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RINGKASAN

Salah satu kekurangan kacang-kacangan sebagai

sumber protein adalah Kekurangan asam amino bersulfur’
yaitu metionin dan sistin serta adanya senyawa antinu-,

trisi yang menghambat ketersediaan protein itu sendiri.

Pada penelitian ini dilakukan berbagali cara pembuatan'

tepung kacang hijau dengan perlakuan perkecambahan 3,
6, 9 dan 12 jam, perebusan 10, 15, 20 dan 25 menit,

serta penyangraian 0, 5, 10, 15 dan 20 menit, untuk’
mengetahui pengaruhnya terhadap kandungan gizi dan,

antinutrisi tepung kacang hijau tersebut.

Perlakuan perkecambahan, perebusan dan penyangrai—z
an pada pembuatan tepung kacang hijau mempengaruhi

kandungan gizi dan antinutrisi tepung kacang hijau.

Perlakuan perkecambahan menyebabkan peningkatan:
kadar abu, kalsium, fosfor dan protein dengan bertam-—
bahnya waktu perkecambahan, tetapi menurunkan daya,
cerna protein in vitro serta meningkatkan dan menurun-:

kan kadar metionin tergantung kepada lama perkecam-

bahan. Perkecambahan menyebabkan penurunan kadar§

tanin, asam fitat dan aktifitas antitripsin.

Perlakuan perebusan menyebabkan penurunan Kkadar
abu, kalsium dan fosfor dan meningkatkan kadar protein:

dan daya cerna protein in vitro. Kadar metionin me-;
ningkat pada perlakuan perebusan 10 menit dan menurun'
pada perlakuan perebusan lebih lama. Perlakuan perebu-

san menyebabkan penurunan tanin, asam fitat dan anti-.

tripsin.

Perlakuan penyangraian menyebabkan peningkatan
kadar abu, protein dan daya cerna protein in vitro dan.
menurunkan kadar fosfor, kalsium dan metionin. Kadar:
tanin dan aktifitas antitripsin menurun tetapi kadar.

asam fitat relatif tetap.
Tepung kacang hijau dengan perlakuan terbaik
adalah tepung dengan perlakuan perebusan 20 menit yang

mempunyai kadar kalsium (54.68 mg/100 g bk), fosfor:
(238.06 mg/100 g bk), protein (27.36% bk) dan daya;
cerna protein in vitro (77.51%) yang tinggi serta kadar:
abu (3.04% bk), asam fitat (1.14 mg/g bk) dan aktifitas:

antitripsin (0.33 TUI/mg protein bk) yang rendah.

Tepung kacang hijau dengan perlakuan perebusan 20 menit.
mempunyali kadar tanin (0.68 mg/g bk) yang tinggi dan!
kadar metionin (306.35 mg/16 g N bk) yang rendah di-:

bandingkan tepung dengan perlakuan lain.
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I. PENDAHULUAN

Protein telah diketahui merupakan zat yang sangat
penting bagi tubuh karena disamping berfungsi sebagdi
sumber energi, juga berfungsi sebagai zat pgmbangﬁn
dan pengatur. Kekurangan Kalori Protein (KKP) dilé—
porkan diderita oleh sekitar 30% balita di beberaéa
pedesaan di Indonesia (Winarno, 1984).

Salah satu usaha dalam menanggulangi masalah KKP
adalah dengan menyediakan bahan makanan murah, bergiéi
dan dapat diteérima masyarakat. Untuk itu perlu dicafi
bahan pangan yang kaya akan protein dan harganya dapat %
terjangkau masyarakat.

Kacang-kacangan merupakan sumber protein yaﬁg
mengandung protein dua sampai tiga kali lebih besar
daripada serealia. Kacang-kacangan dapat digunakénj
sebagai sumber protein dengan cara suplementasi paaa
bahan pangan lain sehingga dihasilkan produk pangén
kaya protein yang murah. .

Di Indonesia kacang hijau merupakan tanaman ka-
cang-kacangan ketiga setelah kedelal dan kacang tanéh;
(Tabor, 1987). Kedelal merupakan salah satu sumbér%
protein dengan susunan asanm amino yang baik. Karenal
produksi kedelai yang tidak seimbang dengan konsuméi%

nya, saat ini Indonesia masih mengimpor kedelai.



Kacang hijau mempunyai kandungan protein yang
tinggi dan susunan asam amino mirip dengan susunah
asam amino kedelai. Tetapi salah satu kekurangah
kacang hijau adalah kandungan antinutrisinya yané
relatif tinggi dibandingkan serealia.

Salah satu cara untuk mengurangi Xandungan anti-
nutrisi kacang hijau adalah dengan cara memberik@n
perlakuan tertentu pada kacang tersebut seperti pereﬁ"
daman, perkecambahan, pemanasan dan penyosohan.

Untuk meningkatkan daya guna, penerimaan dah
mengurangi waktu pengolahan kacang-kacangan biaéa
diolah menjadi tepung. Tepung kacang hijau biaéa
digunakan untuk berbagai keperluan seperti makanén
sapihan; suplementasi bahan pangan lain dan berbagal
jenis makanan yang berprotein tinggi. |

Upaya-upaya tertentu dalam proses pembuatan
tepung tersebut perlu dilakukan untuk menghilangkénj
sat-zat antinutrisi dan meningkatkan nilai gizi tepuﬁgf
kacang hijau.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahul pengarﬁh§
cara pembuatan tepung melalui perkecambahan, perebus#n%
dan penyangraian terhadap kandungan antinutrisi dénj
nilai gizi tepung kacang hijau. Dengan adanya perla-%
¥uan tersebut, diharapkan tepung kacang hijau yang;
dihasilkan mempunyai kandungan antinutrisi yang rendéhf

dan nilai gizi yang tinggi.
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II. TINJAUAN PUSTAEA

KACANG HIJAU

1. Botani

Kacang hijau digolongkan sebagai famili Legu-
minoseae, sub famili Papilionidae, genus Phaseolus
dan spesies radiatus (Marzuki, 1977). Beberapa nama
botani yang diberikan padg tanaman tersebut -adalah
Vigna raqiaté I, Phaseolus radiatus dan Phaseoius
aureus Roxb. (Kay, 1979).

Tipe pertumbuhan tanaman kacang hijau dapét
dibedakan antara tipe tegak tidak bercabang, tegék
bercabang dan menjalar. Tanaman kacang hijau meﬁ-
punyai sistem perakaran yang dalam, sehingga selain
dapat menfiksasi nitrogen juga dapat memperbaiki
tekstur tanah dan kandungan organik lapisan tanah
sebelah dalam (Kay, 1979). .

Tanaman kacang hijau dapat tumbuh pada kisérén;
jenis tanah yang luas (Kay, 1979) dan mempunyéij
sifat tahan terhadap kekeringan (Marzuki, 1977}.
Daerah penyebaran kacang hijau terutama di dataran
rendah (Park, 1876).

Varietas unggul kacang hijau yang dianjurkan?
untuk ditanam adalah Bhakti (no. 116), no. 129,

Merak, Nuri dan Manyar (Anonim, 1983). Menurut Soe-




prapto dan Sutarman (1920), varietas kacang hijdu
yvang dianjurkan dan mempunyai kemampuan produksi yaﬂg

tinggi adalah Siwalik, Gelatik, Walet dan Betet.

Struktur Biji

Biji Kacang hijau berbentuk bulat atau lonjong,
umumnya berwarna hijau tetapi ada yang berwarna ku-
ning, coklat atau berbintik-bintik hitam. Dua jenis
kacang hijau yang terkenal adalah golden gram dan
green gram (Kay, 1979). Golden gram atau kacang hijéu ;
yang berwarna keemasan disebut Phaseolus aureué.
Sedangkan yang berwarna hijau atau green gram disebut

Phaseolus radiatus {Salunke et al., 1985).

intergumen

luar .
kulit
biji

intergumen
dalam
epidermis |
: koti-
sel parenkim
penyimpan ledon

Gambar 1. Penampang melintang biji kacang hijau



Biji kacang hijau yang sudah tua mempunyai tida
komponen utama yaitu kulit biji, kotiledon dan lemba*
ga. Rata-rata Kandungan kulit biji adalah 7.4-11.4%
{Payumo, 1978), kotiledon 88% dan lembaga 2% (Ehiwe

dan Reichert, 1987).

Kegunaan Kacang Hijau

Di Indonesia kacang hijau merupakan salah satu
sumber protein nabati yang penanganannya sudah baik
tetapi masih_perlu peningkatan dalam penelitiannia
(Sastrapraja et al., 197%9).

Pengolahan kacang hijau secara tradisional yaﬁg
sering dilakukan adalah dengan direbus atau dikecam—
bahkan dan diolah seperti sayuran lain. Pati kacaﬁg
hijau sering digunakan dalam pembuatan kue (Payum&,
1978) .

Dalam perdagangan kacang hijau di dalam negefi
hanya dikenal dua macam mutu yaitu kacang hijau biﬂi
besar dan kecil. Kacang hijau biji besar digunakan
untuk bubur dan tepung, sedangkan yang berbiji kecil
digunakan untuk membuat tauge (Soeprapto dan Sutarmaﬁ,
1930) .

Tepung kacang hijau sangat tepat digunakan unt@k
suplementasi pada produk-produk serealia karena asém;
aminonya. Tetapi penggunaannya sebagal supleméni

protein dibatasi oleh bau langu dan warna gelap pada3



produk akhir. Keadaan ini disebabkan oleh tidak cukup-
nya penyosohan selama penepungan (Thompson et ali,
1976) .

Tepung kacang hijau biasa digunakan sebagai bahén
baku produk roti dan makanan ringan (Kay, 1979f.
Menurut Thirumaran dan Seralathan (1987) tepung kacaﬁg 3
hijau juga dapat digunakan sebagai bahan dasar makanan
sapihan. Formula makanan sapihan dengan campurén
maizena dan tepung kacang hijau yang dikonsumsi balifa
umur enam bukan sampai tiga tahun dalam jangka waktu
satu tahun menghasilkan beda yang nyata terhadép
pertambahan tinggi, berat, tingkat hemoglobin dan
kesehatan balita secara keseluruhan.k

Tepung kacang hijau dapat digunakan untuk mempré—
duksi makanan yang berprotein tinggi dengan harga yaﬁg
murah melalui suplementasi tepung kacang hijau tersé—
but pada berbagai jenis makanan untuk meningkatkéni
kandungan proteinnya. Kombinasi tepung kacang hijéui
dengan tepung-tepungan lain seperti serealia, beraé,
gandum dan lain-lain, diperlukan untuk membuat berbavi
gai jenis produk makanan. Kualitas protein dapat di—
tingkatkan menjadi lebih baik dibandingkan protein aé—%

linyva (Thirumaran dan Seralathan, 1987).
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Nilai Gizi

Kacang hijau merupakan kacang-kacangan yang kaya
akan protein, fosfor dan vitamin A. Protein kacaﬂg
hijau kaya akan asam amino leusin, arginin, ispleusiﬂ,
valin dan lisin. Xualitas protein kacang hijau sepef;
ti halnya kacang-kacangan yang lain dibatasi oléh
kandungan asam amino bersulfur seperti sistin dan
metionin, tetapi kedua jenis asam amino tersebut lebih
tinggi pada kacang hijau dibandingkan kacang-kacangan
vang lain (Singh et al., 1987). |

Menurut Thompson (1977), kacang hijau menganduﬁg
protein sekitar 20.27% dan asam amino yang sebandihg
dan mirip dengan kedelai. PER kacang hijau yaﬁgf

Tabel 1. Komposisi kimia kacang hijau utuh
dan yang telah disosoh

Komponen Biji utuh Biji sosch

Bagian dapat

dimakan (%) 100.00 100.00
Alr (q) 10.4 10.1
Protein (g) 24.0 24.1
Lemak (g) i.3 1.2
Serat (9) 4.1 0.8
Karbohidrat (g) 56.7 59.9
Energi (kkal) 334.0 348.0
Kalsium (mg) 124.0 75.0
Fosfor (mg) 326.0 405.0
Karoten (mg) 94.0 49.0
Thiamin (mg) 0.47 0.72
Riboflavin (mg) 0.39 0.15
Niacin (mg) 2.10 2.40

Thirumaran dan Seralathan (1987)



rendah disebabkan oleh rendahnya kandungan metionin

dan antitripsin.

Tabel 2. Komposisi asam amino esensial
kacang hijau biji utuh

Asam amino g/16 g nitrogen
Total nitrogen (%) 3.84
Arginin 0.50
Histidin 0.17
Lisin 0.46
Triptofan 0.06
Fenilalanin 0.35
Tirosin 0.10
Metionin .08
Sistin 0.06
Treonin 0.20
Leusin 0.51
Isoleusin 0.35
Valin 0.32

Thirumaran dan Seralathan (1987)
5. Tepung Kacang Hijau

Tepung kacang hijau menurut Standar Industri
Indonesia (SII) adalah bahan makanan yang diperoléh
dari biji tanaman kacang hijau (Vigna radiata (i)
Wilezck) yang sudah dihilangkan kulitnya dan diolah
menjadi tepung. Rosario dan Flores (1981) menyatakéng
empat macam tepung kacané yaitu tepung kacang hijau%
kaya protein, tepung kecambah, tepung kacang hijéui
blanching dan tepung mentah. Keempat tepung kacaﬁg%
hijau tersebut mempunyai sifat fungsional yang sangét;

baik.



B.

Tabel 3. Syarat mutu tepung kacang hijau

menurut SII no. 0720 1980

Komponen Jumlah

Protein minimal 23% bobot
Mikroskospis tidak ada campuran
Air maksimal 10% bobot
Bilangan asam maks. 2 ml NaOH 1 N/100g
Serat kasar maksimal 3% bobot
Pasir silika maksimal 0.1% bobot
Bahan pengawet tidak nyata
Kapang maksimal 20 koloni/g
Serangga tidak ada
Kehalusan min. 95% ayakan 60 mesh -

dan 100% ayakan 40%

Tabel 4. Jumlah asam amino {(mg/g protein)
dibandingkan dengan standar FAO/

WHO (1972)

Asam amino Tepung ka- Standar FAO/ Skor |
cang hijau WHO 1972 Kimia

Isoleusin 35 40 B7.5

Leusin 73 70 104.3

Lisin 58 55 105.5

Metionin+Sistin 17 35 48.6

Fenilalanin + 60 60 100.0

Tirosin

Treonin 11 i0 110.0

Valin 41 50 82.0

PER (Kasein 2.50)

1

.73

Prabhavat (1987)

SENYAWRA ANTINUTRISI

Kacang-kacangan merupakan salah satu bahan pangan

vang kaya akan protein dan harganya cukup murah se~

hingga merupakan bahan pangan penting.

Walaupun kan-
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dungan protein dari kacang-kacangan tinggi (20~25%f,
tetapi kualitas proteinnya rendah. Hal ini disebabkén
oleh dua faktor yaitu defisiensi asam amino bersulfur
dan adanya faktor antifisioclogis dan toksik seperti
antitripsin, hemaglutinin, glikosida sianogeﬁik, sa-
ponin, penyebab flatulensi dan asam fitat (Barroga et

al, 1985).
1. Asam Fitat

Asam fitat, myoinositol 1,2,3,4,5,6 hexakis;
(dihidrogen difosfat), merupakan salah satu bentﬁk
fosfat yang penting dalam tanaman, terutama dal%m
serealia dan kacang-kacangan (Chang, 1977}.

Asam fitat merupakan inositol heksafosfat yang
oleh Neuberg (1908) diusulkan mempunyai rumus kimia
CgH,,0,4P¢ dengan 18 atom hidrogen di sekitar inﬁi

inositol heksafosfat (gambar 2). Anderson mengu-

sulkan struktur asam fitat dengan rumus kimia

P

CgHig0,,4P¢ dengan 12 atom hidrogen di sekitar inti

inositol heksafosfat (gambar 3) (Cheryan, 1980).

Menurut Erdman (1979) struktur asam fitat

Anderson lebih sesuai dan mengalami disosiasi pada

pH awal. Struktur asam fitat tersebut memberikan

bukti bahwa berbagai kation dapat berikatan dengan

asam fitat di antara dua gugus fosfat atau beriké~

tan dengan asam fitat pada salah satu gugus fosfat-

nya.
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Gambar 2. Struktur asam fitat Neuberg

Asam fitat merupakan sumber utama fosfat dalaﬁ
tanaman, terutama pada serealia dan kacang-kacangan.
Interaksi antara asam fitat dengan protein, vitamin
dan beberapa mineral diduga merupakan salah satu fak-
tor pembatas nilai gizi dari serealia dan kacané—
kacangan. Asam fitat dalam makanan dilaporkan dapét
mengganggu metabolisme mineral, tetapi jika dihidroli—
sa asam fitat merupakan sumber inositeol dan fosfat of—
ganik. Dengan alasan tersebut hidrolisa asam fitét
pada kacang-kacangan merupakan cara yang penting untuk
meningkatkan nilai gizinya (Chang, 1977).

Fitase (myo inositol hexaphospbatepbosphoby}
drolase EC 3.1.3.8) merupakan enzim yang dapat menghiw
drolisa asam fitat menjadi inositol dan asam fosfat.

Enzim ini tersebar pada Jjaringan tanaman dan hewan,

berbagal spesies Kapang dan beberapa bakteri (Lolésj

dan Markakis, 1977). Fitase juga terdapat pada biji?
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OPCyH, ©OPOyH,

CeHinOaPy

Gambar 3. Struktur asam fitat Anderson

terutama biji yang sedang berkecambah (Chang, 1977).

Selama perkecambahan aktifitas pada biji meningkat
vang ditunjukkan oleh meningkatnya kandungan fosfdr
organik dan menurunnya kandungan asam fitat (Lolas d%n

Markakis, 1977).
Tanin

Tanin merupakan senyawa fenolik yang mempunyai
berat molekul 500-3 000 dan dapat bereaksi dengan

protein membentuk kompleks yang tidak larut. Tanin

dapat digolongkan menjadi dua macam yaitu tdnin
terkondensasi (condensed tannin) dan tanin terhidro-
lisa (hydrolizable tannin) (White, 1957}.

Menurut Schanderl (1978) tanin yang dapat terhi-
drolisa terdiri dari satu molekul glukosida yaﬁg%
terikat pada gugus fenolik. Pada kondisli asam atau
basa, umumnya senyawa ini akan terural menjadi molé~

kul gula dan asam karbosiklik. Ada tiga macam tanin
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yang dapat terhidrolisa yaitu gallotanin yang dapat
terhidrolisa menjadi glukosa dan asam galat, galoii
ester dari asam kuinat yang bila terhidrolisa menjadﬁ
asam-asam galat dan asam kuinat, serta ellagitani%
vang bila terhidrolisa menjadi asam elagat dan gluko-
sa. :
Tanin terkondensasi atau sering juga disebut
proanthosianidin merupakan polimer dari katekin daﬁ
epikatekin (flavan-3-o0l) atau leucoanthosianid15
(flavan-3,4~diol). Katekin dan epikatekin merupakén
senyawa isomer. Tanin terkondensasi bila dipanaskﬁn
dalam larutan asam mineral akan membentuk sianidfn
atau anthosianidin yang berwarna merah (Riberau -
Gayon, 1974). |
Beberapa literatur membagi tanin berdasarkap
kemampuannya untuk membentuk kompleks yang mengendép
denganlprotein. True tannin merupakan fenolik yaﬂg
dapat mengendapkan protein dan fenolik non tanin biia
tidak mengendap dengan proteiﬁ (Djuwadi et al{,
1987). Istilah tanin yang digunakan sekarang umumnYa
adalah true tannin yaitu yang mempunyai berat molekﬁl
500-3 000 dan dapat mengendapkan protein (Schanderi,
1978) .

Ada beberapa teori yang mendasari pembentukdn

kompleks protein-tanin. Gustavson (1954) serta |

Loomis dan Battaile (1966) menyimpulkan bahwa ikatan
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hidrogen yang terjadi antara gugus karbonil dari
ikatan peptida dengan gugus hidroksil dari tanih
merupakan ikatan yang dominan dalam kompleks protein-
tanin. Battaile (1960) juga menyatakan bahwa bilé
tanin telah mengalami oksidasi membentuk'polime?
kuinon, maka interaksinya dengan protein adalah
melalui ikatan kovalen. Ikatan ionik dalam kompleké
protein tanin kemungkinan juga dapat dijumpai tetapi
mempunyal peranan yvang kecil (Calderon et al., 1968);
Menurut Haslam (1977) di dalam Oh et al. (1980),
interaksi ionik lebih mudah terjadi pada tanin yang
dapat dihidrolisa dibandingkan tanin terkondensasi.
Teori keempat yang mendasari pembentukan kompleks
protein-tanin adalah interaksi hidrofobik (Goldstein
dan Swan (1965) dan Oh et al. (1980}). .

Kandungan tanin dalam berbagai bahan pangan
beragam baik Jjumlah maupun jenisnya (Djuwadi et alﬂ,
1987). Menurut Price et al. (1980), tanin terkondeﬁ-
sasl terdapat pada beberapa kacanéwkacangan yang bia-
sa dikonsumsi manusia. Laurena at al. (1984) dan
Barroga et al. (1985) telah melaporkan adanya tanin
pada kacang hijau.

Tanin dapat menurunkan daya cerna protein dari

kacang-kacangan dan serealia (Barroga et al., 1985).
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Tanin yang terkandung dalam bahan makanan berinterak}
si dengan enzim dalam pencernaan (Amstrong (1984) dﬁ
dalam Djuwadi et al. (1987)). Bressani et al. (1983)
yang mengutip pendapat Ariga et al. (1981) dan Grif;
fith dan Mosley (1983) menyatakan bahwa tanin pad?
kacang-kacangan dapat mengikat protein dan menghambaf
aktifitas enzim proteolitik pada sistem pencernaan.
Beberapa cara dapat dilakukan untuk mengurang;
tanin pada kacang-kacangan. Perebusan kacang hijaﬁ
selama 30 mepit telah dapat menurunkan kadar tanin
sampai 73%. Perendaman kacang hijau selama 18 jah
dapat menurunkan polifenol yang dapat terukur darﬁ
25% menjadi 50%. Penyangraian kacang hijau selana fo
menit juga dapat menurunkan kandungan tanin 16.67%.
Sedangkan perkecambahan dapat menurunkan tanin pa@a
kacang hijau 23-36% dengan maksimum penghilangén
tanin terjadi setelah 48 jam perkecambahan (Barroéa

et al., 1985).
antitripsin

Antitripsin adalah senyawa yang mempunyai kemam-

puan untuk menghambat aktifitas proteolitik enzim

tripsin (Kakade et al., 1969). Inhibitor proteolitik

tersebut banyak terdapat pada kacang-kacangan dan

merupakan suatu protein yang mempunyai berat molekul

antara 4000-80 000 dan mengandung atau tidak gugus



gula (Liener, 1969). Walaupun senyawa antitripsih
terdapat dalam berbagai jenis kacang-kacangan, tetaéi
sebagian besar pengetahuan tentang pengaruhnya terha-
dap nutrisi berasal dari studi pada kacang kedeléi
(Liener, 1976). |

Meskipun sekarang telah diketahui bahwa paliﬁg

cedikit terdapat lima atau enam macam inhibitor pré—

tease dalam kedelai, tetapi yang paling banyak dipg—

lajari adalah yang pertama kali diisolasi dan diké—

rakterisasi oleh Kunitz. Dalam penelitian lebih |

lanjut, Bowman telah membuktikan bahwa paling sedikit

terdapat dua inhibitor lain yang dapat dibedakan darii

inhibitor Kunitz berdasarkan kelarutannya dalam

aseton, alkohol, asam trikloroasetat dan amonium

culfat. Salah satu dari inhibitor ini, yaitu yang

tidak larut dalam aseton, lebih lanjut dimurnikan

oleh Birk (1961) dan disebut inhibitor Bowmaani%kl

(Muchtadi, 1987).

Rackis et al. (1959) telah membuktikan terdapht;

tiga inhibitor tripsin tambahan dalam kedelai, yaituj

yang disebut Soy Bean Trypsin Tnhibitor - AL (SBTI-

A1), SBTI-Bl dan SBTI-B2 yang mempunyai sifat yang

berbeda dengan kedua jenis inhibitor 4i atas. Yama-

moto dan Ikenaka (1967) telah berhasil mengisolésﬁ

antitripsin lain yang disebut sebagai inhibitor 1.9 S

karena mempunyai konstanta sedimentasi vang berbedé
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dengan inhibitor Kunitz (2.3 8). Frattali dan Stein}
er (1968) berhasil memisahkan komponen-komponen dari
inhibitor Kunitz, baik dari inhibitor murni maupun
bentuk kasarnya. Salah satu inhibitor hasil pemisa}
han tersebut adalah F2 yang mempunyai sifat kromato;
grafik yang sama dengan inhibitor Kunitz, tetapi dué
iseoinhibitor lain (F1 dan F3) mempunyai sifat yané
berbeda dengan antitripsin yang telah dikemukakah
(Muchtadi, 1987).

Pada inhibitor Kunitz dan Bowman-Birk ditemukan
bentuk-bentuk isoinhibitor pada masing-masing kelasi
Pada inhibitor Kunitz telah ditemukan enam macam
isoinhibitor yang diisolasi dari berbagai macaﬁ
varietas kedelai. Bentuk-bentuk isoinhibitor terse-
but diberi nama BBSTI-A, BBSTI-A", BBSTI-B, BBSTI“B’;,

BBSTI-C, BBSTI-C' DAN BBSTI-E (Wilson et al., 1985)

; 5 e 5
i
65 | [ 108

1 .
HZN-Asp _T_ Arg -~ Ile ] Leu--CDOH
5

S

Inhibitor asell (Imsktir)

l Enzim tripsin
s

e HoN=11p =t j | Leu-COoH
5

Inhibiter Modifikasi (Aktif)

Gambar 4. Pembentukan inhibitor modifikasi
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Mekanisme penghambatan aktifitas enzim proteoli;
+ik oleh antitripsin terjadi karena terbentuknyé
ikatan kompleks antara kedua zat tersebut (interaksi
protein-protein). Langkah pertama dalam interaksi
+tersebut menyangkut pemutusan ikatan antara arginin-
iz=oleusin pada inhibitor yang terdapat diantafa
ikatan disulfida oleh enzim tripsin untuk menbentﬁk
cuatu inhibitor modifikasi (Finkenstadt dan Laskowé—
ki, 1965, 1967) seperti dapat dilihat pada gambar 4.
Kemudian diikuti oleh pembentukan ikatan antara gugusi
hidroksil dari serin yang terdapat pada sisi aktif?
enzim tripsin dan gugus karbonil dari arginin pada
inhibitor modifikasi yang baru dibebaskan (Liener dan

Kakade, 1969).

Tripsin l
Ile
NH2
Ser-CHzﬂH
| \ | ;i

I
S - -0~
Ser-CH,-0 F
Arg
~0OH
——T- nrg-C\>U H2N~Ila i k—”““ﬁ

5

Inhibitor Modifikesi Komplrks T opsin-Inhihivor

Gambar 5. Pembentukan ikatan antara tripsin dan
antitripsin
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Faktor antitripsin mempunyai andil besar dalam:
menghambat pertumbuhan dan hipertrofi pankreas hewaﬁ
percobaan yang mengkonsumsi kedelai mentah (Rackls,
1969} .

Secara biologis, Jjumlah enzim tripsin yang
disekresikan oleh pankreas tergantung padé jumlah

enzim tripsin bebas dalam usus. Bila konsentrasi

enzim tripsin ini menurun sampai di bawah batas

+ertentu, pankreas akan bereaksi untuk memproduksif

lebih banyak enzim. Zat yang mengatur mekanisme ini

adalah hormon kholesistokinin (CCK) Yyang dapatz

nenetimulir aktifitas pankreas, tetapil pelepasan CCKi

dari mukosa usus dapat dihambat oleh enzim tripsinj

pebas. Penurunan jumlah tripsin bebas dalam usus;

rarena adanya reaksi dengan antitripsin akan mensti-

mulir aktifitas pankreas untuk memproduksi lebih ba-

TRIPSINOGEN - HORMON CCK
{Pankreas) \ / (Mukosa tsus)
Tipsin
. {usus)
ANTI-TRIPSIN
PROTEIN MAKANAN \\
Proteulisis l\()\[l'L! RS TRIPSIN-

ANTI-TRIPSIN

Gambar 6. Mekanisne hipertofi pankreas



nyak enzim sehingga terjadi hipertrofi pankreas (Greeﬁ
dan Lyman, 1972).

Liener (1977) menunjukkan hubungan antara hi}
pertrofi pankreas dan berat pankreas sebagai persenf
tase berat tubuh. Apabila berat pankreas lebih besar
dari 0.3% berat tubuh, antitripsin mengakibatkan hi;
pertrofl pankreas, sedangkan apabila kurang dari 0.3%
keadaan ini tidak terdjadi. Dalam hubungan ini manusié
termasuk golongan yang kedua. |

Walaupun antitripsin tidak menyebabkan hipertro?
fi pankreas berdasarkan hipotesa Liener (1977), tetapﬁ
aktifitas antitripsin dalam makanan yang dikonsumsi
manusia harus dikurangi. |

Lyman dan Lepkovsky (1957) menyatakan bahwé
penghambatan pertumbuhan hewan percobaan oleh anti-
tripsin adalah sebagai akibat kehilangan asam-asam
amino esensial endogen. Hiperaktifitas pankreas me-
nyebabkan asam-asam amino yang tadinya akan digunakan
sintesa jaringan tubuh, diubah fungsinya dan digunakdn
untuk sintesa enzim-enzim pankreas. Asam-asam amiﬁo
tersebut tidak dapat dimanfaatkan karena disekresikan
keluar tubuh berupa kompleks enzim-inhibitor. |

Enzim-enzim yvang diproduksi oleh pankreas banyak
mengandung asam amino sistin. Sebagian besar sistin
dalam tubuh disintesa dari metionin. Peningkatan

kecepatan sintesa enzim oleh pankreas akan menyebabkan



cepat berkurangnya metionin dari Jjaringan tubuh
(Liener, 1977). Menurut Singh et al. (1987), proteiﬁ
kacang~kacangan umumnya Kekurangan asam amino sistin
dan metionin. Hal ini diperburuk lagi oleh terbentuk;
nya kompleks antiripsin-enzim yang tidak dapaf diser?
ap. Menurut Wilson et al. (1985), isoinhibitor dari
Bowman-Birk yaitu salah satu jenis antitripsin, kaya
akan sistin tetapi sistin ini tidak dapat digunakan
oleh tubuh.

Sebagian besar antiripsin dari tanaman dapat
dirusak oleh panas, sehingga secara umum nilail gizi
kacang-kacangan akan meningkat jika dilakukan pema-
nasan vang merupakan fungsi dari suhu, lama pemanasan;
ukuran partikel dan kadar air (Liener, 1269).

Pada proses perkecambahan terjadi perubahan
aktifitas antitripsin pada kacang-kacangan. Penurunan
aktifitas antitripsin selama perkecambahan disebabkan
oleh hilangnya sebagian aktifitas pada awal perkecam-
bahan. Pada perkecambahan lebih ianjut, peningkatan
aktifitas antitripsin secara perlahan terjadi karena
adanya perubahan dari kondisi dorman menjadi kondisi

metabolisme yang aktif (Gupta dan Wagle, 1980).

21
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PENGARUH PENGOLAHAN

Pada umumnya bahan pangan mengalami proses pengo-

lahan terlebih dahulu sebelum dikonsumsi. ©Proses
pengolahan yang dilakukan terhadap kacang—kacangah
dapat mempengaruhi nilai gizi dan penerimaan konsumen.
Salah satu proses pengolahan yang biasa dilakukaﬁ
terhadap kacang-kacangan adalah membuatnya dalam
bentuk tepung sehingga kegunaannya meningkat.

Ada berbagai cara yang dapat dilakukan untuk
membuat tepundg kacang hijau. Tahap-tahap yang dilaku;
kan selama penepungan dapat mempengaruhi nilai gizﬁ
dan kandungan antinutrisi dari tepung kacang hijah

tersebut.
1. Perkecambahan

Di beberapa tempat di dunia ini kacang-kacang-
an sering dikonsumsi setelah dikecambahkan. Pada
perkecambahan ini protein terhidreclisa menjadi asam
amino dan peptida karena aktifitas protease dan
karbohidrat diubah menjadi gula sederhana (Khan dan
Ghafoor, 1978).

Proses perkecambahan dimulai dengan pengam-
bilan air dengan cepat yang mengakibatkan jaringén
biji mengembang dan merentangnya kulit biji. Imbi

bisi air diikuti dengan keluarnya panas yang menun-
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jukkan hilangnya energi kinetik akibat diambilnyé
molekul air. Bila hidrasi dari sel-sel itu ber;
langsung, kekuatan osmosis mulai bekerja dalaﬁ
proses masuknya air. Hidrasi dari Jjaringan ada
hubungannya dengan peningkatan aktifitas meta}
bolisme yang pertama kali terjadi dalam akar embrib
(Sadjad, 1974).

Setelah pengambilan air sel-sel embrio menjadi
aktif, membesar dan mulai memanjang sebelum kuliﬁ
biji pecah atau persediaan makanan utamanya dimobi;
lisasi. Persediaan makanan disimpan dalam endo;
sperma atau kotiledon pada umumnya dalam keadaa%
tidak melarut sebagal polisakarida, lemak atah
protein. Bahan-bahan makanan persediaan ini digﬁ-
nakan untuk pertumbuhan jaringan embrio setelgh
dirombak oleh enzim-enzim dan ditransfer ke embrio
(Sadjad, 1974).

Pada saat perkecambahan terjadi peningkatan
jumlah enzim hidrolitik. Sintesa enzim-enzim
tersebut terjadi pada sel-sel cadangan atau pa&a
jaringan khusus. Protein cadangan diubah menjadi
pepton yang larut, polipeptida dan asam amino.
Asam amino dan bentu-bentuk yang larut lainnya
ditranslokasikan ke embrio untuk mensintesa protein
baru. Fosfor pada biji ada dalam bentuk lesitin,

fitin atau bentuk fosfat tidak larut. Selama
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perkecambahan bentuk-bentuk fosfat ini diubah
menjadi bentuk yang larut dan dimobilisasi ke

embrio untuk mensintesa fosfolipid, nukleotida dan

asam nukleat (James, 1973).

Selama perkecambahan terjadi pergantian pro¥
tein dan asam amino berdasarkan Xeseimbangan de%
gradasi dan sintesa. Setelah lima hari perkecambaf
han terjadi sedikit peningkatan jumlah total nitro%
gen, sedikit penurunan protein nitrogen dan pening-
katan yang nyata baik pada total non protein nitro;
gen dan asam-asam amino bebas nitrogen berdasarkah
berat kering (Chen dan Tacker (1978) di dalaﬁ
Vanderstoep (1980).

Pada kacang hijau, perkecambahan selama 24 jam
menurunkan kualitas protein yaitu penurunan daya
cerna, Protein Efficiency Ratio (PER), nilai biolo-
gi dan Net Protein Utilization (NPU) dibandingkan
kacang hijau mentah. Perkecambahan pada waktu yang
optimum mungkin dapat mengubah kualitas proteih
menjadi lebih baik. Perkecambahan juga menurunkah
jumlah ketersediaan asam-asam amino lisin, metionin
dan sistin (Geervani dan Teophilus, 1980). Perke-
cambahan merupakan salah satu cara yang dapét
digunakan untuk menurunkan kandungan antinutrisi
pada kacang hijau. Gupta dan Wagle (1980) menyata-

kan bahwa aktifitas antitripsin pada Xkacang
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hijau menurun setelah 9 Jjam perkecambahan. Perke%
cambahan lebih lanjut meningkatkan aktifitas anti?
tripsin secara perlahan-lahan sampai 72 jam perke-
cambahan dan Xemudian menurun sampai ¢ hari perke;
cambahan. Pemanasan setelah perkecambahaﬁ nenye-
babkan penurunan aktifitas antitripsin. Pengaruh
pemanasan ini merupakan fungsi dari suhu dan lama
pemanasan.

Asam fitat merupakan bentuk fosfor yang
terpenting pada biji-bijian. Enzim fitase menjadﬁ
aktif selama perkecambahan, menghidrolisa asaﬁ
fitat menjadi inositol fosfat, inositol dan orto-
fosfat. Sedikit penurunan asam fitat terjadi
selama 48 jam perkecambahan kacang hijau, d&n
penurunan lebih cepat terjadi pada periode perké—
cambahan 72-120 jam {Tabekhia dan Luh, 1980). .

Perkecambahan mengurangi kandungan tanin 23~
36% pada kacang hijau, dengan nilai maksimum pe-
ngurangan terjadi pada perkecambahan 48 jam. Kan-
dungan tanin ini berfluktuasi tergantung kepada

lama perkecambahan (Barroga et al., 1983).

Perebusan
Cara perebusan telah lama digunakan untuk mem-
permudah pengupasan kulit kacang-kacangan. Pere-

busan selain menginaktifkan enzim, membunuh mikro-



ba, Jjuga meluruhkan Jjaringan sel serta memperbaiki
nilai biologi. Perebusan diharapkan dapat memper%
cepat kelarutan lapisan gum sehingga memudahkaﬁ
pengupasan kulit (Sunaryo, 1985). Menurut Almasy;
huri et al. (1990), untuk mengupas biji'kacang%
kacangan dari kulitnya diperlukan waktu perebusaﬁ
yang berlainan.

Perebusan merupakan perlakuan pemanasan basah;
Perebusan kacang hijau selama 30 menit pada suhu
100°C menurunkan ketersediaan asam amino metionin;
1isin, treonin, triptofan dan sistin (Geervani dai
Theophilus, 1980). Menurut Altschul (1962) yang
dikutip oleh Geervani dan Theophilus (1980), reak—
«i antara lisin dan metionin dengan gula lebih
banyak terjadi pada pemanasan basah. |

Triantarti (1989) menyatakan bahwa perlakuén
perebusan memberikan pengaruh yang sangat nyaﬁa
terhadap persen penyosohan, rendemen hasil sosqhén
dan persen penggilingan kacang gude (Cajanﬁsj
cajan). Semakin lama waktu perebusan, persén}
penggilingan akan menurun karena makin banyék?
bagian biji yang tergelatinisasi, tetapi perlakuénj
perebusan menunjukkan peningkatan rendemen yahg%
nyata dibandingkan kontrol. Peningkatan rendeménj
ini terjadi karena pada perlakuan perebusan terjaﬁi%

kelarutan zat perekat kulit biji (gum dan lignin)
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sehingga memudahkan pengupasan kulit dan meningkat-
kan rendemen.

Jansen et al. (1978) yang mengutip pendapat
Klose et al. (1948) menyatakan bahwa pemanasah
secara kering kurang efektif jika dibaﬂdingkah
pemansan secara basah dalam memperbaiki nilai gizi
kacang kedelai mentah. Hal ini disebabkan penetra—
s1 panas sangat penting dalam inaktifasi faktor?
faktor anti pertumbuhan dalam kedelai.

Perebusan kacang hijau selama 120 menit mengu-
rangi tanin sampai 73%. Kandungan tanin pada biji
utuh menurun dan pada air perebus kandunhgan tanin
menjadi tinggi (Barroga et al., 1985). |

Triantarti (1989) menyatakan bahwa perlakuaﬁ
pendahuluan dengan perebusan pada kacang gude
menyebabkan penurunan kandungan asam fitat paliﬁg
besar dibandingkan perendaman dan penyangraian.
Sedangkan Almasyhuri et al. (1980) menyatakan bqhﬁa
dengan perebusan-perendaman sepérti yang dilakukén
pada pembuatan tempe, ternyata dapat menurunkqn
kandungan asam fitat yang besarnya tergantung pada
jenis kacang-kacangan.

Menurut Liener (1969), kecepatan penghancuran
antitripsin dan kacang-kacangan oleh panas merupé—
kan fungsi dari suhu, lama pemanasan, ukuran parti—

kel dan kadar air bahan. Semakin tinggi kadar air
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vedelai semakin singkat waktu yang dibutuhkan untuk

menghilangkan aktifitas antitripsin.
Penyangraian

Penyangraian merupakan proses Yyand aplikatif
bagi negara-negara berkembang karena sederhana dén
murah biayanya. Penyangraian tidak membutuhkanj
penanbahan air dan pengeringan kembali._Prosesi
penyangralan mempermudah penyosohan karena pé*%
nyangraiap memecahkan sebagian kulit kacang- ka-i
cangan (Jansen et al., 1978) .

Penyangraian dapat dilakukan dengan atau taﬁpa;
menggunakan pasir. Proses ini sangat baik dilaku-
kan pada piji-bijian karena panas dapat menginék—
+ifkan enzim dan inhibitor enzim, membunuh mikroﬁag
memperbalkl daya cerna dan menghasilkan rasa daﬁ
aroma khas sangrai serta tidak mempengaruhl den51—
tas kamba (Sunaryo, 1985) .

Penyangraian juga dapat mempercepat penu&uhaﬁ
kadar air sampal suatu tingkat dimana pengup&sab
kulit cukup baik. Penyangraian ini penting terﬁta}
ma apabila cuaca tidak memungkinkan untuk melakukaﬁ
penjemuran sedangkan kacang segera dibutuhkan upt@k
pembuatan tepung (Triantarti, 1989) .

Menurut Triantarti (1989), perlakuan penyang—

raian pada kacang gude memberikan pengaruh yang



sangat nyata terhadap persen penyosohan, rendemeﬁ
hasil sosohan dan persen pengilingan. Semakin 1amé
waktu penyangraian, persen penggilingan semakiﬁ
meningkat. |
Pengaruh penyangraian terhadap nilai PEﬁ
kacang-kacangan bervariasi tergantung jénisnya;
Penyangraian tanpa pasir pada kacang hijau selama
10 menit dan suhu 160°C mengakibatkan sediki£
penurunan PER dan sedikit meningkatkan daya cernai
nilai biologis dan NPU. Penyangraian pada suhu da%
waktu yang sama menurunkan Kandungan asam aminb
metionin, sistin, treonin, triptofan dan lisinl
Ketersediaan asam amino metionin dan sistin mening;
kat, tetapi ketersediaan asam amino lisin sedikii
menurunkan (Geervani dan Theophilus, 1980). |
Baroga et al. (1985) menyatakan bahwa penyanﬁ—
raian kacang hijau 10 menit dapat mengurangi kan-
dungan tanin 16.67%. Penurunan jumlah tanin iﬁi
xemungkinan disebabkan terjadinya perubahan kim;aﬁi
sehingga tanin tidak dapat diukur dengan netode
yang digunakan. .
Penyangraian kacang gude menyebabkan penurundn
kandungan asam fitat sebesar 3.96% (varietas QPﬁ—
42) dan 1.93% (varietas lokal) (Triantari, 1989).
Sedangkan Khan et al. (1986) menyatakan bahﬁa
penyangraian biji sorghum di dalam pasir (parchiné)
sampai berwarna coklat dan timbul flavor sangréi

akan menyebabkan penurunan asam fitat sebesar 25%.
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I1I. BAEAN DAN METODE

BAHAN DAN ALAT

Penelitian ini dilakukan di Balai Penelitian Tan§~
man Pangan Sukamandi - Subang dari bulan Mei'sampaﬁ
Agustus 1993. Bahan yang digunakan adalah kacahg hijaﬁ
varietas Walet yang diperoleh dari Balai Penelitian
Tanaman Pangan - Sukamandi - Subang.

Peralatan yang digunakan untuk persiapan sampei
adalah wajan, panci, ayakan, kompor gas Rinnai RM—ZZL,
oven blower, cera tester, termometer minitherm HI 8754,
screen scale, mesin penggiling tecator dan mesin penyéu
soh Satake tipe-35. Peralatan yang digunakan untuk
analisa adalah pH-meter, sentrifus, spektrofotometer,
magnetic stirrer, shaker, oven, penangas air, atomic

absorption spectrofotometer dan peralatan gelas.
METODE PENELITIAN
1. Persiapan Sampel

Secara skematis penelitian yang dilakukan
ditunjukkan pada gambar 7.

a. Perkecambahan
Perkecambahan dilakukan dengan melakukan
perendaman kacang hijau terlebih dahulu. Peren-—

daman dilakukan pada air deionisasi pH netral dé~




ngan perbandingan berat kacang hijau—aif
adalah 1:4. Perendaman dilakukan selama 1é
jam pada suhu ruang (29-30%C).

Setelah mengalami perendaman, kacané
hijau dikecambahkan pada ayakan yang ailapisi
dengan kain kasa basah untuk menjaga kelemba;
ban. Kelembaban kacang hijau dijaga dengah
melakukan penyiraman setiap 3 jam. |
Perebusan

Perebusan Xkacang hijau dilakukan dalaﬁ
akuades dengan perbandingan kacang hijau;
akuades adalah 1:5. Kacang hijau dimasukkah
¥e dalam akuades ketika suhu akuades mencapai
100°C. Lama perebusan mulai dihitung ketiké
suhu akuades dan kacang hijau mencapai 10000;
Perebusan dilakukan pada suhu 100+1°cC.
Penyangraian

Penyvangraian kacang hijau dilakugaﬁ
dengan menggunakan wajan dan kompor gas sebaf
gai pemanas. Kacang hijau dimasukkan ke dalam
wajan ketika suhu wajan mencapai 110°C. Waktu
penyangraian mulai dihitung setelah suhu kaf
cang hijau mencapai 110°C. Penyangraian dila}

kukan pada subu 110°cC.



kacang hijau hasil sortasi

perendaman 12 jam perebusan 100i1°C penyangraian 110°c
| 10,15,20,25 menit 0,5,10,15,20 menit

perkecambahan
3, 6, 9, 12 jam pengeringan 40°C pengeringan 40°c
sampai k.a.<10% sampai k.a.<10%
pengeringan 40°cC |
sampal k.a.<10% penyosohan penyosochan
penyosohan penepungan penepungan
penepungan pengayakan 60 mesh pengayakan 60 mesh

penngayakan 60 mesh tepung kacang hijau tepung kacang hijau

tepung kacang hijau

Gambar 7. Skema pembuatan tepung kacang hijgu
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2. Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan Yyang digunakan adalah Ran-

cangan Acak Lengkap satu faktor dengan tiga kali ulan-

gan.
Yij = # F R4+ €45
Yij = variabel yang diamati
= rata-rata sebenarnya
5 = pengaruh perlakuan ke-i
Eij — kekeliruan, berupa pengaruh ulangan ke-j

karena periakuan ke-i

Keterangan :

A, = Cara pembuatan tepung melalui perkecambahan 3 jam
A, = Cara pembuatan tepung melalui perkecambahan 6 jaﬁ
A, = Cara pembuatan tepungd melalui perkecambahan 9 jaﬁ
A, = Cara pembuatan tepung melalui perkecambahan 12 jém

Ag = Cara pembuatan tepung dengan perebusan 10 menit

Ag = Cara pembuatan tepung dengan perebusan 15 menit

A, = Cara pernbuatan tepung dengan perebusan 20 menit

Ag = Cara pembuatan tepung dengan perebusan 25 menit

Ag B Cara pembuatan tepung dengan penyangraian 0 menit

A= Cara pembuatan tepung dengan penyangraian 5 menit j
|

Aqyq= cara pembuatan tepung dengan penyangraian 10 menit

Aqq= cara pembuatan tepung dengan penyangraian 15 menit

Aqq= Cara pembuatan tepung dengan penyangraian 20 meniﬂ
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Metode Analisa
a. Penetapan Kadar Air (AOAC, 1984)

Ke dalam cawan kering (W,) yang telah dike-
ringkan selama selama 15 menit dan didinginkan 10
menit dimasukkan 3 gram sampel (W,). Sampel dan
cawan kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 100-
102°C sampai beratnya tetap (W,).

Perhitungan :
((Wy + Wy) - Wy)

% kadar air = X 100%
Wy

L. Penetapan Kadar Abu (AOAC, 1984)

Ke dalam cawan pengabuan (W,) yang telah
dibakar dalam tanur dan didinginkan, dimasukkan

sampel sebanyak 3 gram (Wl)' Sampel kemudian diba-

kar dalam tanur pada suhu 550°C sampai sampel ber-

warna abu-abu atau beratnya tetap dan ditimbang

(wz) 0
Perhitungan : |
% kadar abu = ———— X 100% j

c. Penetapan Kadar Protein (AOAC, 1984)

Sampel sebanyak 200 ng dimasukkan ke dalam

tabung destruksi. Kemudian ditambahkan satu sendok
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kecil katalisator dengan komposisi K,80,:8e = 100:1
berdasarkan berat, serta ditambahkan 25 ml H,50, pekét
dan 5-6 tetes H,0,. Sampel didestruksi selama sagu
jam atau sampai cairan menjadi bening. Kemudidn
diangkat dan didinginkan kurang labih 10 menit, laiu
ditambah 25 ml akuades. Cairan kemudian didestilasi.
Hasil destilasi ditampung dalam erlenmeyer yang berisi
receiver solution. Setelah tertampung 100 ml desti-
lat, dilakukan titrasi dengan 0.1 N HCl sampai larutan
berubah warna menijadi merah.
Pembuatan receiver solution |
Asam borat sebanyak 100 g dilarutkan dalam é
liter akuades. Sebagai indikator digunakan 100 ﬁl
bromcressol green (100 mg bromcressol green dilarutkén
dalam metanol) dan 70 ml merah metil (70 mg merah
metil dilarutkan dalam 70 ml metancl). Kemudian
ditambahkan 5 ml NaOH 1 N dan volume ditepatkan sampgi
10 liter dengan akuades. |
Perhitungan :

(ml HCl-ml blanko) X N HCl X 14.007
X 100

o
=z
I

mg sampel

[+

% protein = % N X 6.25
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d. Penetapan Kadar Kalsium dengan Atomic Absorption
Spectrofotometer (AOAC, 1984)

Sebanyak 1.00 g sampel berbentuk tepung dan
kering dimasukkan ke dalam gelas piala 100_ml yang
telah dibkilas oleh HCl1 1N. Kemudian ditambahkan 25
ml asam campur (HCl0,;:HNO5;:HCl = 6:6:1) dan di-
biarkan selama 24 jam. Ekstrak sampel dikocok dan
disaring ke dalam erlenmeyer 100 ml dengan kertas
Whatman neo.1. Blanko dibuat dengan prosedur yang
sama.

Satu ml ekstrak sampel dipipet ke dalam tabung
reaksi 10 ml. Kemudian ditambahkan 2 ml larutan

Lanthanum 5% dan volume ditepatkan 10 ml dengan

larutan asam campur. Tutup tabung dengan aluminium
foil. Larutan ini siap digunakan untuk analisa
kalsium.

e. Penetapan Kadar Fosfor Metoda Vanadat-Molibdat
(ADAC, 198B4)
1. Persiapan Pereaksi
a. Pereaksi vanadat-molibdat

Amonium molibdat sebanyak 20 g dilarutkan
dalam akuades 50°C dan didinginkan. Amonium-
vanadat (amonium meta vanadat) sebanyak 10 g
dilarutkan dalam 300 ml akuades mendidih dan
didinginkan. Perlahan-lahan ke dalam larutan

amonium-vanadat ditambahkan 140 ml asam
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nitrat pekat sambil diaduk. Larutan molibdat
dimasukkan ke dalam larutan vanadat dan diaduk;
Volume larutan ditepatkan sampai 1 liter dengan
akuades.
b. Pereaksi fosfat standar
Pottasium dihidrogen fosfat kering sebanyak 3.834
g dilarutkan dalam akuades dan diencerkan sampai
volume 1 liter. Sebanyak 25 ml larutan tersebdt
dimasukkan ke dalam labu takar 250 ml dan dien-
cerkan sémpai tanda tera dengan akuades (1 ml=
0.2 mg P,0g) - |
Persiapan Sampel
Persiapan sampel untuk analisa fosfor dilaku-
kan dengan pengabuan kering (dry ashing). Ke dalam
sampel hasil pengabuan ditambahkan 40-50 ml HCl enc-
er (1+1). Cawan dipanaskan di atas penangas air sé—
lama 30 menit. Tutup cawan diangkat dan dibilaé,
kemudian pemanasan dilanjutkan selama 30 menit. Ke~
mudian ditambahkan 10 ml HC1 (i+1) dan air untuk
melarutkan garam—-garam. Larutan dipindahkan ke da-
lam labu takar 100 ml. Residu yang tertinggal dalam
cawan dibilas 1-2 kali dengan menggunakan HCl (1+1).
Larutan diencerkan sampai tanda tera dengan menggu-

nakan akuades.
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Penetapan sampel

Sebanyak 10 ml larutan dari persiapan dimasuk-
kan ke dalam labu takar 100 ml. Kemudian ditambah-
kKan 40 ml akuades dan 25 ml pereaksi vanadat-
molibdat. Campuran ditepatkan sampai tanda tefa
dengan akuades larutan didiamkan 10 menit, kemudian
diukur absorbansinya pada panjang gelombang 400 ﬁm
dengan spektrofotometer.
Pembuatan Kurva Standar

Ke dalam satu seri labu takar 100 ml dimasuk?
kan masing-masing 0, 2.5, 5, 10, 20, 30, 40 dan 50
ml larutan fosfat standar. Masing-masing alikuot
diencerkan sampal volume 50-60 ml dengan akuades.
kemudian ditambahkan 25 ml pereaksi vanadaﬁ—
molibdat ke dalam masing-masing labu takar d&h
diencerkan saﬁpai volume 100 ml dengan akuadeé.
Larutan didiamkan selama 10 menit dan kemudian
diukur absorbansinya pada panjang gelombang 400 ﬁm

dengan spektrofotometer.

Perhitungan
C
% fosfor dalam sampel (P,0g5) = ——
% fosfor (P) = % P205 X 0.4364
Keterangan :
C = konsentrasi fosfor (P,0g) mg/100 ml) yang

terbaca dari kurva standar
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W = berat sampel yang digunakan

0.4364= konsentrasi P dalanm P,0g
f. Daya Cerna Protein in Vitro (Tanaka, 1976)

Pereaksi yang digunakan

a. Buffer Walpole 0.1 M pH 2
Sebanyak 50 ml Na-asetat 1 M ditambah dengan 52.5 ml
HCl 1M. Kemudian larutan diencerkan dengan akuades
sampai volumenya 1 liter.

b. Larutan pepsin 4%
Sebanyak 4 gram enzim pepsin (merek Sigma EC
3.4.23.1 dari Porcine Stomach Mucosa) 1730 unit/mg
protein, dilarutkan dalam 100 ml buffer Walpole ‘
0.1 M pH 2.

c. Larutan TCA 20%
Sebanyak 20 g asam trikloroasetat (TCA) dilarutkan

dalam akuades sampail volumenya 100 ml.

Sebanyak 200 mg sampel disuspensikan dalam 9 ml
buffer Walpole 0.1 M pH 2. Kemudian ditambahkan 1 ml
larutan pepsin 4% dalam buffer Walpole.

campuran diinkubasikan pada suhu 37°C selama 5
jam. Selama inkubasi dilakukan pengocokan. Selanjutn-
ya suspensi disentrifus pada 3000 rpm selama 30 menit.
Supernatan ditampung dan diambil 5 ml lalu ditambahkan

5 ml TCA 20%. Campuran dibiarkan selama 15 Jam
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pada suhu kamar dan selanjutnya disaring dengan menggu-
nakan kertas saring Whatman no. 1. Filtrat ditampung
dan diukur jumlah nitrogennya.

Perhitungan :
Y X 2 X 6.25

Daya cerna protein (%) = X 100
cXP

Keterangan :

Y = jumlah nitrogen dalam filtrat (mg)

2 = faktor pengenceran

6.25 = faktor konversi protein

* = berat contoh

P = kadar protein contoh (%)

Penetapan Kadar Metionin (T. J. Lunder, 1273)

Sebanyak 750 mg sampel tanpa lemak dimasukkan ke
dalam tabung reaksi. Kemudian ditambahkan 10 ml buffer
tris 0.1 M pH 7.2 (121.4 g trihidroksimetil aminometana
dalam air dan ditambahkan 83 ml HC1l pekat, dan volume
ditepatkan 1 liter dengan akuades). dan 100 mg papéin.
Tabung reaksi diinkubasikan pada suhu 559C selama 4
jam. Selama inkubasi ini dilakukan pengocokan.

Hidrolisa enzimatis dihentikan dengan menambah 4-
5 tetes asam ortofosfat 80%. Suspensi dipindahkan ke
dalam gelas piala 25 ml dan ditepatkan volumenya dengan
akuades. Suspensi dikocok dan disaring dengan kertas

Whatman no. 41.
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Sebanyak 5 ml filtrat dimasukkan ke dalam tabung
reaksi dan ditambah 1 ml NaOH 5 N, 1 ml glisin 1% dan 1
ml larutan natrium nitroprussida 1%. Setelah diaduk,
tabung reaksi disimpan dalam penangas air 40°c selamé
10 menit. Setelah dingin ditambahkan 6 ml asam orto}
fosfat 80%, kemudian dikocok sampai diperoleh warna
merah. Sampel didiamkan pada suhu ruang dan absorbanéi
dibaca pada panjang gelombang 520 nm dengan spektrofo-
tometer.

Blanko dgn persiapan metionin standar 0.5, 1.0,
1.5, 2.0 dan 2.5 mg/ml mengikuti prosedur di atas.
Kadar metionin dinyatakan sebagai gram metionin/loogg

protein.
Penetapan Kadar Asam Fitat (Wheeler dan Ferrel, 1971)

Sampel sebanyak 0.5 g dimasukkan ke dalam erlen-
meyer 125 ml dan diekstraksi dengan TCA 3% dengan cafa
digojog secara mekanis selaama 30 menit. Sampel kemg—
dian dipindahkan ke dalam tabung sentrifus dan diéeﬁ—
trifugasi dengan gaya 4000 g selama 15 menit. Sepuluh
ml dari supernatan kemudian dipindahkan ke dalam tabung%
sentrigus 40 ml dan ditambah dengan 4 ml FeCl, 3%
dengan tujugn untuk mengendapkan asam fitat dalam
bentuk Fe,fitat. Pemberian larutan FeCl, ke dalam

alikuot dilakukan secara cepat.
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Selanjutnya tabung dipanaskan selamma 45 menitr
Jika supernatan tidak dapat jernih setelah pemanasan 50
menit, dapat ditambahkan 1 atau 2 tetes Na,S0, 3% dalam
TCA 3%. Proses pemanasan dilanjutkan lagi selama 15
menit dan supernatan dipindahkan secara haéi—hatf.
Endapan yang didapat dicuci 2 kali dengan cara menyem~
protkan 20-25 ml TCA 3%, kemudian dipanaskan dalam
penangas air selama 3-10 menit dan disentrifus lagi.
Setelah supernatan dipisahkan, endapan dicuci sekaii
lagi dengan akuades kemudian disentrifus dan supernﬁu
tannya dipisahkan. Endapan vyang didapat kemudian
disemprot dengan beberapa ml akuades dan ditambah 3 ml
NaOH 1.5N. Penambahan NaOH bertujuan untuk mengubah
Fe,fitat yang telah mengendap menjadi Fe(OH),. Kemﬁ-
dian-ditambahkan akuades hingga volume 30 ml dan dipa-
naskan. Setelah 30 menit pemanasan endapan dipisahkén
dengan jalan disaring dalam keadaan panas dengan kertas
saring Whatman no. 2. Endapan pada kertas sariﬁg
dicueci dengan 60-70 ml akuades p&nas dan filtratnya
dibuang.
Endapan kemudian dilarutkan dalam 40 ml HMNO4 3.2
N panas dan ditampung dalam gelas plala. Kertés
saring dicuci dengan akuades, didiamkan pada suhu
kamar kemudian dipindahkan ke dalam labu ukur 100 ml
dan diencerkan sampai tanda tera. Alikuot sebanyak:S

ml kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml dan
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ditambah 60 ml akuades. Setelah itu ditambahkan 2b
ml KSCN 1.5 M dan diencerkan sampal tanda tera}
Pengukuran aborbansi dilakukan + 3 menit setelah penam-—
bahan KSCN. Absorbansi diukur dengan menggunakan spekw
trofotometer pada panjang gelombang 480 nm. |

i. Penetapan Kadar Tanin dengan Prosedur Modifikasi
vanilin (Price et al.,1978)

Metoda ini didasarkan atas reaksi pembentuk warna
dari tanin dengan vanilin, yang kemudian diukur absof—
bansinya dendan menggunakan spektrofotometer pada
panjang gelombang 500 nm.

Sebanyak 200 mg sampel yanyg telah digiling halﬁs
dan dapat melewati saringan 0.4 mnm, dimasukkan Ee?
dalam tabung reaksi bertutup. Sampel diekstrak dengén
10 ml larutan HCl 1% dalam metanol dengan menggunakan
shaker selama 20 menit. Sampel kemudian disentrifusa?
dengan kecepatan 5000 rpm selama 5-10 menit dan supef~j
natannya dipisahkan. Pereaksi wvanilin (campurén%
sejumlah volume yang sama larutan vanilin 1% dalam
metanol dan larutan HCl 8% dalam metanol) denganf
supernatan dipanaskan pada suhu 30°Cc dalam penangés%
2ir selama 10 menit dan dibiarkan di dalam penangés%
selama analisa berlangsung. Ke dalam 1 ml supernafang
ditambahkan 5 ml pefeaksi vanilin dan dibiarkan Henf

reaksi pada suhu 30°C selama 30 menit.
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Elanko disiapkan dengan cara yang sama, yaitu i
ml supernatan ditambah larutan HCl 4% dalam metanol.
Absorbansi sampel dan blanko diukur dengan spektrofo-
tometer pada panjang gelombang 500 nm. Selisih keduaw
nya merupakan absorbansi tanin.

Kadar tanin sampel dihitung dengan menggunakan
xurva standar D-katekin yang diperoleh dengan cafa
mereaksikan larutan katekin standar dengan pereakéi
vanilin sesuai prosedur di atas. Kadar sampel tanin
sampel dihitung dalam mg katekin/g berat kering sam-

pel.
renetapan Aktifitas Antitripsin (Kakade et al., 1974)

Metode ini didasarkan atas penghambatan hidroliéa§
substrat sintetis BAPNA (benzoileL—arginin-p—i
nitroanilid) oleh enzim tripsin karena adanya anti—%
tripsin. |
Pereaksi yang digunakan untuk analisa
1. Buffer tris-HCl 0.05 M pH 8.2 mengandung 0.02 M-

caCl,.2H,0 dilarutkan dalam 900 ml air destilaté.f
xemudian pH larutan ditepatkan menjadi 8.2 dengan%
menambah HC1l dan larutan ditepatkan volumenYai
menjadi 1000 ml dengan air destilata. |
2. Larutan BAPNA (benzoil—DLmarginin-p—nitroanilid). |
Sebanyak 40 mg BAPNA dilarutkan dalam 1 ml DMSO%

(dimetil sulfoksida). Kemudian diencerkan sampai,
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1000 ml dengan menambah buffer tris yang bersuhu
379c. Larutan BAPNA dibuat setiap akan digunakan
dan selalu disimpan pada penangas air suhu 37°C
selama digunakan.
3. Larutan tripsin

Sebanyak 4 mg tripsin (merek Sigma no.7 8128 EC
3.4.21.4 dengan aktifitas 1600 BAEE unit/mg pro
tein) dilarutkan dalam 200 ml HCl 0.01 M. Larutﬁn
ini dapat disimpan dalam refrigerator selama 2%3

minggu tanpa kehilangan aktifitasnya.

Satu gram sampel (lolos ayakan 60 mesh) disus-
pensikan dalam 50 ml larutan NaOH 0.01 N kemudian di-
shaker selama 3 Jjam pada suhu ruand. Suspensi kemi-
dian disntrifusa pada kecepatan 5000 rpm selama io
menit pada suhu 59¢c dan supernatannya dipisahkan.
Ekstrak yang diperoleh kemudian diencerkan dengan air |
destilata sehingga 1 ml ekstrak akan menghasilkan daya%
penghambatan sekitar 40-60% aktifitas enzim tripsinj
vang digunakan. |

Sejumlah ekstrak (0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 dan 1.01
ml) dipipet ke dalam tabung reaksi. Air destilata
dimasukkan ke masing-masing tabung reaksi sehingga%
volumenya menjadi 2 ml. Kemudian ditambahkan 2.0 ﬁl?
larutan tripsin ke dalan masing-masing tabung reakSi?

dan dikocok cepat dengan menggunakan vortex. Bila,
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larutan jernih pengukuran pada spektrofotometer dapat
langsung dikerjakan, apabila keruh dilakukan sentrifu-
gasi pada kecepatan 4000 rpm selama 10 menit dan
supernatannya diambil. Absorbansi dilakukan pada
panjang gelombang 410 nm.

Perhitungan :

Satu satuan tripsin (Trypsin Unit, TU) didefini—
sikan sebagai peningkatan 0.01 satuan absorbansi pada
410 nm per 10 ml campuran reaksi pada kondisi yang
digunakan. Aktifitas antitripsin dinyatakan sebagéi
satuan tripsin vang dihambat (Trypsin Unit Inhibited,

TUI).



A.

IV. PEMBAHASAN

NILAI GIZI

Nilai gizi tepung kacang hijau yang dianalisa
pada penelitian ini meliputi abu, kalsium, fosfor;
protein, metionin dan daya cerna protein in Vitro;
Nilaili gizi biji kacang hijau utuh dapat dilihat padé

tabel 5.

Tabel 5. Nilai gizi biji kacang hijau utuh berda-
sarkan berat kering

Komponen

Abu 4,26%

Kalsium 93.13 mg/100g
Fosfor 238.28 mg/100g
Protein 25.64%

Daya cerna protein in vitro 65.06%

Metionin 286 myg/100g protein

1. Kadar Abu

Kadar abu kacang hijau utuh (4.26% Dbk) lebih
tinggi dibandingkan tepung kacang hijau dengan
perlakuan penyangraian 0 menit (3.63%). Hal ini
berhubungan dengan distribusi mineral di dalam biji
kacang hijau. Menurut Kay (1979), kacang hijau
mempunyai kulit biji sekitar 12% dari seluruh biji
utuh dan mengandung mineral yang lebih tinggi di=-

bandingkan kotiledon.
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Tepung dengan perlakuan perkecambahan 9 dan 1z
jam serta penyangraian 5 menit mempunyai kadar abﬁ
tertinggi yaitu sebesar 3.79%, 3.82% dan 3.90%.
sedangkan tepung dengan perlakuan perebusan 20 menit
mempunyai kadar abu terendah yaitu sebesar 3.04%.
Tepung kacang hijau yang paling baik adalah tepung
dengan kadar abu terendah.

Perlakuan perkecambahan 3 jam menyebabkdn
sedikit penurunan kadar abu tepung kacang hijau
dibandingkan tepung dengan perlakuan penyangraian .0
menit. Hal ini disebabkan oleh faktor perendaman
selama 12 jam sebelum perkecambahan menyebabkan§
larutnya mineral ke dalam air perendam. Kumar et
al. (1978) menyatakan bahwa pada perendaman terjadij
penurunan kadar mineral karena terjadi difusi mine-
ral ke dalam air.

perkecambahan lebih lanjut menyebabkan pe-
ningkatan kadar abu tepung xacang hijau. Pening-
katan kadar abu ini disebabkan’ oleh berkuranénya%
bahan Kering. Menurut Winarno (1980), selama§
perkecambahan terjadi pelepasan gula. Menurﬁt%
Sadjad (1974), pada perkecambahan terjadi perom—‘
bakan pati, dimana hasil perombakan tersebut d1~
translokasikan ke titik-titik tumbuh dari embrio dan
sebagian langsung digunakan untuk respirasi. Pada

proses respirasi maltosa hasil perombakan pati dlpe—
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cah menjadi glukosa. Glukosa pada respirasi aerobik
dirombak melalui proses glikolisis, siklus Krebs dah
oksidasi terminal menjadi CO, dan H,0. Semakin lama
waktu perkecambahan, semakin banyak kKehilangan bera£
kering sehingga kadar abu tepung semakin tinggi. :
Tepung kacang hijau dengan perlakuan perebusén
mempunyai kadar abu yang lebih rendah dibandingk&n
tepung kacang hijau dengan perlakuan penyangraianéo
menit. Penurunan kadar abu selama perebusan diséw
babkan dlfu51 mineral ke dalam air perebus. Difusi
ini dipercepat oleh suhu yang tinggl selama perebu—
san. |
Tepung kacang hijau dengan perlakuan penyang—
raian 5, 10, 15 dan 20 menit mempunyai kadar aBu
yvang lebih tinggi dibandingkan tepung dengan perlé—
kuan penyangraian O menit. Peningkatan kadar abu
ini diduga disebabkan oleh hilangnya berat keriﬁg
selama penyangraian. Pemanasan dengan menggunakén
panas kering dan suhu tinggl menyebabkan menguaﬁnya
komponen—-Komponen volatil dan mengurangl berét;
xering kxacang hijau. Menurut Triantarti (1989),
perlakuan perendaman dan perebusan pada kécang guﬁei
menyebabkan pengupasan kulit yang lebih baik dibén-i
dingkan perlakuan penyangraian sehingga menyebabﬁanj
terkikisnya bagian kulit yang banyak menganddng

mineral. Keadaan yang sama diduga terjadi pada
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penyangraian kacang hijau yang menyebabkan kadar abu
tepung dengan perlakuan penyangraian 5, 10, 15 dén
20 menit ini 1lebih tinggi dibandingkan perlakuén
perebusan dan perkecambahan.

Hasil analisa sidik ragam (lampiran 1i menun-
jukkan bahwa cara pembuaﬁan tepung kacang hijéu
berpengaruh terhadap kadar abu tepung secara nyaﬁa
pada taraf 0.01. Tepung kacang hijau dengan perla-
kuan perkecambahan 3 jam tidak berbeda nyata dengan
tepung kacang hijau dengan perlakuan penyangraian 0
menit (tabel 6). Keadaan ini disebabkan pada perléw
kuan perkecambahan 3 jam, kehilangan kadar abu
karena perendaman belum diimbangi oleh penurunén
berat Kering karena perkecambahan. Perlakuan perke-
cam— bahan selama 6, 9 dan 12 jam menunjukkén
kadar abu vang tidak berbeda nyata dengan tepung
kacang hijau dengan perlakuan penyangraian 0 menit.
Kehilangan mineral karena perendaman 12 jam diim-
bangi oleh kehilangan berat keriﬁg karena perkecam-
bahan sehingga kadar abu tepung tidak berbeda nyata.

Perlakuan perebusan menunjukkan Xkadar abu}
tepung kacang hijau yang berbeda nyata dengan tepung
dengan perlakuan penyangraian 0 men}}kkecuali perla-

PR
kuan perebusan 25 menit menunjukkan geda yaﬁg'nyata.

Difusi mineral pada air perebus mengakibatkan |

penurunan kadar abu yang cukup besar.
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Tabel 6. Hasil uji jarak berganda Duncan kadar abu

Perlakuan Rata-rata Taraf
(%$bk) 0.01

Perkecambahan 3 jam 3.55 cde
Perkecambahan 6 jam 3.70 bc
Perkecambahan 9 Jjam 3.79 ab
Perkecambahan 12 jam 3.82 ab
Perebusan 10 menit 3.41 e
Perebusan 15 menit 3.38 e
Perebusan 20 menit 3.04 £
Perebusan 25 menit 3.43 de
Penyangraian 0 menit 3.63 bed
Penyangraian 5 menit 3.90 a
Penyangraian 10 menit 3.73 bc
Penyangraian 15 menit 3.73 bc
Penyangraian 20 menit 3.73 bec
Koefisien keragaman 2.44%

Nilai rata~rata yang diikuti huruf pada kol@m
vang sama tidak beda nyata pada uji Duncan 0.01

Kadar abu tepung kacang hijau dengan perlakuén
penyangraian 10, 15 dan 20 menit tidak menunjukkén
pérbedaan yang nyata dibandingkan tepung kacaﬁg
hijau dengan perlakuan penyangraian O menit, sedané*
kan perlakuan penyangraian 5 menit menunjukkan beéa
vang nyata. |

Penyangraian 5 menit diduga belum cukup untuk
membuat kulit biji menjadi retak untuk memudahkan
penyosohan. Keadaan ini menyebabkan tidak sempurné—
nya penyoschan sehingga kulit biji masih banyak5

terdapat pada tepung dan meningkatkan kadar abu.
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Kadar EKalsium

Kadar kalsium vang lebih tinggi pada biji utuh
dibandingkan tepung kacang hijau dengan perlakuan
penyangraian 0 menit menunjukkan bahwa kalsiﬁm lebih
tinggi konsentrasinya pada kulit biji dibandingkan
kotiledon. Menurut Pfeffer (1872) yang dikutip oleh
Graf (1983), asam fitat pada butir-butir aleuron
berada dalam bentuk garam-garam kalsium dan magnesi-
um. Konsentrasi garam-garam tersebut sekitar 1-6%
dari berat serealia dan kacang-kacangan.

Tepung dengan perlakuan perkecambahan menunjuk-
kan kadar kalsium yang lebih tinggi dibandingkan
tepung kacang hijau dengan perlakuan penyangraian 0
menit, Perendaman yang dilakukan sebelum perkecaﬁw
bahan mengakibatkan penurunan berat kering. Menurut
Thia Goan Loo (1973) yang dikutip oleh Triantarti
(1989), perendaman biji kedelai di dalam air selama
&, 8, 12 dan 24 jam menyebabkén kehilangan berat
kering sebesar 1.07%, 2.60%, 3.17% dan 4.3%.
Selama perkecambahan terjadi kehilangan berat ke-
ring. Diduga kedua keadaan tersebut menyebabkan
kadar kalsium tepung kacang hijau dengan perlakuan
perkecambahan lebih tinggi dibandingkan tepung

kacang hijau dengan perlakuan penyangraian 0 menit.
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Menurut Winarng (1980), beberapa mineral seper-
£3i kalsium dan besi dilepas menjadi bentuk yang
lebih bebas. Menurut Dalling dan Bhala (1984)
hormon giberelin turut membantu embrio untuk mele-
paskan ikatan kation kalium, kalsium dan magnesium
selama perkecambahan. Pelepasan ikatan kation ini
menstimulasi degradasi fitin secara in situ. Lepas-
nya ikatan kalsium dari bentuk-bentuk garamnYa
selama perkecambahan menyebabkan kalsium lebih mudah
dicerna oleh‘sistem pencernaan. |

Menurut Kylen dan McReady (1985), kandungan
mineral pada perkecambahan kacang hijau relatif kon-
stan kecuali pada kalsium terjadi peningkatan karena
diserapnya kalsium dari cairan perendam. Pada penéﬂ
litian ini perkecambahan dilakukan dengan melakukén
perendaman terlebih dahulu selama 12 jam dengan air
deionisasi, sehingga penyerapan kalsium dari air
perendam tidak terjadi. Peningkatan kalsium tepung
kacang hijau diduga hanya disebabkan oleh kehilangani
berat kering karena perendaman dan perkecambahaﬁ.‘

Penurunan kadar kalsium karena perebusan diduga%
disebabkan oleh terjadinya migrasi kalsium ke dalam}
air perebus. Menurut Expenyong dan Brochers (1978)3
perebusan dapat mengakibatkan pengurangan bahanﬂi
pahan padatan terlarut. Menurut Kumar et al.?

(1978) . Pengurangan kadar kalsium terjadi pada
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kacang-kacangan sebagai akibat perebusan. Ada
kémungkinan selama perebusan terjadi reaksi dimana
kalsium yang terkonsentrasi pada sel-sel parenkinma
bermigrasi ke dalam sel membentuk kompleks dengan
ion fitat. Lebih lanjut permeabilitas dinéing sél
akan berubah karena adanya ion Mg2+ dan ca?t,
Garam-garam kalsium yang lebih larut terbentuk pada
perubahan ini dan bermigrasi ke dalam air perebus. -

Tepung Xacang hijau dengan perlakuan penyang-
raian 5 dan 10 menit mempunyai kadar kalsium yang
lebih rendah dibandingkan tepung kacang hijau dengan
perlakuan penyangraian 0 menit. Penurunan kadar
kalsium ini diduga disebabkan oleh hilangnya seba-
gian kalsium akibat penyoschan. Kehilangan kalsium
ini belum diimbangi oleh kehilangan berat Xering
karena penyangraian sehingga kadar kalsium lebih
rendah dibandingkan tepung kacang hijau dengan
perlakuan penyangraian 0 menit. Sedangkan tepung
kacang hijau dengan perlakuan peﬁyangraian 15 dan 20
menit menunjukkan kadar kalsium yang lebih tinggi
dibandingkan tepung kacang hijau dengan perlakuan
penyangraian 0 menit.

Menurut Ekpenyong dan Brochers (1980), kalsium

dan besi pada kacang Kecipir relatif stabil karena

pemasakan lama (kacang direndam 5 menit dan dimasak
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15 jam) maupun pemasakan cepat (kacang direndam 5
menit dan dimasak 30 menit). |
Perkecambahan walaupun meningkatkan kadaf
kalsium tepung kacang hijau tetapi tidak menunjukkén
beda nyata dengan tepung kacang hijau dengaﬁ perlé-
kuan penyangraian 0 menit (tabel 7). Keadaan ini
menunjukkan bahwa penurunan berat kering selama

perkecambahan yang dilakukan belum cukup mempengé—

ruhi kadar kalsium.

Tabel 7. Hasil uji jarak berganda Duncan kadar

kalsium
Perlakuan Rata-rata Taraf
(mg/100g bk) 0.01
Perkecambahan 3 jam 60.85 abc
Perkecambahan 6 jam 63.79 ab
Perkecambahan 9 jam 68.72 ab
Perkecambahan 12 jam 73.49 a
Perebusan 10 menit 64.76 ab
Perebusan 15 menit 55.84 abc
Perebusan 20 menit 54.68 abc
Perebusan 25 menit 53.49 abc
Penyangraian 0 menit 59.66 ab
Penyangraian 5 menit 39.12 c
Penyangraian 10 menit 46.88 bc
Penyangralan 15 menit 64.48 ab
Penyangraian 20 menit 62.34 ab
Koefisien keragaman 14.14%

Nilai rata-rata yang diikuti huruf pada Kkolom
yang sama tidak beda nyata pada ujli Duncan 0.01

Perlakuan perebusan menunjukkan penurunan kadar
kalsium tepung kacang hijau tetapi tidak menunjukkan

beda nyata dengan tepung kacang hijau dengan perla-
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kuan penyangraian 0 menit. Tepung kacang hijau
dengan perlakuan penyangraian 10, 15 dan 20 menit
menunjukkan kadar kalsium yang tidak beda nyata
dengan tepung kacang hijau dengan perlakuan pe-
nyangralan 0 menit sedangkan tepung dengan pérlakuan
penyangraian 5 menit yang merupakan tepung kKacang
hijau dengan kadar kalsium terendah menunjukkan beda
yang nyata. Keadaan ini menunjukkan bahwa kalsium
cukup stabil terhadap pemanasan baik basah maupun
kering.

Tepung kacang hijau yang paling baik adalah
tepung dengan kadar kalsium tertinggi yaitu tepung
dengan perlakuan perkecambahan 12 jam atau tepung
dengan perlakuan lain yang menunjukkan beda yang
tidak nyata dengan tepung perlakuan perkecambahan 12

jam.
Kadar Fesfor

Kadar fosfor tepung kacané hijau dengan
perlakuan penyangraian 0 menit lebih tinggi diban-
dingkan kadar fosfor kacang hijau utuh. Diduga
fosfor lebih terkonsentrasi pada kotiledon diban-

dingkan pada kulit biji. Menurut Dalling dan Bhalla

(1284), fosfor dalam biji ada dalam bentuk asam

fitat, asam nukleat, lipid dan protein. Asam

fitat merupakan bentuk fosfor yang paling banyak.



58

Paling sedikit 80% bentuk fosfor ada dalam bentuk
asam fitat pada berbagai spesies. Menurut Kumar ef
al. (1978) 70% bentuk fosfor utama pada kacang hijaﬁ
berbentuk asam fitat.

Perlakuan perkecambahan menyebabkan-pening}
katan kadar fosfor dibandingkan tepung Xacang hijaﬁ
dengan perlakuan penyangraian 0 menit. Peningkataﬁ
kadar fosfor pada tepung dengan perlakuan perkecaﬁ—
bahan ini diduga disebabkan pada perkecambahaﬁ
terjadi kehilangan berat kering (Winarno, 1980) dén
aktifnya enzim fitase (Hall dan Hodges, 1966):.
Menurut Dalling dan Bhalla (1984), pada biji jaguﬁg
vang berkecambah peningkatan aktifitas fitase terde-
teksi setelah imbibisi selama 24 jam. Perlakuén
perendaman sebelum perkecambahan juga menyebabkdn
kehilangan berat kering (Kumar et al., 1978) yaﬁg
menyebabkan kadar fosfor meningkat.

Menurut Tabekhia dan Luh (1980), perendaman
kacang-kacangan selama 12 jam méngakibatkan sedikit

penurunan asam fitat. Pada perendaman kacang hijau

sebelum perkecambahan, diduga terjadi juga migrasi

fitat ke dalam air perendam. Kumar et al. ((1978)
menyatakan bahwa asam fitat pada kacang-kacangan
sebagian besar larut air.

Penurunan fosfor-fitin yang mengakibatkan

penurunan fosfor terjadi pada awal perkecambahanj
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(Kumar et al., 1978). Tetapi penurunan fosfor
akibat perendaman ini diimbangi oleh peﬁurunan beraﬁ
kering sehingga total fosfor tepung kacang hijaﬁ
dengan perlakuan perkecambﬁhan meningkat. |
Enzim fitase menjadi aktif selama pérkecamé
bahan. Aktifitas fitase menyebabkan asam fitat
terhidrolisa menjadi inositol fosfat, inositol daﬁ
ortofosfat (Tabekhia dan Luh, 1980). Hidrolisa ini
meningkatkan nilai gizi tepug kacang hijau karené
fosfor dan inositol dapat diserap oleh tubuhé
Walaupun peningkatan fosfor dalam tepung kacané
hijau dengan perlakuan perkecambahan ini sedikii
terjadi, tetapi fosfor ada dalam bentuk yang lebih
tersedia sebagai zat gizi bagi manusia. |
Perlakuan perebusan menyebabkan penurunaﬁ
kadar fosfor kacang hijau. Diduga penurunan fosfo?
disebabkan terjadinya migrasil bentuk~bentuk fosfér
pada biji kacang hijau ke dalam air perebus. Mgnﬁ—
rut Kumar et al. (1978) perebﬁsan mengakibatkﬁn
penurunan mineral xarena larut dalam air. Penurunan
kadar fosfor disebabkan oleh larutnya sumber fosfor
terbesar dalam biji kacang hijau yaitu asam fitat ke
dalam air perebus. Lolas dan Markakis (1975) menyév
+akan bahwa 99.6% dari total asam fitat pada kacang-

kacangan ada dalam bentuk larut air.
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Menurut Ekpenyong dan Brochers (1980), foszr
pada kacang kecipir mengalamnmi penurﬁnan dengén
pemasakan lama (perendaman 18 jam dan pemasakan 15
jam) maupun dengan pemasakan cepat (perendaméngs
menit dan pemasakan 30 menit). |

Perlakuan penyangraian menyebabkan penurunén
kadar fosfor tepung kacang hijau. Kemungkinan besér
penurunan ini disebabkan terjadinya perubahaﬁ-
perubahan bentuk fosfor menjadi bentuk lebih koﬁw
pleks karena'pemanasan selama penyangratian. |

Pemanasan kemungkinan mengubah fosfor dalam
bentuk pirofosfat dan nmetafosfat menjadi bentuk-
bentuk kompleks lain. Analisa fosfor yang dilakukan
didasarkan pada prinsip perubahan pirofosfat dén

metafosfat menjadi ortofosfat. Ortofosfat ini

direaksikan dengan asam molibdat dan asam vanadat

dan membentuk kompleks asam vanadimolibdifosfat yang

berwarna kuning oranye dan diukur intensitas warna-

nya pada panjang gelombang 400 nm.

Cara pembuatan tepung mempengaruhi kad&r

fosfor tepung kacang hijau secara nyata (lampirén

3). Berdasarkan uji jarak berganda Duncan (tabel

8), cara pembuatan tepung mengakibatkan kadar fosfor

vang tidak berbeda nyata dengan tepung kacang hijau

dengan perlakuan penyangraian 0 menit, kecuall pada |

penyangraian 10, 15 dan 20 menit. Keadaan ihi%
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Tabel 8. Hasil uji jarak berganda Duncan kadar

fosfor

Perlakuan Rata-rata Taraf

{mg/100g bk) 0.01
Perkecambahan 3 jam 245.86 ab
Perkecambahan 6 jam 250.37 ab
Perkecambahan 9 jam 257.16 a .
Perkecambahan 12 jam 242.03 ab
Perebusan 10 menit 249.30 ab
Perebusan 15 menit 248.39 ab
Perebusan 20 menit 238.06 ab
Perebusan 25 menit 232.00 b
Penyangraian 0 menit 241.00 ab
Penyangraian 5 menit 234.34 ab
Penyangraian 10 menit 196.88 c

Penyangraian 15 menit 192.62
Penyangraian 20 menit 191.44
Koefisien keragaman 4.01%

00

Nilai rata-rata yang diikuti huruf pada kolom .
yang sama tidak beda nyata pada uji Duncan 0.01:

menunjukkan bahwa pemanasan kering selama penyang-
raian memungkinkan berubahnya bentuk-bentuk fosfor
dalam tepung kacang hijau.

Tepung kacang hijau yang paling baik adalah
tepung kacang hijau dengan kadar fosfor tertinggi
vaitu tepung dengan perlakuan perkecambahan 9 jém
atau tepung kacang hijau dengan perlakuanlain yaﬁg
menunjukkan kadar fosfor yang tidak berbeda nyata

dengan perlakuan perkecambahan 9 jam.
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Kadar Protein

Tepung kacang hijau dengan perlakuan perkecam-
bahan mengandung kadar protein yang 1lebih tingéi
dibandingkan tepung kacang hijau dengan perlakuén
penyangraian O menit. Berdasarkan uji jarak bergaﬁ-
da Duncan (tabel 9), kadar protein tepung dengan
perlakuan perkecambahan berbeda nyata dengan tepuhg
kacang hijau dengan perlakuan penyangraian O menit.

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi kad%r
protein selama perkecambahan. Perlakuan perendamén
selama 12 jam mengakibatkan larutnya sebagian prdm
tein dan nitrogen non protein. Menurut Ekpenyoﬁg
dan Brochers (1980), perendaman dapat mengakibatkén
kehilangan bahan padatan terlarut sehingga dapét
meningkatkan kadar proteinnya.

Selama perendaman terjadi aktifitas hidrolitik
vang mengubah bahan-bahan tidak larut mejadi bahaéw
bahan yang larut. Peningkatan .jumlah bahan-béhén
vang larut ini menyebabkan lebih banyak lagli penu-
runan berat kering karena perendaman. Menur@ti
Pranoto et al. (1990), hormon giberelin menjadi?
aktif setelah air mengimbibisi biji. Hormon ini
mendorong pembentukan enzim-enzim hidroliti#.

rktifnya enzim-enzim hidrolitik menyebabkan terjadi




63

nya hidrolisa senyawa-senyawa tidak larut menjadi
senyawa-senyawa larut.
Perlakuan perkecambahan turut mempengaruhi

kadar protein tepung kacang hijau. Menurut Prancto

et al. (19%0), selama perkecambahan terjadi.penuru—
nan berat kering pada kotiledon. Menurut Winarno
(1980), penurunan berat kering disebabkan lepasnja

gula selama perendaman dan perkecambahan.

Analisa protein yang dilakukan pada penelitién
ini adalah metode Kjedahl (AOAC, 1984) yang mengkoﬁm
versi nitrogen menjadi amoniak. Dengan metode
analisa ini seluruh total nitrogen pada bahan dapét
diukur. |

Menurut Beevers (1968) di dalam Vanderstoeb
(1981), pada kacang polong selama perkecambahan
terjadi penurunan nitrogen di dalam kotiledon tetaéi
terjadi peningkatan nitrogen pada embrio. Walaup@n
selama perkecambahan terjadi penurunan nitrogen paéa
kotiledon, tepung kacang hijaﬁ dengan perlakuén@
perkecambahan menunjukkan peningkatan. Menur@tj
Pranoto et al. (1990), kacang-Kacangan merupakéni
biji nonendosperma dimana embrio dan kotiledénj
merupakan satu Kesatuan. |

Selama perkecambahan terjadi peningkatan totél
non protein nitrogen dan nitrogen asam amino bebas.

Dengan metode analisa yang digunakan kedua bentuk
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nitrogen tersebut dapat terukur sehingga meningkatkan
kadar protein. Menurut Chen dan Tacker (1978) di
dalam Vanderstoep (1981) selama perkecambahan terja-
di pergantian protein asam amino berdasarkan keseim-
bangan proses sintesa dan degradasi. Setelah perke-
cambahan 5 hari terjadi peningkatan total nitrogen,
sedikit penurunan nitrogen protein dan peningkatan
vang tajam baik total non protein nitrogen dan
nitrogen asam amino bebas berdasarkan berat kering;
Tepung kacang hijau dengan perlakuan pere-

busan menunjukkan peningkatan kadar protein diban-

Tabel 9. Hasil analisa jarak berganda Duncan
kadar protein

Perlakuan Rata-rata Taraf

(% bk) 0.01
Perkecambahan 3 Jjam 28.24 ab
Perkecambahan 6 jam 28.49 ab
Perkecambahan 9 Jjam 29.09 a
Perkecambahan 12 jam 29.23 a
Perebusan 10 menit 27.33 abc
Perebusan 15 menit 27.43 abc
Perebusan 20 menit 27.36 abc
Perebusan 25 menit 26.38 bc
Penyangraian 0 menit 25.83 c
Penyangraian 5 menit 26.75 bc
Penyangraian 10 menit 26.77 bc
Penyangraian 15 menit 26.90 bc
Penyangraian 20 menit 26.91 bc
Koefisien keragaman 3.04%

Nilai rata-rata vyang diikuti huruf pada kolom
yang sama tidak beda nyata pada uji Duncan 0.01
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dingkan tepung kacang hijau dengan perlakuan pe-
nyangraian 0 menit. Peningkatan kandungan protein
disebabkan oleh kehilangan total padatan selama
perebusan yvang berpengaruh meningkatkan kadar
protein. Perebusan diduga mengakibatkan kehilangén
protein yang tidak terlalu besar. Menurut Neucefe
(1972) terjadinya denaturasi protein akibat prosés
pemanasan menyebabkan penurunan kelarutan protein;

Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, Kkadar
protein tepung kacang hijau dengan perlakuan
perebusan tidak berbeda nyata dengan tepung kacaﬁg
hijau dengan perlakuan penyangraian 0 menit.

Tepung kacang hijau dengan perlakuan penyang-
raian 5, 10, 15 dan 20 menit menunjukkan pening-
katan kadar protein dibandingkan tepung kacang
hijau dengan perlakuan penyangraian 0 menit.
Tepung kacang hijau dengan perlakuan penyangraian
5, 10, 15 dan 20 menit ini tidak berbeda nyata
dengan tepung kacang hijau dengan perlakuan pe-
nyangraian 0 menit berdasarkan uji Jjarak berganda
Duncan.

Penyangraian pada dasarnya tidak mempengaruhi
kadar protein. Kadar protein lebih banyak dipenga-
ruhi oleh penyosohan. Dengan perlakuan penyangrai—%

an penyosohan lebih sempurna, sehingga kulit biji
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yang mengandung protein lebih rendah sedikit yang
bercampur dengan tepung. |

Tepung kacang" hijau yang paling baik adalah
tepunyg kacang hijau dengan kadar protein tertinggi
yaitu tepung dengan perlakuan perkecambahan 12 jaﬁ
atau tepung dengan perlakuan lain yang tidak menun-
jukkan beda nyata dengan perlakuan perkecambahan lﬁ

jam.
Kadar Metionin

Kadar metionin kacang hijau utuh yang diper%
oleh pada penelitian ini adalah 0.286 g/lOOgg
protein (bk), jauh lebih rendah dibandingkan kadér
metionin yang dilaporkan oleh Geervani dan Teophi—
lus (1980) vyaitu sebesar 1.39% g/100 g protein atéu |
Thirumaran dan Seralathan (1987) yaitu sebesar 1.é8
g/100 g protein. Yohe et al. (1971) di dalém
Haultin et al. (1984) telah mengukur kadar metionin
pada 313 varietas kacang hijau ‘dan menemukan béh@é
kadar metionin berkisar 0.55 - 1.78 g/100 g pré—
tein. Kadar metionin kacang hijau kemungkinan‘
besar dipengaruhi oleh varietas, faktor genetik dan:
faktor lingkungan. Metode analisa yang digunakén
turut mempengaruhi Jjumlah metionin yang terukur..

Cara pembuatan tepung mempengaruhi kadér%
metionin tepung kacang hijau secara nyata (lampiran

5). Kadar metionin tepung dengan perlakuan perke-
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cambahan 3 jam merupakan tepung dengan kadar metio-

nin tertinggi yaitu sebesar 356.67 mg/1l00 g protein

{bk) .

tepung dengan perlakuan perkecambahan 9 jam yaitu

sebesar 253.67 mg/100 g protein (bk).

Kadar metionin terendah diperoleh dari

Tepung yang

paling baik adalah tepung dengan kadar metionin

yang tertinggi atau tepung dengan perlakuan laiﬁ—

vang tidak menunjukkan beda nyata dengan tepung

dengan perlakuan perkecambahan 3 jam.

Tepung kacang hijau dengan perlakuan perkecaﬁ-

bahan 6 dan 12 jam tidak berbeda nyata dengénj

tepung kacang hijau dengan perlakuan penyangraianéo

Tabel 10. Hasil uji jarak berganda Duncan kadar
metionin
Perlakuan Rata-rata Taraf
(mg/100g protein bk) 0.01
Perkecambahan 3 jam 356.67 a
Perkecambahan 6 jam 295.00 cd
Perkecambahan 9 jam 253.67 e
Perkecambahan 12 Jjam 332.33 abc
Perebusan 10 menit 332.67 abc
Perebusan 15 menit 315.33 bcd
Perebusan 20 menit 306.33 cd
Perebusan 25 menit 285.00 de
Penyangraian 0 menit 318.00 bed
Penyangraian 5 menit 342.00 ab
Penyangraian 10 menit 318.67 becd
Penyangraian 15 menit 306.00 cd
Penyangraian 20 menit 297.00 cd
Koefislien keragaman 4.66%

Nilai rata-rata yang diikuti huruf pada kolom '
vang sama tidak beda nyata pada uji Duncan 0. 01
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menit (tabel 10). Sedangkan tepung Xacang hijau
dengan perlakuan perkecambahan 3 dan 9 jam menuﬁ—
jukkan beda nyata dengan tepung kacang hijau dengén
perlakuan penyangraian 0 menit. ©Perlakuan perke-
cambahan selama 3 Jjam menyebabkan peningkatén kadér
metionin tepung. Kadar metionin tepung menjadi
menurun sampai perkecambahan 9 jam dan meningk#t
kembali pada tepung dengan perlakuan perkecambahan
12 jam. Kadar metionin tepung kacang hijau dengaﬁ
perlakuan perkecambahan mengalami peningkatan d;n
penurunan tergantung pada waktu perkecambahan.

Peningkatan kadar metionin tepung denga%
perlakuan perkecambahan 3 jam disebabkan oléh
penurunan berat kering selama perkecambahan, kehiu
langan total padatan karena perendaman dan terjadi
hidrolisa protein oleh enzim protease selama perké—
cambahan. Hidrolisa protein mengubah protein
menjadi asam-asam amino, sehingga asam amino meﬁi§~
nin ada dalam bentuk bebas dan lebih mudah diukur
dengan metode analisa yang digunakan. Menurut Chen
dan Tacker (1978) di dalam Vanderstoep (1981},
sélama perkecambahan terjadi pergantian protein
berdasarkan keseimbangan proses sintesa dan degré—
dasi.

Penurunan kadar metionin tepung dengan perla-

kuan perkecambahan 6 dan 9 jam kemungkinan disebab-
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kan terjadinya sintesa protein untuk membentuk
enzim-enzim hidrolitik dari asam-asam aminﬁ.
Menurut Mikola (1983) di dalam Dalling dan Bhalia
(1984), ada tiga tahap proteolisis di dalam biﬁi
yang berkecambah. Tahap pertama adalah Hidroliga
protein menjadi asam-asam amino yang akan digunakén
untuk sintesa.enzim-enzim hidrolitik yang menghi—
drolisa bahan-bahan tidak larut pada endospermé.
Tahap kedua adalah hidrolisa cadangan protein utama
untuk menyediakan asam-asam amino bagi pertumbuhaﬁ.
Tahap Ketiga adalah penggunaan jaringan penyim—
panan. |
Metionin dalam keadaan terikat pada struktur
protein kemungkinan lebih sulit diukur diban-
dingkan bentuk bebas. Pada pengukuran metionin
berdasarkan metode Lunder (1973), hidrolisa protein
dilakukan oleh enzim papain. Papain merupakén
enzim proteolitik grup sulfhidril (Peterson ﬁén
Johnson, 1978).  Menurut Muchtadi (1989), asaﬁ—%
asam amino menjadi tidak tersedia bila tidak dapat
dihidrolisa dari ikatan proteinnya oleh enzim~enzim
proteolitik karena letaknya di dalam molekul pré—z
tein sedemikian rupa sehingga terjaga secara fisik |
atau kimia dari serangan enzim. |
Tepuhg kacang hijau dengan perlakuan perkecaﬁ~%

bahan 12 jam menunjukkan peningkatan kadar metioninj
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dibandingkan tepung kacang hijau dengan perlaxuaﬁ
penyangraian 0 menit. Peningkatan kadar metidni%
kemungkinan disebabkan oleh terjadinya hidroiis%
cadangan protein oleh enzim-enzim protease Yané
telah disintesa.

Tepung kacang hijau dengan perlakuan perebﬁsah
menunjukkan kadar metionin yang tidak berbeda nfat?
dengad tepung kacang hijau dengan perlakuanfpe}
nyangralan 0 menit. Semakin lama waktu perebuéa&,
Menurut Finot (1982) asam-asam amino bersulf@r
metionin dan sistin sangat sensitif terhadap reakéi
oksidasi. Dua bentuk metionin yang teroksida#i
adalah metionin sulfoksida dan metionin sulfoﬁ.
Metionin sulfon bebas merupakan bentuk metién#n
yvang tidak tersedia secara biologis, sedangk%n
metionin sulfoksida bebas sebagian tersedia seéafa
biologis. o

Ketersediaan asam—-asam amino bersulfur d?p%t
ditentukan secara biologis dengan tikus perco?aén
atau dengan analisa kimia dari protein yang dihi—
drolisa dengan pankreapeptida, kemudian metiénin
yvang dibebaskan ditentukan dengan natrium nitopruéw
sida yang tidak bereaksi dengan bentuk—beﬁtﬁk
teroksidasi dari metionin (Finot, 1982). -

Penurunan kadar metionin selama perebusén

diduga terjadi karena adanya perubahan metionin
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menjadi bentuk lain. Pemanasan juga dapat menéu-
bah bentuk metionin sehingga asam amino ini tidak
tersedia secara biologis. Pieniazck et al. (19i5)
di dalam Finot (1982), menyatakan bahwa keterée~
diaan metionin pada kasein berkurang sekall karéna
adanya pemanasan basah dan adanya glukosa. :
Tepung kacang hijau dengan perlakuan penyaﬁg—j
raian 5, 10, 15 dan 20 menit tidak menunjukﬁan
kadar metionin yanq herbeda nyata dengan tepﬁng
dengan perlakuan penyangraian 0 menit. Sediﬁit
peningkatan kadar metionin pada tepung denéan
perlakuan penyangralian 5 menit diduga disebabkan
telah terdenaturasinya sebagian protein dan metio-
nin belum mengalami perubahan bentuk. Denaturési
protein memudahkan hidrolisa protein, sehingga
proses hidrolisa protein tepung kacang hijau oleh
enzim papain pada analisa metionin lebih sempurﬁa.
Penurunan kadar metionin ini kemungkinan dise
babkan oleh berubahnya metionin menjadi metiohin

sulfon dan metionin sulfoksida. Menurut Pieniazck

et al. (1975) di dalam Finot (1982), pemanasan
kasein kering (kadar air 0.4%) pada suhu 90°C seia@
24 jam mengurangi metionin tersedia sampai 25% aan
pada kadar air 8% penurunan metionin tersedid

: i

menjadi 32%. Dengan adanya glukosa, penurunan

metionin menjadi 32% dan 55%.
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Daya Cerna Protein in Vitro

Tidak semua asam-asam amino yang dibebaskan
dari protein bahan pangan dengan cara hidrolisa
menggunakan asam atau alkali dapat digunakan oleh
tubuh. Nilai gizi suatu protein tidak hanya tefm
gantung pada kadar asam-asam amino esensial, tetapi
juga ketersediaan asam-asam amino esensial tersebﬁt
secara fisiologis. Daya cerna menunjukkan kemam-
puan suatu protein untuk dihidrolisa menjadi asam-
asam amino oleh enzim-enzim pencernaan.

Cara pembuatan tepung kacang hijau mempenga-
ruhl daya cerna protein in vitro secara nyata
(lampiran 6). Tepung kacang hijau dengan pexrlakuan
perkecambahan 12 jam menunjukkan daya cerna protein
terendah yaitu sebesar 62.75%. Tepung kacang hijau
dengan perlakuan penyangraian 5, 10, 15 dan 20
menit menunjukkan daya cerna protein tertinggi
yvaitu sebesar 76.84%, 76.41%, 77.98% dan 77.94%.
Tepung yang paling baik adalah tepung dengan daya
cerna protein tertinggi.

Tepung kacang hijau dengan perlakuan perke-
cambahan 3 dan 6 jam menunjukkan daya cerna protein
yvang tidak berbeda secara nyata dengan tepung
kacang hijau dengan perlakuan penyangraian 0 menit
(tabel 11). Sedangkan tepung kacang hijau dengan

perlakuan perkecambahan 9 dan 12 Jjam menunjukkan
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daya cerna protein yang berbeda nyata dengan tepung i

kacang hijau dengan perlakuan penyangraian 0 menit.

Geervani dan Teophilus (1980) telah melaporkan |

penurunan daya cerna protein in vivo dari kacang

hijau yang telah dikecambahkan selama 24-jam di-
bandingkan kacang hijau utuh. Daya cerna protein
tepung kacang hijau dengan perlakuan perkecambahan
dipengaruhi secara nyata oleh lama perkecambahan.
Selama perkecambahan terjadi pergantian asam

amino dan pfotein berdasarkan keseimbangan degrada-

s1 dan sintesa (Chen dan Tacker (1978) di dalam

Vanderstoep (1981)). Menurut Mikola (1983) di

dalam Dalling dan Bhalla (1984), ada tiga tahap

proteolisis di dalam biji yang sedang berkecambah.
Tahap pertama adalah hidrolisa protein menjadi
asam-asam amino yang akan digunakan untuk sintesa

enzim-enzim hidrolitik yang menghidrolisa bahan-

bahan tidak larut dalam endosperma. Tahap kedua

adalah hidrolisa cadangan protein utama untuk

menyediakan asam-asam amino bagi pertumbuhan.

Tahap ketiga adalah penggunaan jaringan penyim-

panan.

Pada tahap awal perkecambahan terjadi sintesa

enzim-enzim hidrolitik. Penurunan daya cerna
proetein selama perkecambahan kemungkinan disebab-

kan protein yang disintesa dan berupa enzim-enzim
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Tabel 11. Hasil uji jarak berganda Duncan daya
cerna protein in vitro

Perlakuan Rata-rata Taraf
(%) 0.01
Perkecambahan 3 jam 66.17 cd
Perkecambahan 6 jam 65.94 cd
Perkecambahan 9 jam 64.25 - de
Perkecambahan 12 jam 62.75 e
Perebusan 10 menit 66.80 c
Perebusan 15 menit 72.90 b
Perebusan 20 menit 77.51 a
Perebusan 25 menit 73.41 b
Penyangraian 0 menit 67.33 le:
Penyangraian 5 menit 76.84 a
Penyangraian 10 menit 76.41 a
Penyangraian 15 menit 77.98 a
Penyangraian 20 menit 77.94 a

Koefisien keragaman 1.65%

Nilai rata-rata yang diikuti huruf pada kolom
vang sama tidak beda nyata pada uji Duncan 0.01
hidrolitik merupakan protein yang sulit dicerﬁa
oleh enzim-enzim pencernaan. Menurut Bressani dan
Elias (1976), protein kacang-kacangan mengandung
fraksi protein yang tahan terhadap enzim proteoli»
tik. Lebih jauh Jaffe' dan Hanning (1965) di dalém
Bressani dan Elias (1976) bgrhasil memurnikén
beberapa protein kacang-kacangan yang tahan terha-
dap aktifitas papain dan pepsin. |
Ternyata peningkatan kadar protein selama
perkecambahan tidak menyebabkan peningkatan daya
cerna protein secara in vitro. Walaupun padai
perlakuan perkecambahan kadar protein meningkétj
dan kandungan antinutrisi menurun, tetapi daYa%

cerna protein in vitro juga menurun.
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Daya cerna protein tepung kacang hijau dengan

perlakuan perebusan selama 10 menit tidak berbeda
nyata dengan tepuhg kacang hijau dengan perlakuan
penyangraian 0 menit. Sedangkan daya cerna protein
tepung kacang hijau dengan perlakuan perebﬁsan 15,
20 dan 25 menit berbeda nyata dengan tepung kacaﬁg
hijau dengan perlakuan penyangraian O meniﬁ.
Akibat perlakuan perebusan daya cerna prote#n
tepung menjadi meningkat.

Peningkatan daya cerna protein tepung kacang
hijau akibat perlakuan perebusan disebabkan oleh
terjadinya denaturasi protein akibat panas. Denéu
turasi merupakan modifikasi terhadap struktﬁr
sekunder, tersier dan kuarterner molekul proteiﬁ.
Denaturasi menyebabkan protein mudah dicerna oléh
enzim-enzim pencernaan. Selain itu berkurangnja
asam fitat dan tanin pada perlakuan perebusgn
menyebabkan protein lebih mudah dicerna. |

Tepung kacang hijau dengan.perlakuan perebusan
25 menit mempunyali daya cerna yang 1lebih rendéh
dibandingkan perlakuan perebusan 20 menit. Pem%—
nasan yang tidak berlebih-lebihan dengan adanja
gula pereduksi menyebabkan terbentuknya ikatén
antara epsilon amino dari lisin dengan gula peré~
duksi yang tidak dapat dihidrolisa oleh enzim
pencernaan (Bender, 1978). Menurut Damardjaﬁi

(1983), proses pemasakan beras menjadi nasi dapat
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menurunkan daya cerna protein. Mekanisme penurun&n
daya cerna protein ini disebabkan oleh interaksi
lipid-pati-protein selama proses gelatinisaéi
sehingga terbentuk kompleks yang tidak dapat dicefn
na oleh enzim. Lama perebusan 25 menit meﬁungkiﬁ—
kan terjadinya reaksi-reaksi seperti di atas yaﬁg
menyebabkan penurunan daya cerna protein. .

Tepung kacang hijau dengan perlakuan penyang~
raian 5, 10, 15 dan 20 menit menunjukkan daya cerna
protein yahg berbeda nyata dengan tepung kacaﬁg
hijau dengan perlakuan penyangraian O menit.
Penyvangraian menyebabkan protein terdenaturaéi
sehingga daya cerna protein meningkat. Menurunnia
kadar tanin karena penyangraian mkemungkinan juga
menyebabkan peningkatan daya cerna protein. Daja
cerna protein tepung kacang hijau tidak secara

nyata dipengaruhi oleh lama penyangraian.
KANDUNGAN ANTINUTRISI

Senyawa antinutrisi tepung kacang hijau yang?
diamati pada penelitian ini adalah senyawa antinﬁ—
trisi yang dapat mengurangi ketersediaan protein
vang meliputi tanin, asam fitat dan aktifitas
antitripsin. Kandungan antinutrisi biji kacang

hijau utuh dapat dilihat pada tabel 12.
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Tabel 12. Kandungan antinutrisi biji

kacang hijau utuh berdasarkan
berat kering

Komponen
Tanin 4.35 mg/g
Asam fitat 1.74 mg/g

Aktifitas antitripsin 1.63 TUI/mg protein

Kadar Tanin

Cara pembuatan tepung mempengaruhi secaré
nyata kadar tanin tepung kacang hijau (1ampir§n
7). Tepung kacang hijau dengan perlakuan perké—
cambahan 3 Jjam menunjukkan kadar tanin yaﬁg
tertinggi yaitu sebesar 1.22 mg/g (bk). Sedanéw
kan tepung dengan perlakuan perkecambahan 9 jaﬁ,
penyangraian 15 dan 20 menit menunjukkan kadar
tanin yang terendah yaitu sebesar 0.26 mg[g
(bk), 0.21 mg/g (bk) dan 0.11 mg/g (bk).
Tepung kacang hijau yang paling baik adaléh
tepung dengan kadar tanin terendah. |

Kacang hijau utuh mempunyai kandungén
tanin (4.35 mg/g bk) jauh lebih tinggi dibaﬁ—§
dingkan tepung dengan perlakuan penyangraianéo
menit yang disosoh (1.44 mg/g bk}. Penyosohén%
dapat menurunkan kadar tanin kacang hijau sebé-%
sar 66.90%. Tingginya tanin pada biji utﬁh
menunjukkan bahwa tanin terkonsentrasil pada

kulit biji. Barroga et al. (1985) menyatakén;
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bahwa 81-85% dari tanin (sebagai polifenol yaﬁg
diukur dengan metode biru Prussian) terdapat paaa
kulit biji kacang hijau, sedangkan 15-18% terdapat
pada kotiledon.

Perlakuan perkecambahan menyebabkan pénurunén

kadar tanin tepung. Faktor-faktor yang menyebab-

Tabel 13. Hasil uji jarak berganda Duncan kadar
tanin

Perlakuan Rata-rata Taraf Penuru-
' (mg/g bk) 0.01 nan (%)

Perkecambahan 3 jam 1.22 ab 15.28
Perkecambahan 6 jam 1.17 b 18.75
Perkecambahan 9 jam 0.26 fg 81.94
Perkecambahan 12 jam 0.58 e 59.72
Perebusan 10 menit 1.15 b 20.14
Perebusan 15 menit 1.02 bc 29.77
Perebusan 20 menit 0.68 de 52.78
Perebusan 25 menit 0.47 ef 67.36
Penyangraian 0 menit 1.44 a
Penyangraian 5 menit 0.86 cd 40.28
Penyangraian 10 menit 0.65 de 54.86
Penyangraian 15 menit 0.21 g 85.42
Penyangraian 20 menit 0.11 g 92.36
Koefisien keragaman 13.89%

Nilai rata-rata yang diikuti -huruf pada koloﬁ
yvang sama tidak beda nyata pada uji Duncan 0.01
kan penurunan tanin ini adalah perlakuan pereﬁw
daman sebelum perkecambahan dan terlepasnya tanin
selama perkecambahan. Menurut Barroga et ai.
(1985), penurunan kadar tanin dapat disebabkan oléh
penurunan kKemampuan tanin untuk diekstrak, tanin

telah hilang atau perubahan kereaktifannya.
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Tepung kacang hijau dengan perlakuan perkém
cambahan 3 jam menurunkan kadar tanin sebesar
15.28% dan menunjukkan kadar tanin vang tidak
berbeda nyata dengan tepung kacang hijau dengan
perlakuan penyangraian 0 menit. Perlakuan perke—
cambahan 3 jam merupakan waktu yéng singkat dan
belum berpengaruh terhadap kadar tanin. Faktsr
yang berpengaruh pada perkecambahan 3 Jjam iﬁi
adalah perendaman yang dilakukan sebelum perkecam—
bahan. Perendaman mengakibatkan tanin yang larﬁt
air befmigrasi ke dalam air perendam sehingéa
kadarnya di dalam biji menjadi menurun.

Penurunan kadar tanin tepung kacang hijau
terjadi sampal lama perkecambahan 9 Jjan, yaiﬁu
sebesar 18.75% pada perkecambahan 6 jam dan 81.94%
pada perkecambahan 9 jam. Pada perkecambahan i2
jam kadar tanin tepung kacang hijau meningkat
kembali dengan persentase penurunan sebeg#r

59.72%. Fenomena penurunan dan peningkatan kadar

tanin kacang hijau selama perkecambahan jﬁga teléh
dilaporkan oleh Barroga et al. (1985). |
Penurunan kadar tanin selama perkecambahén
disebabkan lepasnya tanin ke dalam substrat perké~
cambahan. Terbentuknya kompleks taninwprotein
tidak larut dan tanin tidak reaktif turut mengﬁm

rangi kadar tanin (Barroga et al., 1985).
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Menurut Satwadhar et al. (1981) di dalam
Barroga et al. (1985), peningkatan kadar tanin
selama perkecambahan kemungkinan berhubungan dengan
sintesa tanin atau polimerisasi dari senyawa fen§l
yang ada. Kemungkinan juga terjadi degradési dafi
polimer dengan berat molekul tinggi yang tidak
larut menjadi polimer dengan berat molekul lebih
rendah yang bereaksi membentuk warna dengan reagent
yang digunakan sehingga kadar tanin meningkat.

Tepung kacang hijau dengan perlakuan perebus;
an menunjukkan kadar tanin yang berbeda nyata
dengan tepung kacang hijau dengan perlakuan pe-
nyangraian 0 menit. Selama perebusan terjadi
migrasi tanin dari biji kacang hijau ke dalam air
perebus. Menurut Barroga et al. (1985), rendahnja
kadar tanin yang terukur pada Xkacang hijau yaﬁg
dimasak kemungkinan berhubungan dengan lepasnya
tanin ke dalam air dan proses ini dipercepat Qléh
suhu yang tinggi. '

Kemungkinan lain penyebab penurunan kadar
tanin tepung kacang hijau karena perebusan adalah
terjadinya reaksi antara tanin dengan protein se-
hingga tanin tidak dapat diukur. Satwadhar et al.
(1281) di dalam Barroga et al. (1985) menyatakén

bahwa penurunan tanin tidak berhubungan dengan
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penurunan tanin yang sebenarnya tapi berhubungan
dengan perubahan kelarutan dan reaktifitasnya.

Penurunan kadar tanin vang sebenarnya kemung-
kinan besar terjadi pada tepung kacang hijau dengén
perlakuan perebusan. Keadaan ini dituﬁjukkan
dengan semakin meningkatnya daya cerna protein dari
tepung kacang hijau dengan perlakuan perebusan. |

Tepung kacang hijau dengan perlakuan penyanqm
raian 5, 10, 15 dan 20 menit menunjukkan kadar
tanin yang berbeda secara nyata dengan tepuﬁg
kacang hijau dengan perlakuan penyangraian 0 menit.
Kadar tanin tepung kacang hijau dengan lama pé—
nyangraian 5 dan 10 menit tidak menunjukkan beda
nyata. Demikian pula tepung dengan perlakuan
penyangraian 15 dan 20 menit.

Penurunan kadar tanin sebesar 16.67% padé
kacang hijau karena penyangraian telah dilaporkén
oleh Barroga et al. (1%85). Barroga et al. (1985)
juga menyatakan bahwa penurunan'kadar tanin karena
penyangraian ini kemungkinan terjadi karena adanya
perubahan tanin secara kimia dan tidak dapat diukur
dengan metode yang digunakan. |

Perlakuan penyangraian kemungkinan besar
mengubah tanin menjadi bentuk tidak reaktif yang
tidak dapat berikatan dengan protein. Kemungkinan

ini ditunjukkan oleh meningkatnya daya cerna pro-
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tein secara in vitro pada tepung akibat perlakuan

penyangraian.
Kadar Asam Fitat

Hasil analisa asam fitat menunjukkan kéndungén
asam fitat biji utuh kacang hijau pada penelitién
ini adalah sebesar 1.74 mg/g (bk) atau 0.174%,
sedangkan Tabekhia dan Luh (1980) melapocrkan bahwa
kadar asam fitat kacang hijau adalah sebesar
0.205%. Ménurut Deshpande et al. (1982}, kadér
asam fitat tidak dapat dianggap absolut dan dapét
bervariasi. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi
kadar asam fitat adalah varietas, iklim, lokasi,
serta jenis tanah.

Cara pembuatan tepung kacang hijau mempenga-
ruhi kadar asam fitat tepung secara nyata (1ampirén
8). Akibat perlakuan perkecambahan, perebusan dén
penyangraian terjadi penurunan dan peningkatan asam
fitat.

Perlakuan perkecambahan menyebabkan penurunan
kadar asam fitat yang besarnya tergantung pada lama
perkecambahan. Penurunan kadar asam fitat pada
tepung kacang hijau dengan perlakuan perkecambahén
disebabkan oleh perlakuan perendaman sebelum perke-
cambahan dan aktifnya enzim fitase selama perke-

cambahan. Menurut Lolas dan Markakis (1977), asam
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fitat kacang-kacangan dalam bentuk larut air lebih
banyak daripada bentuk tidak larut.

Pelepasan asam fitat ke dalam air perendamén
kemungkinan besar berhubungan dengan struktur kulit
biji. Kulit biji yvang tebal dan Xkuat lebih sulit
ditembus air, sehingga proses imbibisi air berjalén
lambat. Menurut Setiati (19920), kacang hijau
merupakan Kkacang-kacangan yang mempunyai ikatan
kulit-kotiledon yang kuat. Sedikitnya asam fitét
yang larut karena perendaman dapat dilihat dafi
rendahnya penurunan asam fitat akibat perlakugn
perkecambahan 3 Jjam dibandingkan tepung kacang

hijau dengan perlakuan penyangraian 0 menit.

Tabel 14. Hasil uji jarak berganda Duncan kadar
asam fitat .

Perlakuan Rata-rata Taratf %Penurunan/
(mg/g bk) 0.01 Peningkatan

Perkecambahan 3 jam 1.39 bcde 5.44
Perkecambahan 6 Jjam 1.27 . cde 13.61
Perkecambahan 9 jam 1.20 def 18.37
Perkecambahan 12 jam 1.01 f 31.21
Perebusan 10 menit 1.42 abed 3.40
Perebusan 15 menit 1.31 cde 10.88
Perebusan 20 menit 1.14 ef 22.44
Perebusan 25 menit 1.44 abcd 2.04
Penyangrailan 0 menit 1.47 abc
Penyangraian 5 menit 1.51 abc 2.72
Penyangraian 10 menit 1.68 a 14.29
Penyangraian 15 menit 1.62 ab 10.20
Penyangraian 20 menit 1.66 a 12.93
Koefisien keragaman 7.49%

Nilai rata-rata yang diikuti huruf pada kolom:
yang sama tidak beda nyata pada uji Duncan 0.01
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Selama perendaman terjadi imbibisi air ké
dalam biji kacang hijau. Imbibisi air mengakibaﬁ—
xan aktifnya enzim-enzim hidrolitik di dalam biji
kacang. Fitase merupakan enzim hidrolitik yaﬁg
menghidrolisa asam fitat menjadi inositol, inositdl
fosfat dan ortofosfat. Aktifitas fitase selaﬁa
perendaman ini tidak optimum sehingga sedikgt
sekali asam fitat yang dihidrolisa. Keadaan iﬁi
dibuktikan dengan sedikitnya penurunan asamn fitat
pada tepungldengan perlakuan perkecambahan 3 jam.é

Kadar asam fitat tepung kacang hijau dengah
perlakuan perkecambahan 3 jam tidak banyak dipeng%—
ruhi oleh perkecambahan itu sendiri karena pendekia
waktu perkecambahan. Faktor yang berperan dominén
adalah perlakuan perendaman sebelum perkecambahaﬁ.
Menurut Mandal et al. (1972) di dalam Tabekhia dan
Luh (1980), aktifitas enzim fitase yang optimum
pada kacang hijau adalah pada suhu 57°C dan pH 1.5.
Sedangkan perlakuan pérendamaﬁ sebelum perkecam-
bahan dilakukan pada suhu kamar (29-309C) dan ﬁH
netral, sehingga aktifitas fitase tidak optimum. |

Kadar asam fitat tepung kacang hijau menurun
dengan bertambahnya waktu perkecambahan, karena
enzim fitase aktif selama perkecambahan. Semakin
lama waktu perkecambahan semakin banyak asam fitét
vang dihidrolisa, sehingga kadar asam fitat tepuhg

kacang hijau semakin menurun. Menurut Tabekhia dan
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Luh (1980), pada kacang hijau terjadi sedikiti
penurunan asam fitat pada 48 jam pertama perkecaﬁ—
bahan, tetapi penﬁrunan lebih cepat terjadi pada
periode perkecambahan 72-120 jam. .
Kecepatan penurunan asam fitat selamé perké—
cambahan dipengaruhi oleh struktur kulit biji.
Struktur kulit biji mempengaruhi kemampuan air bet—
penetrasi ke dalam biji untuk mengaktifkan fitasé.
Penetrasi air semakin cepat dengan semakin tipisnya
kulit biji sehingga penurunan asam fitat yang 1ebih
besar dapat terjadi pada awal perkecambahan dibaﬁ—
dingkan kulit biji yang lebih tebal. :
Tabekhia dan Luh (1980) telah menyelidiki pé~
nurunan asam fitat yang tercepat pada empat jenis
kacang-kacangan. Ternyata penurunan asam fitat
yang tercepat terjadi pada Vigna sinensis dibaﬂni
dingkan kacang-kacangan yang lain, yang diduQa?
disebabkan oleh kulit biji yang tipis dan aktifités
fitase yang lebih tinggi. . |
Perlakuan perebusan menyebabkan kadar asam
fitat yang lebih rendah dibandingkan tepung kacaﬁg
hijau dengan perlakuan penyangraian O meniﬁ.
Penurunan kadar asam fitat tepung kacang hijéu
akibat perebusan disebabkan oleh larutnya asam
fitat larut air ke dalam alir perebus. Kelarutan |
asam fitat ini semakin besar akibat suhu tinggi.

Chang (1977) telah meneliti pengaruh perendaman
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kacang Phaseolus vulgaris pada berbagai suhu.
Semakin tinggi suhu air perendam, kadar asam fitat
" kacang semakin menurun.

Penurunan asam fitat selama perebusan dipengd—
ruhi oleh peningkatan permeabilitas dinding sel
karena pemanasan. Peningkatan permeabilitas din-
ding sel memungkinkan asam fitat lebih mudah larut
ke dalam air perebus.

Perubahan struktur dinding sel juga memperce-
pat reaks;'enzimatis. chang (1977) menyatakan
bahwa pembekuan kacang Phaseolus vulgaris dan
kemudian dipanaskan pada suhu 60°C serta RH Jjenuh
mengakibatkan peningkatan hidrolisa asam fitat
cebesar 20%. Peningkatan ini disebabkan oleh
terbentuknya kristal-kristal es yang menyebabkan
pecah atau tidak utuhnya struktur dinding sel

sehingga mempercepat reaksi enzimatis.

Tepung dengan perlakuan penyangraian 5, 10, 15
dan 20 menit menunjukkan kadar asam fitat Qangg
tidak berbeda nyata dengan tepung kacang hijauj
dengan perlakuan penyangraian 0 menit. Penyangrai—g

an tidak dapat menurunkan kadar asam fitat tepung,l
karena asam fitat tahan terhadap pemanasan. |
Tepung yang paling baik adalah tepung xadar,

asam fitat paling rendah yaitu tepung dengan perla-

kuan perkecambahan 9 dan 12 jam dan perlakuan

perebusan 20 menit.
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3. aAktifitas Antitripsin

Cara pembuatan tepug kacang hijau mempengaruhi
aktifitas antitripsin secara nyata (lampiran 9).
Aktifitas antitripsin tertinggi ditunjukkan oleh
tepung kacang hijau dengan perlakuan perkecambahan
12 jam yaitu sebesar 1.01 TUI/mg protein (bki.
Sedangkan aktifitas antitripsin terendah ditunjuk*
kan oleh tepung kacang hijau dengan perlakuén
perebusan 25 menit yaitu sebesar 0.21 TUI/mg prd—
tein (bk). Tepung yvang paling baik adalah tepung
dengan aktifitas antitripsin terendah.

Tepung kacang hijau dengan perlakuan perkecam-
bahan mempunyai aktifitas antitripsin yang lebih
rendah dibandingkan tepung kacang hijau dengan
perlakuan penyangraian 0 menit. Perkecambahan 3
jam menyebabkan penurunan aktifitas tepung kacaﬁg
hijau sebesar 32.88%, perkecambahan 6 jam sebesar

34.25%, perkecambahan 9 Jjam sebesar 35.62% dan

perkecambahan 12 Jjam sebesar 30.82%. Perkecam-
bahan selama 12 jam menyebabkan peningkatan kembali
aktifitas antitripsin. Fenomena yang sama telah
dilaporkan oleh Gupta dan Wagle (1980) yang menya-

takan bahwa penurunan aktifitas antitripsin pada

kacang hijau terjadi selama ¢ Jjam perkecambahan,
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kemudian terjadi peningkatan sampai 72 jam perke-
cambahan dan Kemudian terjadi penurunan kembali. |
Menurut Gupta dan Wagle (1980), penurunan ak-
tifitas antitripsin selama perkecambahan terijadi
pada awal perkecambahan. Peningkatan aktifitas
antitripsin pada perkecambahan lebih lanjut berhﬁ—
bungan dengan perubahan dari keadaan dorman menjadi
keadaan metabolisme yang aktif. Puztaili (1972} di
dalam Gupta dan Wagle (1980) menyatakan bahwa |
fungsi ut@ma perkecambahan kKemungkinan tid&k

berhubungan dengan aktifitas antitripsin. Pada

Tabel 15. Hasil uji jarak berganda Duncan aktifi-
tas antitripsin

Perlakuan Rata-rata Taraf %Penu-
(TUI/mg prot) 0.01 runan .

Perkecambahan 3 jam 0.98 b 32.88
Perkecambahan 6 jam 0.96 b 34.25
Perkecambahan 9 jam 0.94 b 35.62
Perkecambahan 12 jam 1.01 b 30.82
Perebusan 10 menit 0.66 o 54.79
Perebusan 15 menit 0.38 . def 73.97
Perebusan 20 menit 0.33 ef 77.40
Perebusan 25 menit 0.21 f 85.62
Penyangraian 0 menit 1.46 a
Penyangraian 5 menit 0.60 cd 58.90
Penyangrailan 10 menit 0.47 cde 67.81
Penyangraian 15 menit 0.46 cde 68.49
Penyangraian 20 menit 0.45 cde 69.18
Koefisien keragaman 13.15%

Nilai rata-rata yang diikuti huruf pada kolom
vang sama tidak beda nyata pada uji Duncan 0.01
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keadaan dewasa tanaman mensintesa antitripsin dén
menyimpannya pada biji, dimana antitripsin iﬁi
kemungkinan besar mempunyai peran penting dalém
mengontrol fungsi-fungsi fisiologis pada biji dalam
keadaan dorman. Biji dalam keadaan dorman menun-
jukkan kecepatan metabolisme yang rendah.

Tepung kacang hijau dengan perlakuan perebusén
menunjukkan aktifitas antitripsin yang berbeda
nyata dengan tepung kacang hijau dengan perlakuan
penyangraién 0 menit. Perebusan sélama 10 menit
mengakibatkan penurunan aktifitas antitripsin
sebesar 54.79%, perebusan 15 menit sebesar 73.97%,
perebusan 20 menit sebesar 77.40% dan perebusan 25
menit sebesar 85.62%. .

Penurunan aktifitas antitripsin karena peré—
busan disebabkan antitripsin yang merupakan protein
terdenaturasi oleh panas selama perebusan. Protein
menjadi kehilangan aktifitas biologis karena denéw
turasi, sehingga antitripsin kéhilangan Kemampuan
untuk menghambat aktifitas enzim tripsin. Semakin
lama perebusan aktifitas antitripsin semakin menﬁm
run. .

Menurut Liener (1975), besarnya aktifitas an-
titripsin yang dirusak oleh panas merupakan fungsi
dari suhu, lama pemanasan, kadar air dan ukuran

partikel. Semakin tinggi kadar air semakin singkat
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waktu yang dibutuhkan untuk menghambat aktifités
antitripsin. Pengaruh kadar air ini diduga menyé-
babkan aktifitas antitripsin dengan perlakuan |
perebusan lebih reﬁdah dibandingkan penyangraién
walaupun suhu yang digunakan lebih tinggi. ’ :
Tepung kacang hijau dengan perlakuan penyané—
raian 5, 10, 15 dan 20 menit menunjukkan aktifités
antitripsin yang berbeda nyata dengan tepung kacang
hijau dengan perlakuan penyangfaian 0 meni;.
Penyangraién selama 5 menit menyebabkan penurunén
aktifitas antitripsin sebesar 58.90%, penyangraién
10 menit sebesar 67.81%, penyangraian 15 menit
sebesar 68.49% dan penyangraian 20 menit sebesér
69.18%. Semakin lama penyangraian aktifitas anti—
tripsin semakin menurun. |
Penurunan aktifitas antitripsin karena pe?
nyangraian disebabkan oleh terdenaturasinya antiw
tripsin oleh panas selama penyanngraian. Anti—
tripsin yang terdenaturasi oleh penyangraian lebih
kecil dibandingkan perebusan walaupun waktu yaﬁg%
digunakan sama. Keadaan ini disebabkan oléhj
rendahnya kadar air kacang hijau pada perlakuén
penyangraian dan penetrasi panas yang lebih lambét
dibandingkan perebusan sehingga protein lebih |

sedikit terdenaturasi.




V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Cara pembuatan tepung pada kacang hijau mem;
pengaruhl nilai gizi dan kandungan antinutrisinya;

Perlakuan perkecambahan wmenyebabkan pening~
katan kadar abu tepung kacang hijau dengan bertaﬁ—
bahnya waktu perkecambahan, peningkatan kadér
kalsium dan fosfor, peningkatan kadar protein
tetapi menyebabkan penurunan daya cerna protein
secara 1n vitro serta penurunan dan peningkatén
kadar asam amino metionin yang tergantung pada laﬁa
perkecambahan. Perlakuan perkecambahan menyebabkén
penurunan kandungan antinutrisi yaitu penurunén
kadar tanin, kadar asam fitat dan aktifitas anti—
tripsin.

Perlakuén perebusan menyebabkan penurunén
kadar abu , kalsium dan fosfor tepung kacang hijaﬁ.
Perlakuan perebusan menyebabkah peningkatan kadér
protein dan daya cerna protein in vitro dibandinén
kan tepung kacang hijau dengan perlakuan penyang-
raian 0 menit kecuali pada perlakuan perebusan 10
menit daya cerna protein in vitro sedikit lebihj
rendah dibandingkan tepung kacang hijau dengénﬁ
perlakuan penyangraian 0 menit. Kadar metionin

mengalami peningkatan pada perlakuan perebus@n
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10 menit tetapi kemudian menurun kembalil pada wakéu
perebusan yang lebih lama. Perlakuan perebussn
menyebabkan penurunan kandungan antinutrisi yaifu
penurunan kadar tanin, kadar asam fitat dan akti-
fitas antitripsin. .
Perlakuan penyangraian 5, 10, 15 dan 20 menit
menyebabkan peningkatan kadar abu tepung kacaﬁg
hijau dibandingkan tepung kacang hijau dengan
perlakuan penyangraian 0 menit, penurunan kadér
kalsium, fosfor dan metionin dengan bertambahnia
waktu penyangraian. Kadar protein dan daya cerﬁa
protein in vitro lebih tinggi pada tepung kacaﬁg
hijau dengan perlakuan penyangraian 5, 10, 15 dén
20 menit dibandingkan tepung kacang hijau perlakuan
penyangraian 0 menit. Kandungan antinutriéi
tepung yaitu kadar tanin dan aktifitas antitripsin
menurun karena perlakuan penyangraian tetapi kadér
asam fitat relatif tetap. |
Tepung kacang hijau terbaik merupakan tepung
kacang hijau dengan kandungan gizi yang tinggi dén
antinutrisi yang rendah, yaitu kadar kalsium,
fosfor, protein, metionin dan daya cerna protein in
vitro yvang tinggi serta kadar abu, tanin, asam‘
fitat dan aktifitas antitripsin yang rendaﬁ.
Tepung kacang hijau dengan perlakuan perebusan 20

menit merupakan tepung terbaik yang mempunyai kadar
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kalsium (54.68 mg/100g bk), kadar fosfor (238.56
mg/100g bk). kadar protein (27.36% bk) dan da§a
cerna protein in vitro (77.51%) yang tinggi serﬁa
kadar abu (3.04%), kadar asam fitat (1.14 mg/g bk)
dan aktifitas antitripsin (0.33 TUI/mg pro£ein bk}
yang rendah. Tetapl tepung kacang hijau dengan
perlakuan perebusan 20 menit ini mempunyai kadér
tanin (0.68%) vyang tinggi dan kadar metionin
(306.33 mg/16g N bk) yang rendah dibandingkan

tepung dengén perlakuan yang lain.
SARAN

Cara pembuatan tepung kacang hijau yang dilakﬁ—
kan pada penelitian ini biasa dilakukan pada ké-
cang-kacangan untuk mempermudah penyosohan. Pengé—
ruh cara pembuatan tepung terhadap kemudahan peng@~
pasan kulit, rendemen sosohan, rendemen penggi—
lingan dan lama penyosohan perlu diteliti lebih
lanjut.

Penelitian ini terbatas meneliti pengaruh cara
pembuatan tepung terhadap kandungan gizi dan anti-
nutrisi tepung kacang kacang hijau. Pengaruh cafa
pembuatan tepung terhadap sifat fisik, amilografi
dan organocleptik tepung perlu diteliti lebih laﬁ—
jut. Selain itu perlu juga dilakukan uji coba
produk dari tepung kacang hijau yang telah mengé—

lami perlakuan pada penepungannya.
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Lampiran 1. Hasil analisa sidik ragam kadar abu

Sumber db JK KT Fhit F0.01
Perlakuan 12 2.138 0.178 23.004% 2.96
Galat 26 0.201 0.008 '
Total 38  2.339 0.062

* berbeda nyata pada taraf 0.01

Lampiran 2. Hasil analisa sidik ragam kadar kalsium
Sumber db JK KT Fhit F0.01:
Perlakuan 12 2826.938 239.78 3.338% 2.96;
Galat 26 1862.313 71.627
Total 38 4731.250 124.507

*# berbeda nyata pada taraf 0.01

Lampiran 3. Hasil analisa sidik .ragam kadar fosfor

Sumber db JK KT " Fhit FO.01

Perlakuan 12 19127.500 1593.958 18.362% 2.96 |
: i

Galat 26 2257.000 86.808

Total 38 21384.500 562.750

* berbeda nyata pada taraf 0.01



Lampiran 4.

Hasil analisa

sidik ragam kadar protein
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Sumber db JK KT Fhit F0.01
Perlakuan 12 38.703 3.225 4.630%* 2.96
Galat 26 18.111 0.897
Total 38 56.814 1.495
* berbeda nyata pada taraf 0.01

Lampiran 5.

" Hasil analisa sidik

ragam kadar metionin

Sumber db JK KT Fhit F0.01
Perlakuan 12 24298.500 2024.875 9.536% 2.96
Galat 26 5520.750 212.337 :
Total 38 29819.250 784.717

* berbeda nyata

Lampiran 6. Hasil analisa sidik.ragam daya cerna pfotein

pada taraf 0.01

Sumber db JK KT Fhit F0.0Q
Perlakuan 12 1221.875 101.823 73.411%* 2.96
Galat 26 36.063 1.387
Total 38 1257.938 33.104

* berpbeda nyata

pada taraf 0.01
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Lampiran 7. Hasil analisa sidik ragam kadar tanin

Sumber db JK KT Fhit F0o.01
Perlakuan 12 6.528 0.544 9.226% 2.96
Galat 26 0.287 0.011
Total 38 6.815 0.179

*# berbeda nyata pada taraf 0.01

Lampiran 8. Hasil analisa sidik ragam kadar asam fit@t

Sumber ab JK KT Fhit FO.01
Perlakuan 12 1.520 0.127 11.624% 2.96
Galat 26 0.283 0.011 '
Total 38 1.204 0.047

*# berbeda nyata pada taraf 0.01

Lampiran 9. Hasil analisa sidik.ragam antripsin

Sumber db JK KT Fhit FO.01
Perlakuan 12 4.846 0.404 48.421%* 2.96
Galat 26 0.217 0.008
Total 38 5.063 0.133

* berbeda nyata pada taraf 0.01
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