.47 
99.00 1.00 1.00 30.90 38.47 
99.00 1.00 1.39 30.90 38.47 
98.63 1.37 1.40 30.91 40.65 
98.23 1.77 1.44 34.38 61.41 
97.87 2.13 1.45 34.90 64.35 
97.50 2.50 1.51 36.00 77.57 
97.14 2.86 1.56 39.69 98.95 
96.77 3.23 1.61 43.30 109.35 
96.77 3.23 1.61 43.30 109.35 
99.00 1.00 1.00 30.90 38.47 

 
Tabel 4. Hasil prediksi dan verifikasi minuman sari edamame 

Respon Prediksi Verifikasi 95% 
CI Low 

95% 
CI High 

95% PI 
Low 

95% 
PI High 

Aktivitas antioksidan (ppm AEAC) 1.61 1.61±0.03 1.60 1.62 1.60 1.63 
Kadar isoflavon (µg/g) 43.08 41.94±0.80 41.86 44.31 40.53 45.64 
Total fenol (mg asam galat/100 mL) 106.69 99.92±1.71 99.06 114.34 88.98 124.42 
Warna 6.08 5.88±0.18 5.66 6.51 5.10 7.07 
Rasa 4.32 4.69±0.14 3.96 4.67 3.57 5.06 
Aroma 5.18 5.36±0.08 4.83 5.53 4.37 5.99 
Keseluruhan 5.13 5.23±0.08 4.70 5.57 4.12 6.15 
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Tabel 5.  Perbandingan sari edamame hasil optimasi dan 
sari kedelai yang ada di pasaran 

Respon 
Sari 

Edamame 
Terpilih 

Sari Kedelai (Merek) 

Nr St Sy 

Aktivitas 
antioksidan 
(mg asam 
askorbat/100g) 

1.61± 
0.03 

1.39± 
0.00 

1.38± 
0.01 

1.39± 
0.00 

Kadar 
isoflavon 
(µg/g) 

41.94± 
0.80 

23.53± 
0.01 

24.30+ 
0.01 

26.59± 
0.02 

Total fenol (mg 
asam 
galat/100 mL) 

99.92± 
1.71 

81.77± 
0.01 

62.90± 
0.02 

89.03± 
0.00 

 
Berdasarkan hasil pengujian menunjukan aktivitas 

antioksidan, kadar isoflavon dan total fenol sari eda-
mame hasil optimasi lebih tinggi 10.89% sampai 35.81% 
(p-value<0.05) dibandingkan dengan sari kedelai yang 
ada di pasaran. Hal ini dimungkinkan karena: 1). 
Perbandingan kedelai dan air lebih tinggi dibandingkan 
dengan perbandingan edamame dan air. Hal ini sesuai 
dengan penelitian Mudjajanto dan Kusuma (2005), salah 
satu faktor yang mempengaruhi penerimaan konsumen 
terhadap susu kedelai yaitu bau langu. Salah satu 
alternatif untuk mengatasi masalah ini yaitu mengetahui 
perbandingan penambahan kedelai dan air yang tepat 
pada proses pengolahan susu kedelai. Menurut Picauli et 
al. (2015) berdasarkan hasil pengujian kimia dan 
organoleptik maka perbandingan kedelai dan air 1:10 
yang menghasilkan kualitas susu kedelai yang baik. 2). 
Proses pemanasan sari kedelai botol lebih tinggi, hal ini 
dapat diketahui dari shelf life sari kedelai botol yang 
mencapai 6 bulan pada suhu ruang sedangkan menurut 
Douglass et al. (2000) dan Boor (2001), menyatakan 
bahwa daya simpan produk susu pasteurisasi adalah 15-
25 hari pada suhu chiller. 
 
 

KESIMPULAN  
 

Hasil pengamatan terhadap respon sensori (warna, 
rasa, aroma dan keseluruhan) menghasilkan minuman 
sari edamame dengan suhu proses pasteurisasi yang 
disukai oleh panelis adalah 72°C selama 15 detik. Hasil 
optimasi formula minuman sari edamame yang paling 
baik berdasarkan respon aktivitas antioksidan, kadar 
isoflavon dan total fenol dan respon sensori (warna, rasa, 
aroma dan keseluruhan) adalah dengan faktor per-
bandingan edamame dan air 1:6 (96.77%) dengan kon-
sentrasi BTP RS-M 0.20% (3.23%). Hasil verifikasi 
minuman sari edamame dengan respon aktivitas antiok-
sidan, kadar isoflavon, total fenol dan respon sensori 
warna, rasa, aroma, keseluruhan menunjukan tidak ber-
beda nyata dengan hasil prediksi yang disarankan oleh 
RSM. Perbandingan karakteristik kimia (aktivitas anti-
oksidan, kadar isoflavon dan total fenol) sari edamame 
hasil optimasi lebih besar dibandingkan dengan sari 
kedelai yang ada di pasaran. 
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pembuatan sari edamame dengan cara mengoptimalkan 
semua respon yang telah didapatkan. Proses optimasi 
dilakukan dengan bantuan program DX10, respon dika-
takan optimal apabila diperoleh nilai keinginan (desira-
bility) mendekati 1. Pada proses optimasi setiap variabel 
dan respon diberikan nilai kepentingan (Importance) 
untuk mencapai tujuan yang diinginkan. Importance dari 
suatu respon akan menentukan formula yang dihasilkan 
oleh program tersebut. Nilai kepentingan dari suatu 
respon dapat dipilih dari nilai 1 (+) hingga 5 (+++++). 
Semakin tinggi nilai kepentingan maka semakin tinggi 
kepentingan respon tersebut untuk dicapai. Nilai kepen-
tingan respon aktivitas antioksidan (++++), kadar iso-
flavon (+++), total fenol (+++) yang nilainya lebih kecil 
dibandingkan nilai kepentingan dari respon sensori 
(+++++) karena konsumen cenderung lebih memperhati-
kan karakteristik sensori suatu produk dibandingkan 
senyawa yang terkandung (Palupi et al. 2016).  

Faktor perbandingan edamame dan air 96.77% dan 
konsentrasi BTP RS-M 3.23% menghasilkan nilai desi-
rability sebesar 0.864 atau 86.40%. Dengan pertim-
bangan inilah yang mendasari dilakukannya verifikasi 
formula minuman sari edamame dengan perbandingan 
edamame:air 96.77% (1:6) dan konsentrasi BTP RS-M 
3.23% (0.2%). 
  
Verifikasi formula pembuatan sari edamame 

Setelah didapatkan hasil teroptimasi, dilakukan 
verifikasi. Hasil verifikasi harus berada pada rentang nilai 
yang diperkirakan. Sari edamame hasil verifikasi pada 
aktivitas antioskidan diperoleh nilai 1.61 mg asam 
askorbat/100 g sampel yang berada pada rentang CI low 

1.60 dan CI high 1.62. Kadar Isoflavon diperoleh nilai 
41.94 µg/g berada para rentang CI low 41.86 dan CI high 
44.31. Total fenol didapatkan hasil 99.92 mg asam 
galat/100 mL berada pada rentang CI low 99.06 dan CI 
high 114.34. Respon sensori meliputi warna, rasa, aroma 
dan keseluruhan memperlihatkan hasil analisis yang 
berada pada rentang CI low maupun high. Hasil verifikasi 
disajikan pada Tabel 4. Perbandingan data hasil verifikasi 
dengan prediksi yang didapatkan oleh program, dapat 
dikatakan bahwa prediksi solusi sesuai dengan hasil 
verifikasi yang dilakukan. Hal tersebut dikarenakan 
respon yang didapatkan masih berkisar pada rentang CI 
dan PI. 
 
Perbandingan aktivitas antioksidan, kadar isoflavon 
dan total fenol  sari edamame hasil optimal dengan 
sari kedelai komersial yang ada di pasaran 

Pada penelitian ini dilakukan perbandingan karak-
teristik kimia sari kedelai yang ada dipasaran dengan sari 
edamame hasil optimasi. Diambil sampel produk 
sebanyak 3 merek sari kedelai kemasan botol yang dijual 
di Indonesia yakni merek Nr, St dan Sy (kode untuk 
merahasiakan merek dagang). Merek sari kedelai tersebut 
dipilih untuk dibandingkan dengan sari edamame terpilih 
karena terdapat di hampir semua minimarket yang ada di 
Indonesia, sehingga sebarannya sangat luas dan karena 
menggunakan kemasan botol plastik dimungkinkan 
proses pemanasan yang digunakan masih dengan proses 
pasteurisasi. Pengujian perbandingan sari edamame dan 
sari kedelai yang ada di pasaran meliputi aktivitas 
antioksidan, kadar isoflavon dan total fenol. Data hasil 
pengujian disajikan pada Tabel 5. 

 
Tabel 3. Respon aktivitas antioksidan, kadar isoflavon dan total fenol pada formula sari edamame 

Faktor Respon 

Edamame:Air (%) Konsentrasi BTP 
 RS-M (%) 

Aktivitas Antioksidan 
 (mg as. askorbat/100 g) 

Kadar Isoflavon 
(µg/g) 

Total Fenol  
(mg as.galat/100 mL) 

99.00 1.00 1.00 30.90 38.47 
99.00 1.00 1.00 30.90 38.47 
99.00 1.00 1.00 30.90 38.47 
99.00 1.00 1.39 30.90 38.47 
98.63 1.37 1.40 30.91 40.65 
98.23 1.77 1.44 34.38 61.41 
97.87 2.13 1.45 34.90 64.35 
97.50 2.50 1.51 36.00 77.57 
97.14 2.86 1.56 39.69 98.95 
96.77 3.23 1.61 43.30 109.35 
96.77 3.23 1.61 43.30 109.35 
99.00 1.00 1.00 30.90 38.47 

 
Tabel 4. Hasil prediksi dan verifikasi minuman sari edamame 

Respon Prediksi Verifikasi 95% 
CI Low 

95% 
CI High 

95% PI 
Low 

95% 
PI High 

Aktivitas antioksidan (ppm AEAC) 1.61 1.61±0.03 1.60 1.62 1.60 1.63 
Kadar isoflavon (µg/g) 43.08 41.94±0.80 41.86 44.31 40.53 45.64 
Total fenol (mg asam galat/100 mL) 106.69 99.92±1.71 99.06 114.34 88.98 124.42 
Warna 6.08 5.88±0.18 5.66 6.51 5.10 7.07 
Rasa 4.32 4.69±0.14 3.96 4.67 3.57 5.06 
Aroma 5.18 5.36±0.08 4.83 5.53 4.37 5.99 
Keseluruhan 5.13 5.23±0.08 4.70 5.57 4.12 6.15 
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Tabel 5.  Perbandingan sari edamame hasil optimasi dan 
sari kedelai yang ada di pasaran 

Respon 
Sari 

Edamame 
Terpilih 

Sari Kedelai (Merek) 

Nr St Sy 

Aktivitas 
antioksidan 
(mg asam 
askorbat/100g) 

1.61± 
0.03 

1.39± 
0.00 

1.38± 
0.01 

1.39± 
0.00 

Kadar 
isoflavon 
(µg/g) 

41.94± 
0.80 

23.53± 
0.01 

24.30+ 
0.01 

26.59± 
0.02 

Total fenol (mg 
asam 
galat/100 mL) 

99.92± 
1.71 

81.77± 
0.01 

62.90± 
0.02 

89.03± 
0.00 

 
Berdasarkan hasil pengujian menunjukan aktivitas 

antioksidan, kadar isoflavon dan total fenol sari eda-
mame hasil optimasi lebih tinggi 10.89% sampai 35.81% 
(p-value<0.05) dibandingkan dengan sari kedelai yang 
ada di pasaran. Hal ini dimungkinkan karena: 1). 
Perbandingan kedelai dan air lebih tinggi dibandingkan 
dengan perbandingan edamame dan air. Hal ini sesuai 
dengan penelitian Mudjajanto dan Kusuma (2005), salah 
satu faktor yang mempengaruhi penerimaan konsumen 
terhadap susu kedelai yaitu bau langu. Salah satu 
alternatif untuk mengatasi masalah ini yaitu mengetahui 
perbandingan penambahan kedelai dan air yang tepat 
pada proses pengolahan susu kedelai. Menurut Picauli et 
al. (2015) berdasarkan hasil pengujian kimia dan 
organoleptik maka perbandingan kedelai dan air 1:10 
yang menghasilkan kualitas susu kedelai yang baik. 2). 
Proses pemanasan sari kedelai botol lebih tinggi, hal ini 
dapat diketahui dari shelf life sari kedelai botol yang 
mencapai 6 bulan pada suhu ruang sedangkan menurut 
Douglass et al. (2000) dan Boor (2001), menyatakan 
bahwa daya simpan produk susu pasteurisasi adalah 15-
25 hari pada suhu chiller. 
 
 

KESIMPULAN  
 

Hasil pengamatan terhadap respon sensori (warna, 
rasa, aroma dan keseluruhan) menghasilkan minuman 
sari edamame dengan suhu proses pasteurisasi yang 
disukai oleh panelis adalah 72°C selama 15 detik. Hasil 
optimasi formula minuman sari edamame yang paling 
baik berdasarkan respon aktivitas antioksidan, kadar 
isoflavon dan total fenol dan respon sensori (warna, rasa, 
aroma dan keseluruhan) adalah dengan faktor per-
bandingan edamame dan air 1:6 (96.77%) dengan kon-
sentrasi BTP RS-M 0.20% (3.23%). Hasil verifikasi 
minuman sari edamame dengan respon aktivitas antiok-
sidan, kadar isoflavon, total fenol dan respon sensori 
warna, rasa, aroma, keseluruhan menunjukan tidak ber-
beda nyata dengan hasil prediksi yang disarankan oleh 
RSM. Perbandingan karakteristik kimia (aktivitas anti-
oksidan, kadar isoflavon dan total fenol) sari edamame 
hasil optimasi lebih besar dibandingkan dengan sari 
kedelai yang ada di pasaran. 
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