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RINGKASAN

Kacang hijau seperti golongan kacang-kacangan yang lain mengandung zat anti gizi asam
fitat dan oligosakarida penyebab flatulensi, sehingga secara tradisional kacang hijau sebelum
diolah lebih lanjut perlu direndam lebih dahulu untuk mengurangi kandungan zat anti gizi dan
oligosakarida penyebab flatulensi. Waktu perendaman yang berbeda akan memberikan kesempatan
yang berbeda pula terhadap aktivitas enzim yang dapat menguraikan struktur komplek seperti pati
dan protein menjadi senyawa lebih sederhana. Pada penelitian ini akan dikaji tentang efek waktu
perendaman terhadap karakteristik kimiawi kacang hijau dan dampak perubahannya terhadap potensi
kacang hijau sebagai pangan wanita menyusui penderita Diabetes Mellitus. Penelitian tahun |
menggunakan Rancangan Acak Kelompok faktor tunggal. Faktor yang diteliti adalah waktu
perendaman biji kacang hijau dengan lima taraf faktor, yaitu perendaman selama 0 jam, 2 jam, 4 jam,
6 jam dan 8 jam. Setiap level perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Parameter yang diamati meliputi
analisa proksimat, profil karbohidrat (kadar pati, kadar amilosa, kadar gula reduksi, kadar serat
pangan larut dan tidak larut serta resistant starch ) dan profil protein (kadar protein, kadar asam
amino, dan protein terlarut) . Data dianalisis menggunakan uji ANAVA (Analisis Varians) pada o =
5% untuk mengetahui adanya perbedaan antar perlakuan. Jika hasil ANAVA menunjukkan ada
perbedaan, maka dilakukan uji Least Significant Different (LSD) pada a = 5%. Hasil penelitian
menunjukkan kadar abu menurun selama perendaman, sedangkan kadar air dan kadar protein terlarut
meningkat selama perendaman. Profil karbohidrat menunjukkan bahwa waktu perendaman berakibat
pada penurunan kadar pati total dengan kadar amilosa tetap, peningkatan kadar gula reduksi,
penurunan kadar serat pangan total, peningkatan serat pangan larut dan resistant starch. Adapun
profil protein menunjukkan bahwa kadar protein terlarut meningkat hingga perendaman 6 jam,
sedangkan asam amino yang dominan adalah asam glutamat dan asam aspartate. Kedua jenis asam
amino tersebut berperan memberi perlindungan pada mukosa usus dan berfungsi sebagai
neurotransmitter pada bayi. Hasil penelitian tersebut dilengkapi dengan kecernaan pati, protein secara
in vitro dan kadar oligosakarida penyebab flatulensi yang dilaksanakan pada tahun Il. Hasil yang
diperoleh menunjukkan total pati dan pati tercerna cenderung menurun akibat waktu perendaman,
sedangkan resistant starch (RS) meningkat hingga perendaman 4 jam kemudian menurun tetapi tetap lebih
besar dibanding tanpa perendaman. Rafinosa sebagai salah satu oligosakarida penyebab flatulensi tidak
terdeteksi pada semua sampel sehingga aman terhadap gangguan flatulensi. Analisis starch digestibility
menunjukkan bahwa sampai dengan 3 jam proses pencernaan (in vitro) pati yang tidak tercerna semakin
banyak dengan semakin lama waktu perendaman (43,68% - 50,17%). Nilai cerna protein tidak berbeda
akibat waktu perendaman dengan Nilai Kimiawi Protein (NKP) sekitar 39-43 dan asam amino pembatas
berupa metionin dan sistein. Hasil ini menunjukkan kacang hijau yang terkait dengan kadar protein dan
nilai cerna yang tinggi dapat direkomendasikan sebagai pangan alternatif untuk wanita menyusui
penderita Diabetes Mellitus.

Kata kunci: kacang hijau, profil karbohidrat, profil protein, wanita menyusui, Diabetes Mellitus.
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BAB 1. PENDAHULUAN

Kacang hijau merupakan komoditas yang kandungan proteinnya mencapai sekitar 20 — 24%.
Globulin dan albumin merupakan protein cadangan yang terdapat dalam biji kacang hijau, berturut-
turut mencapai 60% dan 25% dari total protein (Tang et al., 2014). Sundari (2009) juga menyebutkan
bahwa kelebihan kacang hijau adalah kandungan zat anti tripsin yang sangat rendah, paling mudah
dicerna, dan paling kecil memberikan pengaruh flatulensi. Berkaitan dengan kadar protein dan nilai
cerna yang tinggi, kacang hijau dapat direkomendasikan sebagai makanan alternatif wanita menyusui
di Indonesia dalam bentuk bubur, pia dan berbagai macam kue.

Kacang hijau seperti golongan kacang-kacangan yang lain mengandung zat anti gizi asam
fitat dan oligosakarida penyebab flatulensi, sehingga secara tradisional kacang hijau sebelum diolah
lebih lanjut perlu direndam lebih dahulu untuk mengurangi kandungan zat anti gizi tersebut. Jadi
perlakuan perendaman merupakan perlakuan yang secara mendasar perlu dilakukan untuk dapat lebih
memanfaatkan kacang hijau sebagai sumber pangan manusia. Selama proses perendaman terjadi
imbibisi dan perombakan cadangan makanan seperti pati dan protein dalam endosperm oleh enzim.
Perubahan tersebut dapat meningkatkan nilai cerna kacang hijau sebagai sumber pangan. Waktu
perendaman yang terlalu lama dapat mengakibatkan perkecambahan. Perkecambahan ini
membutuhkan energi yang diperoleh dari bahan sehingga akan mengurangi kandungan nutrisi kacang
hijau. Proses perkecambahan juga akan meningkatkan kandungan senyawa gula dan menurunkan
kandungan oligosakarida penyebab flatulensi. Ada suatu fenomena bahwa konsumsi bubur kacang
hijau pada wanita menyusui dapat meningkatkan mutu ASI (Air Susu Ibu) dengan lebih
meningkatkan kekentalan ASI sehubungan peningkatan kadar pati yang berasal dari kacang hijau.
Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dikaji tentang efek waktu perendaman terhadap karakteristik
kacang hijau yang berpotensi digunakan sebagai salah satu sumber pangan wanita menyusui penderita

Diabetes Mellitus.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Kacang Hijau

Menurut Purwono dan Hartono (2005), kacang hijau (vigna radiata L) atau disebut Phaseolus
aureus, mungbean, green gram atau golden gram merupakan tanaman kacang-kacangan ketiga
terbanyak yang dibudidayakan di Indonesia setelah kedelai dan kacang tanah. Kacang hijau dapat
digunakan sebagai salah satu sumber protein nabati setelah kedelai dan kacang tanah. Protein
merupakan komponen terbanyak kedua setelah karbohidrat yang ada di dalam kacang hijau. Protein
kacang hijau sebesar 22 g/100 g bahan sedangkan karbohidrat kacang hijau sebesar 62,9 g/100 g
bahan (Andrianto dan Indarto, 2004). Tang et al. (2014) juga menyebutkan bahwa kandungan protein
kacang hijau sebanyak 20%-24%, sehingga merupakan bahan pangan sumber protein yang penting.
Kacang hijau kaya akan kandungan asam amino esensial seperti asam amino aromatic, leusin,
isoleusin dan valin (Mubarak, 2005). Selain sebagai sumber protein dengan profil asam amino
esensial yang ideal, kacang hijau juga merupakan sumber vitamin dan mineral yang baik. Komposisi

gizi kacang hijau seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Komposisi Gizi Biji Kacang Hijau
Nilai Gizi Biji
Kalori (Kal) 342,12
Protein (%) 22,20
Lemak (g) 1,20
Karbohidrat (g) 62,90
Kalsium (mg) 125,00
Fosfor (mg) 320,00
Besi (mg) 6,70
Vitamin A (1U) 157,00
Vitamin B1 (mg) 0,64
Vitamin C (mg) 6,00
Air (g) 10,00

Sumber : Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI (1995)

Kandungan karbohidrat kacang hijau sebanyak 50%-60% (Tang et al., 2014). Pati merupakan
komponen karbohidrat yang paling banyak terkandung dalam kacang hijau. Pati merupakan cadangan
makanan yang berupa homopolimer glukosa dengan ikatan a-glikosidik. Kadar pati dalam kacang
hijau adalah 37%, dengan kandungan fraksi amilosa sebesar 31,6% dan fraksi sisanya adalah
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amilopektin (Sandhu dan Lim, 2008). Granula pati kacang hijau memiliki bentuk bundar hingga oval
dan memiliki ukuran antara 7 — 28 pum (Hongsprabhas, 2007).

Kacang hijau memiliki daya cerna yang lebih baik dibandingkan kacang-kacangan lainnya,
sehingga cocok sebagai sumber zat gizi. Protein kacang hijau mentah memiliki daya cerna sebesar
77% (Astawan, 2009). Sundari (2009) menyebutkan bahwa kelebihan kacang hijau adalah kandungan
zat antitripsin yang sangat rendah, paling mudah dicerna, dan paling kecil memberikan pengaruh
flatulensi. Dalam rangka meningkatkan daya cerna dari kacang hijau maka kacang hijau harus diolah
terlebih dahulu agar jumlah zat anti gizinya berkurang. Proses pengolahan yang dapat digunakan
untuk menghilangkan zat anti gizi seperti asam fitat dan antitripsin pada kacang hijau meliputi

perendaman, perebusan, pengukusan, pemasakan dan penyangraian.

Perubahan Selama Perendaman

Perendaman merupakan salah satu metode yang digunakan untuk meningkatkan nilai gizi dari
kacang hijau karena dapat membantu mengurangi jumlah asam fitat. Asam fitat memiliki karakteristik
larut dalam air sehingga untuk mengurangi kandungan asam fitat dalam bahan dapat dilakukan
dengan cara perendaman dalam air. Secara umum proses perendaman dan fermentasi dapat
mempengaruhi kadar vitamin dan anti-nutrisi yang terkandung dalam suatu bahan (Chavan dan
Kadam, 1989). Menurut Ohenhen dan lkenbomeh (2007) selama proses perendaman proses
fermentasi juga terjadi secara bersamaan. Proses fermentasi tersebut melibatkan beberapa bakteri
yaitu Lactobacillus plantarum, Candida crusei dan Lactobacillus delbruecki. Proses perendaman
juga mengakibatkan degradasi pada beberapa komponen sehingga menjadi komponen yang lebih
sederhana yang mengakibatkan terjadinya perubahan pada tekstur, flavor, aroma dan rasa (Parveen
and Hafiz, 2003).

Selama proses perendaman terdapat air yang masuk kedalam biji kacang hijau. Tiga bagian
biji yang dapat digunakan sebagai jalur masuknya air ke dalam biji-bijian adalah hilum, micropyle,
dan raphe (Kyle dan Randall, 1963). Selama proses perendaman biji-bijian terjadi peristiwa imbibisi
air, hidrasi jaringan, absorpsi oksigen, hingga pengaktifan enzim (Gardner, 1991). Shimelis and
Rakshi (2005) melaporkan bahwa leguminosa dengan koefisien hidrasi yang tinggi membutuhkan
waktu pemasakan yang lebih pendek dan konsekuensinya input energi yang dibutuhkan untuk proses
juga rendah. Koefisien hidrasi yang rendah menunjukkan bahwa biji-bijian tidak mampu menyerap
air secara efisien. Hal tersebut merupakan indikator kualitas biji yang baik sebab memegang peranan
besar dalam mendefinisikan kemampuan biji-bijian untuk menyerap air dan kesiapannya untuk
dimasak (Elsiddig and Ekhlas, 1998). Koefisien hidrasi dari kacang hijau dapat diakibatkan oleh

waktu pemanenan dan genotip (Li et al., 2011).
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan

Penelitian dasar ini bertujuan untuk mendapatkan informasi tentang karakteristik kacang hijau
hasil berbagai waktu perendaman sebagai penemuan ilmiah (invensi) yang mendasari pengembangan
teknologi dan rekayasa proses. Hal tersebut akan mendukung pencapaian salah satu konsentrasi kajian
di bidang teknologi yang diunggulkan pada RENSTRA Universitas Katolik Widya Mandala
Surabaya tahun 2016-2021, yaitu rekayasa pengolahan komoditas lokal sebagai sumber pangan.
Selain itu, hasil penelitian ini juga dapat mendukung pencapaian unggulan bidang kesehatan,

khususnya penanggulangan penyakit degeneratif seperti Diabetes Mellitus.

3.2. Manfaat

Informasi ilmiah yang diperoleh berpotensi sebagai masukan untuk pengembangan ipteks di
bidang teknologi pangan dan gizi, juga dapat menjadi data pelengkap bagi penanggulangan penyakit
Diabetes Mellitus, serta merupakan masukan kebijakan pangan nasional tentang sumber pangan

alternatif wanita menyusui penderita Diabetes Mellitus.
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BAB 4. METODE PENELITIAN

Diagram alir penelitian seperti terdapat pada Gambar 4.1. Pada pelaksanaan tahun | khusus

dikaji sifat kimia kacang hijau akibat berbagai waktu perendaman.

Karakteristik tepung
kacang hijau akibat Penggunaan kacang

berbagai waktu hijau dalam produk _Telah
perendaman dan ice cream dan cookies dilakukan

suhu pengeringan

- Karakterisasi sifat kimia -
- kacang hijau, kajian: pengaruh -
' waktu perendaman

Dilakukan
Tahun |

Uji oligosakarida tak tercerna Dilakukan pada tahun I1.
Uji Kecernaan Pati
Uji Kecernaan Protein

Gambar 4.1. Diagram Alir Penelitian

4.1. Prosedur Perendaman Biji Kacang Hijau

Biji kacang hijau (Vigna radiata L) disortasi untuk mendapatkan biji yang berbentuk bulat
dalam kondisi kering dan tidak berjamur, tidak ada kutu, serta biji masih utuh. Setelah disortasi,
kemudian dilakukan pencucian dan perendaman kacang hijau dengan rasio biji kacang hijau : air (1 :
5). Variasi waktu perendaman yang diteliti adalah 0 jam (kontrol), 2 jam, 4 jam, 6 jam dan 8 jam.
Setelah waktu perendaman tercapai, kacang hijau ditiriskan, kemudian dilakukan pengeringan beku
(freeze drying) hingga kadar air 5%. Biji kacang hijau kering yang diperoleh siap dianalisis lebih
lanjut.
4.2. Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok
faktor tunggal. Faktor pada penelitian ini adalah waktu perendaman biji kacang hijau dengan lima
taraf faktor, yaitu perendaman selama 0 jam, 2 jam, 4 jam, 6 jam dan 8 jam. Setiap level perlakuan
diulang sebanyak tiga kali. Parameter yang diamati, meliputi proksimat (kadar air, protein, lemak dan
abu), profil karbohidrat (kadar pati, kadar amilosa, kadar gula reduksi, kadar serat pangan larut dan
tidak larut serta resistant starch) dan profil protein (kadar protein dan protein terlarut). Data dianalisis
menggunakan uji ANAVA (Analisis VVarians) pada o = 5% untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan
antar perlakuan tersebut. Jika hasil ANAVA menunjukkan ada pengaruh nyata dari perlakuan, maka
dilakukan uji pembandingan berganda yaitu Least Significant Different (LSD) pada o = 5%.
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4.3. Pengujian Sifat Kimia Biji Kacang Hijau
a. Analisis Proksimat

Proksimat penting untuk menentukan kualitas bahan mentah dan menjadi basis dalam
penentuan nilai gizi. Analisis kadar air dan kadar abu menggunakan metode thermogravimetri,
analisis protein dengan metode makro Kjeldahl, analisis lemak menggunakan metode soxlet
sedangkan kadar karbohidrat by difference (AOAC, 2010).

b. Profil Karbohidrat

Profil karbohidrat perlu dianalisis sebab sebagai komponen terbesar penghasil kalori dalam
kacang hijau maka akan sangat menentukan kadar gula darah jika dikonsumsi. Uji profil karbohidrat
meliputi kadar pati total, kadar amilosa, kelarutan pati, kadar gula reduksi, kadar serat pangan (larut
dan tidak larut) dan resistant starch.

Isolasi Pati dan Analisis Beberapa Sifat Pati dilakukan dengan prosedur sebagai berikut: pati

dari kacang hijau yang telah direndam dengan beberapa waktu perendaman yang berbeda diisolasi
menggunakan metode Liu and Shen (2007a). Kadar pati total dan kadar amilosa berturut-turut diukur
menggunakan metode AACC 76-13, 61-03 (AACC 2000).

Kadar gula reduksi dengan menggunakan metode Nelson Somogyi. Prinsip penentuan kadar

gula reduksi adalah gula reduksi dalam sampel akan mereduksi kupri oksida menjadi kupro oksida,
kemudian kupro oksida direaksikan dengan arsenomolybdat sehingga terbentuk kompleks warna biru
yang dapat diukur absorbansinya dengan spektrofotometer pada A 540 nm. Absorbansi yang diperoleh
dapat menunjukkan konsentrasi gula reduksi jika telah dihitung menggunakan persamaan kurva

standar absorbansi pada berbagai konsentrasi gula reduksi.

Kadar serat pangan (total, larut dan tidak larut) ditentukan dengan metode multi enzim (Asp et al.,

1983). Resistant starch dianalisis dengan menggunakan metode Goni et al. (1996) dalam Kumari et al. (2007).

c. Profil Protein

Profil protein perlu dianalisis sebab sebagai komponen terbesar kedua dalam kacang hijau
dapat menghasilkan kalori dan protein yang sangat dibutuhkan oleh wanita menyusui. Uji profil
protein meliputi kadar protein, protein terlarut dan kadar asam amino esensial. Kadar protein
ditentukan dengan metode makro kjeldahl (AOAC, 2006), kelarutan protein dengan metode Bradford
(Tsumura et al., 2009), sedangkan kadar asam amino esensial ditentukan dengan metode LCMS

(Liquid chromatography-mass spectrometry).
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

5.1. Hasil Analisis Proksimat
5.1.1. Kadar Air

Perendaman biji kacang hijau menghentikan masa dormansi, berakhirnya masa dormansi
ditandai dengan masuknya air ke dalam biji, yang disebut dengan proses imbibisi. Hasil pengujian
kadar air menunjukkan bahwa kadar air biji kacang hijau meningkat seiring dengan peningkatan
waktu perendaman (Tabel 5.1.). Hal tersebut disebabkan kesempatan imbibisi air semakin besar jika
waktu perendaman semakin lama. Gardner (1991) menyatakan bahwa selama proses perendaman
biji-bijian terjadi peristiwa imbibisi air, hidrasi jaringan, absorpsi oksigen, hingga pengaktifan enzim.
Penetrasi air ke dalam biji dapat berpengaruh terhadap reaksi-reaksi biokimia dalam biji sebab enzim-
enzim penghidrolisis menjadi aktif. Enzim yang teraktifasi selama proses perendaman biji-bijian
meliputi a-amilase, B-amilase, endo-B-glukanase, ribonuklease, fosfatase, lipase, dan peptidase
(Kamil, 1986). Hal tersebut berakibat pada perubahan-perubahan komponen penyusun biji kacang

hijau seperti pati, protein, lemak, maupun vitamin dan mineral.

Tabel 5.1. Kadar Air Kacang Hijau Selama Perendaman

Perlakuan Kadar Air (% = SD)*
PO 12,1837 £ 0,4622 @
P1 20,6570 £0,7721
P2 32,5977 +0,3808 °©
P3 51,0341 +0.4781 ¢
P4 52,9969 + 0,5772 ©

Keterangan: PO : perendaman Ojam, P1 : perendaman 2 jam
P2 : perendaman 4 jam, P3 : perendaman 6 jam
P4 : perendaman 8 jam
*Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama
menunjukkan ada beda berdasar Uji LSD (a 5%)

5.1.2. Komponen Padat

Hasil penelitian pada Tabel 5.2. menunjukkan bahwa kadar protein dan lemak menurun pada
awal waktu perendaman, kemudian cenderung meningkat setelah perendaman 4 jam (P2). Padatan
lain yang berupa kadar abu terus mengalami penurunan hingga perendaman 8 jam, sedangkan
karbohidrat meningkat pada 2 jam perendaman awal, kemudian cenderung menurun. Pada awal
waktu perendaman hingga 2 jam (P1) terjadi penurunan bahan kering lemak disebabkan lemak
digunakan sebagai sumber energi pertumbuhan (perkecambahan). Setelah itu, terjadi sintesa lemak
hingga waktu perendaman 6 jam, kemudian terjadi katabolisme (pembongkaran) kembali. Kadar abu
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terus menurun selama proses perendaman. Hal tersebut disebabkan ada penggunaan mineral untuk
sintesa beberapa senyawa yang digunakan untuk mempersiapkan perkecambahan seperti Ca untuk
aktivasi enzim amylase, Mg untuk sintesa senyawa klorofil, dan PO4- untuk metabolisme energi.

Tabel 5.2. Komposisi Padatan Kacang Hijau Pada Berbagai Waktu Perendaman

Perlakuan Protein Lemak Abu
(% db + SD) (% db + SD) (% db + SD)
PO 26,64 +2,46 9 2,53 +0,66° 4,91 +0,09 ¢
P1 2352 +0,36% 1,78 £ 0,157 4,47 +0,09 ¢
P2 24,71 + 0,38 b¢ 4,52 + 0,754 4,32+0,11°
P3 24,34+ 0,46 " 5,32 + 0,14¢ 4,04+0,192
P4 25,33 +0,39°¢ 4,39 + 0,08° 4,02 +0,092

Keterangan: PO : perendaman 0 jam, P1 : perendaman 2 jam, P2 : perendaman 4 jam,
P3 : perendaman 6 jam, P4 : perendaman 8 jam

5.2. Profil Karbohidrat

Tabel 5.3. Kadar Pati, Amilosa dan Gula Reduksi Kacang Hijau Pada Berbagai
Waktu Perendaman

Perlakuan Pati (% + SD) Amilosa (% + SD) Gula Reduksi
(% SD)

PO 30,74 £ 3,39 32,56 + 0,31 12,35+ 1,39

P1 24,38 £ 0,27 33,09+1,18 27,36 £ 0,22

P2 22,22 + 0,46 33,06 + 3,42 29,52 + 0,86

P3 18,81 + 0,44 34,55+ 0,43 34,91 +£0,58

P4 15,81 + 2,22 35,22 + 3,25 39,52 + 2,47

Keterangan: PO : perendaman 0 jam, P1 : perendaman 2 jam, P2 : perendaman 4 jam,
P3 : perendaman 6 jam, P4 : perendaman 8 jam
Kadar pati mengalami penurunan selama waktu perendaman hingga 8 jam, sedangkan kadar
amilosa dan gula reduksi mengalami peningkatan. Hal tersebut menunjukkan bahwa selama
perendaman terjadi perombakan pati menjadi senyawa yang lebih sederhana. Dalam perombakan pati
kacang hijau, enzim amilase berperan penting. Enzim amilase yang mendominasi pada kacang hijau

adalah enzim o-amilase (Patong dan Suarni, 2007).

5.3. Profil Protein

Profil protein dalam penelitian ini meliputi protein terlarut dan profil asam amino. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa komposisi asam amino berubah selama waktu perendaman seperti
tampak pada Tabel 5.4. Data pada Tabel 5.4. menunjukkan bahwa asam amino yang dominan adalah

asam glutamat, dan diikuti oleh asam aspartat.
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Tabel 5.4. Komposisi Asam Amino Kacang Hijau Pada Berbagai
Waktu Perendaman (mg asam amino/g protein)

Asam Amino PO P1 P2 P3 P4
L arginin 62,0 62,6 67,0 67,8 67,7
L histidin 17,0 17,1 17,7 17,7 17,60
L lisin 66,4 67,0 67,4 68,0 68,4
L fenilalanin 55,0 53,0 53,7 57,7 57,7
L isoleusin 25,2 25,0 26,2 26,5 26,3
L leusin 73,3 73,4 74,0 74,4 75,0
L tirosin 23,3 23,0 23,1 25,0 24,0
L metionin 10,1 10,0 10,0 10,0 10,0
L valin 31,3 30,0 32,0 35,8 36,0
L prolin 23,7 24,0 24,0 28,0 28,0
L asam glutamat 124,0 170,0 165,0 170,0 160,0
L asam aspartat 58,0 54,0 60,0 62,0 60,0
L cystine 6,7 6,6 6,7 7,0 7,0
L treonin 28,0 29,0 30,0 30,0 30,0
L serin 36,0 38,0 38,0 40,0 39,0
L alanin 38,0 38,0 30,0 30,0 24,0
L glisin 32,0 32,0 28,0 24,0 24,0

Keterangan: PO : perendaman 0 jam, P1 : perendaman 2 jam,
P2 : perendaman 4 jam, P3 : perendaman 6 jam,
P4 : perendaman 8 jam
Berdasarkan hasil pada Tabel 5.5. tampak bahwa kadar protein terlarut semakin meningkat dengan
semakin lama waktu perendaman hingga 6 jam perendaman, kemudian turun. Hal tersebut
menunjukkan bahwa selama perendaman ada aktivitas enzim pengkatalisis degradasi protein

sehingga dihasilkan protein yang bersifat lebih larut.

Tabel 5.5. Kadar Protein Terlarut Kacang Hijau Pada Berbagai Waktu Perendaman

Waktu Perendaman (jam) ProteinTerlarut
(mg/g db £ SD) *
PO (0 jam) 108.96 + 10.26 ®
P1 (2 jam) 117.73+12.80 ®
P2 (4 jam) 132.55 +17.88"¢
P3 (6 jam) 159.81 +8.92 ¢
P4 (8 jam 149.11+9.76 «

*Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan ada beda berdasar Uji LSD (o 5%)
5.4. Kecernaan Karbohidrat

Kajian terhadap kecernaan komponen karbohidrat menunjukkan hasil bahwa total pati cenderung
menurun selama perendaman akibat terjadinya hidrolisa pati selama perendaman (Tabel 5.6.).
Berdasarkan hasil pengukuran starch digestibility, hal tersebut diikuti oleh penurunan pati yang

tercerna selama 3 jam proses pencernaan (in vitro), sedangkan resistant starch (RS) meningkat hingga
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perendaman 4 jam akibat terjadinya retrogradasi pati. Kemudian, penurunan kadar RS terjadi akibat
reaksi enzimatis pada waktu perendaman lebih lanjut.

Tabel 5.6. Pengaruh Waktu Perendaman terhadap Total Pati, RS, dan Digestible Starch

Waktu Total Pati Resistant Starch Digestible
Perendaman (% db + SD)* (% db + SD)* Starch**

(% db £ SD)*
PO (kontrol) 39.14+0.72b 11.12+0.10b 28.02+0.62¢c
P1 (2 jam) 41.13+0.19¢ 8.33+0.09 a 32.80+0.10d
P2 (4 jam) 38.18+0.44b 18.49+0.27 ¢ 19.69+0.17 a
P3 (6 jam) 38.85+0.18b 14.49 + 0.06 d 2436 +0.12b
P4 (8 jam) 3352+1.29a 13.65+0.19¢ 19.87+1.10a

* Notasi yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan ada perbedaan nyata berdasarkan
Uji LSD (a<0,05)
** Digestible starch = Total starch - Resistant Starch

Total pati biji kacang hijau (39,14 % db) menurun hingga 33,52 % db (hasil perendaman 8 jam)
sebab terjadi hidrolisis yang semakin intensif jika waktu perendaman semakin lama. Dalam
perombakan pati kacang hijau, enzim amilase berperan penting. Enzim amilase yang mendominasi
pada kacang hijau adalah enzim a-amilase (Patong dan Suarni, 2007). Hasil analisis starch
digestibility menjelaskan lebih detail mengenai kecernaan pati, yaitu bahwa sampai dengan 3 jam
proses pencernaan (in vitro), pati yang tercerna menurun (dari 56,32 % menjadi 49,83 %) akibat
semakin lama waktu perendaman, sedangkan pati yang tidak tercerna semakin banyak (43,68 %
menjadi 50,17 %). Menurut Guillon dan Champ (2002), pati leguminosa memiliki amilosa lebih
tinggi dibanding pati serealia atau umbi-umbian. Namun, pati tersebut memiliki bioavailabilitas yang
lebih rendah dibandingkan sebagian besar pati yang lain jika dalam kondisi mentah atau
teretrogradasi. Peningkatan jumlah pati yang tidak tercerna hingga 3 jam proses pencernaan (in vitro)
dapat dipengaruhi jumlah resistant starch (RS). RS meliputi pati yang secara fisik terperangkap
(RS1), pati yang tidak tergelatinisasi (RS2), banyaknya amilosa yang teretrogradasi (RS3) atau pati
yang termodifikasi secara kimia (RS4). Pati yang resisten terhadap enzim penghidrolisis meningkat
pada perendaman 4 jam (11,12 % db menjadi 18,49 % db), kemudian menurun secara signifikan jika
waktu perendaman diperpanjang hingga 8 jam (13,65 % db). Hal tersebut sejalan dengan penjelasan

Lang et al. (1999) yaitu bahwa pati kacang hijau mengandung RS 11 % db dan memiliki periode
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absorbsi yang panjang, dalam waktu 4,5 jam setelah dikonsumsi belum selesai. Perbedaan RS dapat
disebabkan oleh perbedaan struktur pati pada berbagai varietas, kulit leguminosa, serta rasio amilosa-
amilopektin yang mempengaruhi level RS dalam pangan olahan (Niba dan Rose, 2003). Selain itu,
Fabbri et al. (2016) melalui penelitiannya juga mendapatkan bahwa proses pendinginan kacang-
kacangan dapat meningkatkan RS sebagai hasil dari retrogradasi. Data kecernaan sakarida dilengkapi
oleh tidak terdeteksi adanya raffinosa (O ppm) pada semua perlakuan, sehingga gangguan flatulensi

pada konsumsi komoditas kacang hijau adalah relative rendah.

5.5. Kecernaan Protein

Nilai cerna protein cenderung tetap (tidak berbeda nyata) akibat waktu perendaman (46,93-51,29 %
whb). Hal tersebut akibat kurang tersedia enzim protease sebagai penghidrolisis protein, dan yang lebih
dominan bekerja akibat imbibisi air selama perendaman adalah enzim penghidrolisis pati. Kualitas
protein berdasarkan perhitungan skor asam amino atau nilai kimiawi protein (NKP) adalah sekitar
39-43 dengan asam amino pembatas metionin dan sistein.

Tabel 5.7. Pengaruh Waktu Perendaman terhadap Nilai Cerna Protein dan NKP

Waktu Nilai Cerna Protein NKP
Perendaman (% wb + SD)
PO (kontrol) 46,93 + 1,81 43
P1 (2 jam) 48.41 + 0,17 42
P2 (4 jam) 48,56 + 0,66 40
P3 (6 jam) 51,29 +1,38 39
P4 (8 jam) 49,83 + 0.66 39

5.6. Luaran Penelitian

Sesuai dengan yang tercantum dalam usulan penelitian yang diajukan, maka sebagai luaran
penelitian ini adalah publikasi artikel di jurnal internasional. Luaran tahun | (2018) adalah artikel
dengan judul "Potency of mungbean with different soaking times as protein source for breasfeeding
women in Indonesia” yang telah dipublikasikan di jurnal Internasional bereputasi, yaitu Food
Research (bukti Acceptence Letter tercantum di Lampiran 1a). Status luaran tersebut adalah published
pada Food Research 3 (5): 501-505 (Oktober 2019), available online sejak April 2019 dengan DOI:

https//doi.org/10.26656/fr.2017.3(5).105.

NKP
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Pada penelitian tahun Il (2019) telah dihasilkan pula luaran berupa artikel ilmiah dengan judul
“Mung bean as food source for breasfeeding women with diabetes mellitus in Indonesia:
carbohydrate profiles at different soaking times” berstatus published pada jurnal Food Research 3
(6): 828-832 (Desember 2019). Bukti Acceptence Letter tercantum di Lampiran 1b. Artikel tersebut

available online sejak 6 Juli 2019 dengan DOI: ttps://doi.org/10.26656/fr.2017.3(6).209.



BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN
7.1. Kesimpulan
Dari hasil penelitian tahun 1 dan 11 yang diperoleh dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut:
a. Kadar abu menurun selama perendaman, sedangkan kadar air, kadar protein dan kadar lemak

cenderung meningkat selama perendaman

b. Profil karbohidrat menunjukkan bahwa waktu perendaman berakibat pada penurunan kadar pati
total dengan kadar amilosa tetap, peningkatan kadar gula reduksi, penurunan kadar serat pangan

total, peningkatan serat pangan larut dan resistant starch

c. Profil protein menunjukkan bahwa kadar protein terlarut meningkat hingga perendaman 6 jam,

sedangkan asam amino yang dominan adalah asam glutamat dan asam aspartat.

d. Kecernaan pati (in vitro) menurun dengan semakin lama waktu perendaman, sedangkan nilai
cerna protein tidak terpengaruh oleh waktu perendaman dengan Nilai Kimiawi Protein (NKP)

sekitar 39-43.

7.2. Saran
Kacang hijau (berkulit) hasil berbagai waktu perendaman dapat digunakan untuk sebagai
pangan alternatif bagi wanita menyusui penderita diabetes mellitus, namun perlu diteliti bentuk

produk yang sesuai dan disukai.

22
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