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ABSTRACT 
 

Edamame (Glycine max) is easily damaged due to suspected enzyme content and 

microbial activity, so the ingredients must be consumed directly after blanching process. 

Selling value of rejected edamame is very low while the nutritional content is still quite good. 

To increase the edamame selling value, an alternative processing is needed which could 

maintain the edamame shelf life. The alternative way was creating edamame puree which had 

a longer shelf life without damaging the characteristics of edamame puree. Preservation of 

edamame puree was done by enzyme inactivation using Pulsed Electric Field (PEF) method. 

The results showed that PEF treatment could inactivate protease enzyme up to 88,5%, 

microbe 80-89%, antioxidant activity 44,5% and color 2,43%. The activity of edamame 

protease enzymewas significantly decreased at 45 kV voltage treatment; 30 seconds (0.38 

mMol/minutes). Total microbial in puree edamame significantly decreased at 40 kV voltage 

treatment; 10 second (2,849 log Cfu / ml) and 40 kV voltage control; 20 second; 40 kV; 30 

second; 45 kV; 10 second; 45 kV; 20 second; And 45 kV; 30 second (not growing). 

Antioxidant activityof edamame puree after PEF treatment was significantly decreased at 45 

kV; 30 seconds (5.43%). In addition, treatment of PEF also maintains the hue angle puree 

edamame color remains in a yellowish greenish marked by a fixed value of susceptible 126 – 

162. The value of hue angle edamame puree before and after PEF treatment ranged from 

153.76 - 150.02. 
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PENDAHULUAN 

Edamame merupakan kedelai jenis 

sayur (soybean vegetable) yang termasuk 

spesies Glycine max dan memiliki 

produktivitas tinggi dimana satu hektar 

bisa menghasilkan ±10 – 12 ton. Hal ini 

jauh lebih tinggi diatas rata-rata jenis 

kedelai lainnya yang berkisar 1,5 ton – 3 

ton per hektar (Setkab, 2014). Khusus 

Kabupaten Jember, produksi kedelai 

edamame tahun 2013 tercatat 27.732 ton 

dengan kebutuhan konsumsi 25.473 ton 

sehingga mengalami surplus 2.259 ton 

(Setkab, 2014). 

Edamame memiliki nilai gizi yang 

cukup tinggi yakni 582 Kkal, protein 11,4 

g; karbohidrat 7,4 g; lemak 6,6 g; vitamin 

A 100 mg; B1 0,27 mg; B2 0,14 mg; B3 1 

mg; dan vitamin C 27%; serta mineral-

mineral seperti fosfor 140 mg; kalsium 70 

mg; besi 1,7 mg; dan kalium 140 mg 

dalam 100 g edamame (Johnson, et al. 

1999, Nguyen, 2001) dan mengandung 

sembilan asam amino esensial yang 

diperlukan tubuh, tidak mengandung 

kolesterol dan sedikit lemak jenuh serta 

kaya serat, vitamin C dan B, kalsium, zat 

besi atau magnesium, dan asam folat 

(Setkab, 2014). 
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Pada umumnya edamame 

dikonsumsi secara langsung setelah proses 

blanching, karena edamame memiliki 

umur simpan yang rendah. Oleh karena 

itu, perlu adanya diversifikasi edamame 

menjadi puree (bubur buah) yang 

merupakan produk setengah jadi dari 

edamame sebagai bahan baku pembuatan 

sari edamame atau nektar, produk roti, 

susu, permen, selai dan jeli (Broto, 2003). 

Puree edamame memiliki sifat perishable, 

sehingga memiliki umur simpan yang 

rendah. Hal ini dapat diakibatkan karena 

adanya reaksi enzim yang terkandung di 

dalam puree edamame secara berlebihan, 

selain kontaminasi mikroba. 

Enzim yang terkandung dalam 

edamane diantaranya urease, 

lipoksigenase, peroksidase dan protease 

yang berpotensi merusak dan mengurangi 

mutu dari hasil olahan edamame.Secara 

umum proses pengawetan melibatkan 

perlakuan panas karena sangat efektif 

dalam mempertahankan kualitas umur 

simpan. Kelemahan proses pemanasan 

pada pengawetan puree edamame akan 

berakibat pada penurunan kandungan 

nutrisi edamame, terutama komponen-

komponen yang tidak tahan panas. 

PEF merupakan salah satu teknik 

pengolahan pangan non-termal dengan 

menggunakan kejutan listrik intensitas 

tinggi yang diaplikasikan pada bahan 

pangan berbentuk cair dengan tujuan untuk 

memperkecil kerusakan yang disebabkan 

oleh pemanasan. Keuntungan dari teknik 

ini yaitu dapat mempertahankan warna, 

tekstur, dan aroma original serta nilai 

nutrisi pada saat proses pengawetan 

(Quass, 1997). 

 

METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan untuk 

pembuatan puree edamame meliputi 

rangkaian alat Pulsed Electric Field (PEF) 

dan blender (Philips). Glassware (Pyrex), 

magnetic stirrer (Medline MS3OOHS, 

Jerman), Penangas (Medline MS3OOHS, 

Jerman), shaker water bath (Model Orbital 

Shaking Incubator), neraca analitik (ES 

2200C dan ES 225SM-DR, Swiss), pH 

meter (F-51), mikropipet, spektrofotometer 

(Spectrophotometer model U-2900UV 

type VIS 2JI-0004, Jepang), colour reader 

(CR-10 Minolta), lemari pendingin 

(Sharp), sentrifuse (Centrifudge Floor 

Standing type CR21GIII, Jepang) dan 

tabung setrifuse. 

Bahan yang digunakan dalam 

pembuatan puree edamame adalah polong 

kedelai edamame berasal dari PT. Mitra  

Tani 27 Kabupaten Jember, etanol 90%; 1 

M buffer fosfat pH 7 (KH2PO4 dan 

K2HPO4); 0,6% larutan kasein; 0,4 M 

tricholoroacetic acid (TCA); 0,4 M 

sodium karbonat (Na2CO3); dan 0,67 N 

Folin ciocalteau, reagen DPPH, etanol 

96%. 

 

Tahapan Penelitian 

Pembuatan Puree Edamame 

Kedelai edamame dikupas kulitnya, 

kemudian dilakukan pembersihan polong 

dari kulit ari yang tersisa. Langkah 

selanjutnya adalah proses blansing selama 

3 menit menggunakan suhu 82
o
C. 

Selanjutnya adalah perendaman dengan air 

es selama 10 detik kemudian dilakukan 

penghalusan selama 8 menit.  

 

Rancangan Percobaan 

Penelitian ini menggunakan 2 faktor. 

Faktor I terdiri dari 3 level dan faktor II 

terdiri dari 3 level. Faktor I merupakan 

variasi tegangan (A) yaitu 35 kV, 40 kV, 

dan 45 kV terhadap 100 ml larutan. Faktor 

kedua merupakan variasi waktu (B) yang 

terdiri dari 3 level yaitu 10 detik, 20 detik, 

dan 30 detik. 

 

Metode Analisis 

Uji yang dilakukan pada puree 

edamame meliputi aktivitas enzim 

protease (Oh et al., 2016), total 

pertumbuhan mikroba (Arisusanti, 2010), 

aktivitas antioksidan (Nooman et al. 

2008), hue angle (Hutching, 1999); sifat 
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organoleptik (Meilgard, 1999), dan 

pengamatan umur simpan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Aktivitas Enzim Protease 

Bahan pangan pada dasarnya 

mengandung enzim yang disebut dengan 

enzim endogenous, salah satu enzim yang 

terkandung dalam bahan pangan adalah 

enzim protease. Setelah mengalami pasca 

panen enzim tersebut masih aktif dan 

bermetabolisme. Proses ini tidak 

diinginkan karena dapat mengurangi mutu 

suatu produk (Chandrasekran, 2016). 

Aktivitas tertinggi yaitu pada perlakuan 

kontrol 16,49 mMol/menit dan terendah 

pada perlakuan A3B3 1,89 mMol/menit. 

Aktivitas enzim protease pada puree 

edamame dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

Gambar1.Aktivitas enzim proteasepuree edamame 

dengan variasi tegangan dan waktu PEF 

 

Gambar 1 menunjukkan inaktivasi 

enzim protease ini disebabkan karena 

adanya peningkatan aktivitas metabolisme 

yang terlalu tinggi sehingga menggangu 

kerja dan fungsi fisiologis enzim. 

Penurunan aktivitas akibat kejutan listrik 

tegangan tinggi diduga dipengaruhi oleh 

kerusakan struktur sel, seperti rusaknya 

membran sitoplasma sel. Meskipun secara 

alamiah membran sitoplasma mampu 

disintesa kembali tetapi dengan tegangan 

tinggi, kerusakan berbentuk lubang pada 

membran luar dari sel tidak mampu 

diperbaiki lagi, sehingga memungkinkan 

terjadinya mobilisasi senyawa 

makromolekul dari sel yang menyebabkan 

kehilangan aktivitas (Alberts et al., 1994). 

Proses kejutan listrik diduga menyebabkan 

terjadinya ionisasi beberapa garam-garam 

seperti Mg
2+

 dan Ca
2+

 yang terikat pada 

dinding sel ataupun yang membentuk 

bufer phosphat dimana tingkat sensitivitas 

terhadap kejutan listrik lebih besarmenurut 

Speer (1998). 

 

Total Pertumbuhan Mikroba 

Pertumbuhan bakteri patogen di 

dalam bahan makanan merupakan hal yang 

perlu diperhatikan sebab beberapa bakteri 

patogen mempunyai kaitan erat dengan 

keracunan makanan. Bakteri ini kerap 

dijumpai dan dapat bertahan selama proses 

pengolahan. Hasil dari penelitian 

mengenai pertumbuhan mikroba pada 

puree edamame dalam media PCA dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1 menunjukkan jumlah total 

mikroba tertinggi yaitu pada perlakuan 

kontrol (3,447 log Cfu/ml) dan terendah 

pada perlakuan A2B1 (2,849 log Cfu/ml), 

sedangkan pada perlakuan A2B2 hingga 

A3B3 tidak menunjukkan adanya 

pertumbuhan. Inaktivasi mikroba yang 

dilakukan dengan PEF berhubungan 

dengan ketidakstabilan membran sel 

secara elektro-mekanik. Membran sel 

melindungi mikroba dari kondisi 

lingkungan sekitar dengan cara bekerja 

sebagai dinding semipermeable, jika 

membran sel mengalami pemecahan, maka 

terjadi pengeluaran cairan dari dalam sel 

dan kehilangan aktivitas metabolisme sel. 

Ada dua teori yang menjelaskan tentang 

proses pemecahan membran sel yaitu 

dielectric rupture dan electroporation 

(Sale and Hamilton, 1968 dalam Jeyamkon 

et al., 2008). 

Pengaliran listrik dengan media yang 

kaya akan nutrisi atau protein 

menyebabkan terjadinya penurunan nilai 

efektivitas kematian dari mikroba yang 

terkandung yang ditandai dengan 

terjadinya koagulasi protein pada elektroda 

dengan semakin lama kejutan listrik. 

Semakin tinggi tingkat koagulasi akan 

16,49 
13,25 

11,05 10,41 9,92 
6,97 

5,13 4,15 2,81 1,89 

0 

5 

10 

15 

20 

A
k

t.
 E

n
zi

m
 p

ro
te

as
e 

(m
m

o
l/

m
en

it
) 

Perlakuan 



Inaktivasi Enzim Protease pada Puree Edamame (Glycine max)... 

Jurnal Agroteknologi, Vol. 11 No. 02 (2017) 

 

167 
 

 

sebanding dengan tingkat kematian dari 

mikroba (Gould et al., 1995). 

 
Tabel 1. Total Pertumbuhan Mikroba 

 

Perlakuan Jumlah Mikroba (log 

Cfu/ml) 

Kontrol  3,447 

A1B1  3,094 

A1B2  2,931 
A1B3  2,931 

A2B1  2,849 

A2B2  Tidak tumbuh 

A2B3  Tidak tumbuh 

A3B1  Tidak tumbuh 

A3B2 Tidak tumbuh 

A3B3 Tidak tumbuh 

Keterangan : Kontol tanpa menggunakan perlakuan PEF; 

A1B1 = 35 kV; 10 detik; A1B2 = 35 kV; 20 

detik; A1B3 = 35 kV; 30 detik; A2B1 = 40 

kV; 10 detik; A2B2 = 40 kV; 20 detik; A2B3 

= 40 kV; 30 detik; A3B1 = 45 kV; 10 detik; 

A3B2 = 45 kV; 20 detik; A1B2= 45 kV; 30 
detik. 

 

Aktivitas Antioksidan 

Aktivitas antioksidan merupakan 

kemampuan senyawa antioksidan dalam 

menangkal radikal bebas. Suatu senyawa 

dinyatakan sebagai senyawa antioksidan 

apabila memiliki aktivitas antioksidan. 

Isoflavon merupakan senyawa aktif dari 

kelompok senyawa flavonoid yang 

berkontribusi sebagai senyawa antioksidan 

karena memiliki kemampuan untuk 

menghambat radikal bebas. Hasil 

penelitian aktivitas antioksidan puree 

edamame dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
 

Gambar 2. Aktivitas antiosidan puree edamame 

dengan variasi tegangan dan waktu 

PEF 

Gambar 2 menunjukkan nilai 

tertinggi yaitu aktivitas antioksidan kontrol 

9,79% dan terendah pada perlakuan A3B3 

5,42 %. Penurunan aktivitas antioksidan 

puree edamame pasca perlakuan PEF, 

namun masih mampu menghambat radikal 

bebas pada uji perendaman DPPH. 

Penurunan ini diakibatkan karena senyawa 

isoflavon dalam puree edamame 

terdegradasi oleh adanya tegangan tinggi 

yang diberikan saat perlakuan PEF. 

Hal ini diakibatkan karena 

antioksidan merupakan senyawa yang 

mudah rusak akibat pengaruh suhu dan 

lingkungan sekitarnya. Antioksidan yang 

berada pada suhu kamar akan mengalami 

penurunan kualitas yang dikarenakan 

kondisi lingkungan yang tidak dapat 

dikendalikan seperti adanya panas dan 

oksigen sehingga kemungkinan terjadinya 

oksidasi maupun degradasi antioksidan 

cukup besar (Sudarmadji et al., 2007). 

 

Warna (Nilai Hue Angle) 

Nilai hue puree edamame 

mengalami penurunan pasca perlakuan 

PEF, namun penurunan yang terjadi tidak 

terlalu signifikan jauh dari nilai standart 

warna hijau. Hasil penelitian nilai hue 

puree edamame yang diperoleh dari tanpa 

atau dengan perlakuan PEF terdapat pada 

rentan warna hijau kekuningan yang 

menunujukkan warna dasar bahan yaitu 

edamame, nilai hue dapat dilihat pada 

Gambar 3. 
 

 
 

Gambar 3. Nilai hue angle puree edamame 

dengan variasi tegangan dan  waktu 

PEF 
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Gambar 3 menunjukkan hasil 

pengukuran nilai hue tertinggi terdapat 

pada puree edamame tanpa PEF (153,758) 

dan nila ihue terendah terdapat pada 

perlakuan puree edamame perlakuan PEF 

tegangan 45 kV selama 30 detik (150,023). 

Pada penelitian ini, digunakan perlakuan 

PEF dengan kombinasi variasi tegangan 

dan waktu yang ditempatkan pada 

chamber yang dilengkapi dengan katoda 

dan anoda sehingga puree edamame 

mngalami kontak langsung dengan alat 

tersebutsehingga diduga kandungan 

klorofil dalam edamame mulai terdegrasi, 

karena klorofil terdapat dalam bentuk 

ikatan kompleks dengan protein yang 

menstabilkan molekul klorofil dengan cara 

memberikan ligan tambahan. Tegangan 

tinggi yang diberikan mengakibatkan 

protein terdenaturasi sehingga klorofil 

menjadi tidak terlindung lagi dan mudah 

diserang yang berpengaruh terhadap 

aktivitas klorofilase (Taylor, 1984). 

 

Karakteristik selama Penyimpanan  

Warna (hue angle) 

Nilai hue angle puree edamame 

selama penyimpanan dua minggu, dapat 

dilihat pada Tabel 2. Nilai hue tertinggi 

terdapat pada puree edamame perlakuan 

PEF tegangan 35 kV selama 10 detik 

(148,995) dan nilai hue terendah terdapat 

pada puree edamame tanpa perlakuan PEF 

(148,264). 

Penurunan ini disebabkan selain 

klorofil b atau pigmen hijau yang terdapat 

pada edamame mengalami degradasi 

akibat terdenaturasinya protein, pergantian 

atom magnesium pada molekul klorofil 

oleh atom hidrogen membentuk feofitin, 

atau pembentukan klorofilid oleh enzim 

klorofilase dan oksidasi selama 

penyimpanan. Hal ini juga diakibatkan 

karena karotenoid dan xantofil yang 

semula tertutup menjadi terbuka pada saat 

penyimpanan dengan adanya suhu dingin, 

dengan terbukanya dua senyawa tersebut 

dapat memudarkan pigmen klorofil yang 

menyebabkan semakin lama warna 

berubah menjadi kuning kecoklatan akibat 

pigmen coklat dari ke dua senyawa yang 

keluar (Clydesdale, 1976). 

 
Tabel 2. Nilai hue angle purre edamame 

Perlakuan  
Nilai Hue Angle 

Minggu 

ke -0 

Minggu ke 

-1 

Minggu 

ke -2 

Kontrol 153.758 150.444 148.264 

A1B1 151.87 148.99 148.641 

A1B2 151.376 148.622 148.595 

A1B3 151.374 148.598 148.542 

A2B1 150.631 148.51 148.402 

A2B2 150.404 148.422 148.382 

A2B3 150.468 148.444 148.37 

A3B1 150.393 148.385 148.342 

A3B2 150.246 148.37 148.335 

A3B3 150.023 148.321 148.305 

Keterangan : Kontol tanpa menggunakan perlakuan 

PEF; A1B1 = 35 kV; 10 detik; A1B2 = 

35 kV; 20 detik; A1B3 = 35 kV; 30 

detik; A2B1 = 40 kV; 10 detik; A2B2 = 

40 kV; 20 detik; A2B3 = 40 kV; 30 
detik; A3B1 = 45 kV; 10 detik; A3B2 = 

45 kV; 20 detik; A1B2= 45 kV; 30 

detik. 

 

Berdasarkan rumus persamaan linear 

y = 1,16x + 150,39 diperoleh hasil 

perkiraan umur simpan puree edamame 

dikatakan tidak layak berdasrkan warna 

yaitu pada minggu ke lima. Hal ini 

dikarenakan pada minggu ke lima warna 

puree edamame tidak menunjukkan 

kesegaran warna hijau melainkan warna 

memudar menjadi kuning kecoklatan 

berdasarkan dari tabel hue angle. 

 

Total pertumbuhan mikroba 

Hasil total mikroba setelah 

penyimpanan selama dua minggu dapat 

dilihat pada Tabel 3. Hasil total mikroba 

setelah disimpan selama dua minggu 

pertumbuhan mikroba tertinggi terdapat 

pada puree edamame tanpa perlakuan PEF 

(7,750 log Cfu/ml) dan pertumbuhan 

mikroba terendah terdapat pada puree 

perlakuan PEF tegangan 45 kV selama 30 

detik(5,195 log Cfu/ml). 
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Peningkatan total mikroba setelah 

penyimpanan dapat diakibatkan dari spora 

mikroba yang dibentuk pada saat 

pengolahan tumbuh membentuk bakteri sel 

tunggal. Pada dasarnya beberapa bakteri 

pada kondisi yang tidak menguntungkan 

dapat memproduksi bentuk pertahanan 

hidup yang disebut endospora, 

seperti Bacillus dan Clostridium. Proses 

ini dikenal sebagai sporulasi, spora bakteri 

berbeda dengan spora pada jamur, spora 

bakteri tidak mempunyai fungsi sebagai 

alat reproduksi. Endospora ini tahan 

terhadap kondisi lingkungan ekstrim 

seperti suhu yang tinggi, kekeringan, 

senyawa kimia beracun (desinfektan, 

antibiotik) dan radiasi UV. Keadaan ini 

merupakan fase tidur dari bakteri, 

endospora mampu bertahan sampai 

kondisi lingkungan kembali 

menguntungkan kemudian membentuk 

proses germinasi dan membentuk bakteri 

sel tunggal (Sidhar, 2010). 

 
Tabel 3 Pertumbuhan mikroba puree edamame 

 

Perlakuan  

Total Pertumbuhan Mikroba (log 

Cfu/ml) 

Minggu ke -

0 

Minggu ke -

1 

Minggu 

ke -2 

Kontrol 3,447 7,379 7,750 

A1B1 
3,094 5,892 6,751 

A1B2 
2,931 5,762 6,189 

A1B3 
2,931 5,401 5,694 

A2B1 
2,849 5,505 5,688 

A2B2 

Tidak 

tumbuh 5,226 5,505 

A2B3 

Tidak 

tumbuh 5,075 5,489 

A3B1 

Tidak 

tumbuh 

Tidak 

tumbuh 5,464 

A3B2 

Tidak 

tumbuh 

Tidak 

tumbuh 5,401 

A3B3 

Tidak 

tumbuh 

Tidak 

tumbuh 5,195 

Keterangan : Kontol tanpa menggunakan perlakuan 

PEF; A1B1 = 35 kV; 10 detik; A1B2 = 

35 kV; 20 detik; A1B3 = 35 kV; 30 
detik; A2B1 = 40 kV; 10 detik; A2B2 = 

40 kV; 20 detik; A2B3 = 40 kV; 30 

detik; A3B1 = 45 kV; 10 detik; A3B2 = 

45 kV; 20 detik; A1B2= 45 kV; 30 

detik. 

 

KESIMPULAN 

Perbedaan variasi tegangan dan 

waktupenggunaan Pulsed Electric Field 

(PEF) dapat menurunkan aktivitas enzim 

protease hingga 88,5%, total mikroba 80-

89%, aktivitas antioksidan 44,5% dan 

warna 2,43%. Perlakuan tersebut 

diperkirakan dapat mempetahankan 

kualitas warna puree edamame hingga 

lima minggu dua hari berdasarkan rumus 

persamaan linear dan memperlambat 

pertumbuhan mikroba selama dua minggu. 
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