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RINGKASAN 

 

ANISAH DYAH RAHMAWATI. Perbandingan Zat Gizi Kacang dengan 

Kecambah: Meta Analisis dan Uji In Vitro pada Kacang Terpilih. Dibimbing oleh 

EVY DAMAYANTHI dan ENY PALUPI 

 

Produksi pangan yang bergizi dan berkelanjutan menjadi salah satu target 

dalam agenda pembangunan berkelanjutan global untuk menanggulangi 

kelaparan. Bahan pangan yang menjadi perhatian dalam produksi pangan yang 

berkelanjutan adalah bahan pangan sumber protein. Salah satu bahan pangan yang 

berpotensi sebagai sumber protein nabati yang baik dan memenuhi aspek 

keberlanjutan adalah kecambah kacang. Walaupun berpotensi menjadi solusi 

produksi sumber protein nabati yang berkualitas tinggi, hasil studi terkait 

pengaruh proses perkecambahan terhadap zat gizi dalam biji-bijian bervariasi. 

Oleh sebab itu, dilakukan review untuk merangkum hasil studi terkait pengaruh 

perkecambahan terhadap perubahan zat gizi.  

Penelitian ini bertujuan membuat review kuantitatif dengan menggunakan 

teknik meta analisis, kemudian mengevaluasi hasil dari meta analisis 

menggunakan analisis in vitro. Prosedur penelitian meta analisis terdiri dari 

beberapa tahapan, yaitu (1) perumusan pertanyaan penelitian, (2) penelitian 

pendahuluan, (3) validasi ide, (4) penentuan kriteria inklusi dan eksklusi, (4) 

penyusunan protokol meta analisis, (5) pencarian jurnal yang relevan dengan 

topik, (6) seleksi jurnal berdasarkan kriteria inklusi, (7) pengkodean data, (8) 

ekstraksi data, (9) statistik analisis, dan (10) analisis risiko bias. Pencarian jurnal 

untuk meta analisis dilakukan dengan dua metode, yaitu melalui pencarian 

database dan pencarian manual, yang dibatasi hingga bulan Oktober 2023. 

Setelah proses pencarian dan penyeleksian jurnal berdasarkan kriteria inklusi, 

didapatkan 94 jurnal inklusi. Analisis statistik yang dilakukan pada meta analisis 

berupa perhitungan effect size, pooled effect size, uji heterogenitas, fail safe N, 

interval kepercayaan, dan uji signifikansi. Data yang dianggap reliabel adalah data 

yang memiliki effect size signifikan serta memiliki nilai yang robust berdasarkan 

perhitungan fail safe N. Interpretasi effect size dilakukan menggunakan standar 

Cohen.  

Hasil meta analisis menunjukkan bahwa, kecambah kacang memiliki 

kandungan zat gizi dalam bentuk sederhana yang lebih tinggi dibandingkan 

kacang yang tidak dikecambahkan. Kandungan serat kasar, aktivitas antioksidan, 

beberapa vitamin, serta daya cerna pati dan protein cenderung meningkat secara 

signifikan pada kecambah kacang. Selain itu, komponen anti gizi dan komponen 

penyebab flatulensi yang merupakan faktor penghambat konsumsi kacang, 

mengalami penurunan akibat perkecambahan yang berdampak positif pada 

konsumsi kecambah kacang. Namun, nilai heterogenitas dari hasil meta analisis 

menunjukkan nilai yang tinggi, yaitu pada rentang 70% sampai di atas 90%, 

sehingga dilakukan analisis lanjutan berupa analisis subgrup berdasarkan waktu 

perkecambahan. Hasil dari analisis subgrup menunjukkan bahwa pada waktu 

perkecambahan yang singkat, yaitu pada proses perkecambahan selama 24 – 72 

jam, kecambah kacang memiliki kualitas gizi yang lebih baik dibandingkan 

kacang yang tidak dikecambahkan.  



Seleksi jenis kacang-kacangan untuk uji in vitro dilakukan berdasarkan 

aspek ketersediaan, konsumsi, dan harga. Hasil seleksi menghasilkan kacang 

tanah dipilih sebagai sampel uji, karena berpotensi sebagai sumber protein 

alternatif dengan harga terjangkau untuk konsumsi masyarakat Indonesia. 

Sebelum dilakukan uji in vitro, sampel kacang tanah diolah menjadi tepung 

kacang tanah dan tepung kecambah kacang tanah untuk memudahkan 

penyimpanan dari sampel. Tepung kacang tanah merupakan sampel kontrol dalam 

penelitian, sedangkan tepung kecambah kacang tanah sebagai sampel perlakuan.  

Parameter terkait kualitas protein yang dianalisis berupa zat gizi makro, 

total asam amino, estimasi daya cerna protein, dan estimasi Protein Digestibility 

Corrected Amino Acid Score (PDCAAS). Hasil analisis zat gizi makro 

menunjukkan bahwa kecambah kacang memiliki kadar lemak dan karbohirat yang 

lebih rendah dibandingkan kacang yang tidak dikecambahkan. Namun, kandungan 

protein kasar menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata antar kelompok 

kecambah dengan kacang yang tidak dikecambahkan. Berbeda dengan hasil 

kandungan protein kasar, mayoritas jumlah total asam amino mengalami 

peningkatan akibat perkecambahan. Proses perkecambahan juga mengakibatkan 

nilai estimasi daya cerna kacang meningkat dari 84% menjadi 86% pada 

kecambah kacang. Nilai estimasi PDCAAS pada kecambah kacang sebesar 57%, 

lebih tinggi dibandingkan kacang yang tidak dikecambahkan, yaitu 55%. Evaluasi 

hasil analisis in vitro menunjukkan hasil yang selaras dengan hasil meta analisis, 

kecuali pada parameter asam amino aromatik, aspartat, dan glutamat. Perbedaan 

hasil kemungkinan disebabkan oleh penggunaan rentang waktu perkecambahan 

ketika uji in vitro. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa proses perkecambahan 

pada durasi singkat, yaitu 24 – 72 jam pada kondisi gelap, dapat membantu 

meningkatkan kualitas protein kacang tanah.  

 

Kata kunci: In vitro, kacang-kacangan, meta analisis, perkecambahan, zat gizi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

SUMMARY 

 

ANISAH DYAH RAHMAWATI. Comparison of Nutritional Contents between 

Germinated and Ungerminated Legume: a Meta Analysis and In Vitro Assessment 

for Selected Legume. Supervised by EVY DAMAYANTHI and ENY PALUPI 

        

The production of nutritious and sustainable food is an important target in 

the world's sustainable development agenda to combat hunger. Foods of concern 

related to sustainable food production are protein sources. One of the potentially 

source of protein is germinated legume. Although various studies have mentioned 

the potential of germination as a solution for producing high quality plant-based 

protein source, the results varies between studies. Therefore, it is necessary to 

conduct a review to summarize the result from various studies related to effect of 

germination on legume nutrition.  

This research aims to make a quantitative review using meta analysis 

technique, then evaluate the result with in vitro analysis. The research procedure 

for meta analysis consist of several stages, namely (1) the formulation of research 

questions, (2) preliminary research and validation of ideas, (3) determination of 

inclusion and exclusion criteria, (4) preparation of meta analysis protocol, (5) 

searching for relevant literature, (6) literature screening, (7) data coding, (8) data 

extraction, (9) statistical analysis, and (10) risk of bias analysis. The process of 

searching for relevant literature was carried out using two methods, i.e. through 

database screening and manual searching. Only publication published before 

October 2023 were included in the searching. After the searching process and 

eligibility assessment based on inclusion criteria, 94 journals were included for 

meta analysis. Statistical analysis was carried out to calculate effect size, pooled 

effect size, heterogeneity test, fails safe N, confidence interval, and significance 

test. Data are considered reliable if they have significant effect size and robust 

value based on the result of fail safe N calculation. Cohen standard were used for 

interpretation of the effect size.  

The results of the meta analysis showed that germinated beans contain 

higher levels of macronutrients in their simple forms than the nongerminated 

beans. Crude fiber, antioxidant activity, several vitamins, total sugar, protein and 

starch digestibility tend to increase significantly in germinated legume. In addition, 

the content of anti nutrients and components responsible for flatulence in legume 

decrease because of germination. Anti nutrient and flatulence-inducing 

components had become the limiting issue in the consumption of legume. Thus,   

decrease of them can potentially give positive impact to increase germinated 

legume consumption. However, the heterogeneity value from the meta-analysis 

result showed high heterogeneity in the range of 70% until above 90%. Due to the 

high heterogeneity, further analysis was done using subgroup analysis based on 

germination time. The result showed that short period of germination (24 – 72 

hour) increase the nutrient quality of legume.  

The selection of legume used in this study was carried out based on several 

aspects, which are the availability, consumption, and price in Indonesia. Peanut 

was chosen as in vitro sample because it has high potential as an alternative 

protein source with affordable price in Indonesia. Peanut samples were processed 

into nongerminated peanut flour and germinated peanut flour. The samples were 



processed into flour to the shelf life of the samples. The nongerminated peanut 

flour was used as control group, while the germinated flour as treatment group.  

Protein-related parameters analyzed in this research were crude protein 

content, total amino acids, estimated protein digestibility by in vitro enzymatic 

method, and estimated Protein Digestibility Corrected Amino Acid (PDCAAS). 

The macro nutrient analysis showed that germinated peanut has lower fat and 

carbohydrate than the nongerminated peanut. However, crude protein contents 

were not significantly different between the two types of peanut flour. In contrast 

to the result of crude protein, the majority of the total amino acids in peanut 

increased due to germination. Germination also increased the estimated value of 

peanut protein digestibility from 84% to 86%. The estimated PDCAAS value for 

germinated peanut was 57%, higher than the nongerminated peanut which was 

55%. Comparison between the results of in vitro analysis and the results of meta-

analysis also showed similar interpretation for nutrient content and digestibility, 

except for aromatic amino acids, aspartate and glutamate content. The difference 

likely was caused by the use of ranged value for germination period during in 

vitro sample preparation and not an exact duration. This research showed that the 

germination process for a short duration, specifically for 24 - 72 hours in dark 

conditions, can help improve the protein quality of peanut. 
 

Keywords: Germination, in vitro, legume, meta-analysis, nutrients 
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