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ABSTRACT 

Cowpeas are a particular kind of legume and contain the second highest protein after soybeans. 

Cowpea is inadequate because it has antinutritions such as tannins, phytic acid, and trypsin inhibitors. 

Pretreatment is necessary to lower anti-nutritional elements and increase the nutrition of cowpeas' 

ability to be digested. This study was done to determine the effect of various pretreatment techniques on 

enhancing cowpea flour's nutritional qualities and antioxidant potential. A completely randomized 

design with one factorial and three analytical replications was done. The findings of this study 

demonstrate that cowpea flour may be made using a variety of pretreatments, including germination, 

roasting, or its combination. A combination of germination treatment followed by roasting at 1400C for 

40 minutes can significantly reduce the phytic acid, tannin, and color content and increase the yield and 

density of the cowpea flour produced. In addition, the initial treatment with the combination had the 

highest protein content of 46.88%, the highest total phenol, and the most increasedRadical Scavenging 

Activity(RSA) or antioxidant activity of 47.00%. The most effective method to produce cowpea flour with 

the best nutritional properties and antioxidant potential is a combination of germination and roasting 

processes as a pretreatment. 

 

Keywords: antioxidant; anti-nutritional; cowpea flour, pre-treatment 

 

ABSTRAK 

Kacang tunggak termasuk kacang-kacangan yang tinggi akan kandungan protein. Namun, kacang 

tunggak memiliki kelemahan karena mengandung tanin, asam fitat, dan inhibitor trypsin, yang bersifat 

antinutrisi. Perlakuan awal (pretreatment) diperlukan untuk menurunkan unsur antinutrisi dan 

meningkatkan kemampuan daya cerna kacang tunggak. Riset ini bertujuan untuk mempelajari efek 

berbagai teknik pretreatment terhadap peningkatan kualitas zat gizi dan potensi antioksidan tepung kacang 

tunggak. Perlakuan awal yang dilakukan pada kacang tunggak antara lain perkecambahan, penyangraian 

dan kombinasinya. Penggunaan perlakuan kombinasi perkecambahan yang dilanjutkan dengan 

penyangraian secara signifikan (p<0,05) dapat menurunkan kandungan asam fitat, tanin, warna dan 
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meningkatkan rendemen serta densitas kamba tepung kacang tunggak yang dihasilkan. Selain itu, 

perlakuan pendahuluan dengan kombinasi dapat menghasilkan kadar protein tertinggi mencapai 46,88%, 

total fenol dan aktivitas antioksidan tertinggi 47,00%RSA. Perlakuan pendahuluan dengan metode 

kombinasi perkecambahan dan penyangraian merupakan metode yang terbaik untuk menghasilkan tepung 

kacang tunggak dengan karakteristik gizi terbaik dan berpotensi antioksidan. 

 

Kata kunci: antioksidan, anti gizi, tepung kacang tunggak, pre-treatment 

 

PENDAHULUAN 

Diversifikasi produk berbasis pertanian 

sangat penting untuk meningkatkan 

penggunaan sumber-sumber lokal dari suatu 

produk pertanian. Kacang tunggak 

merupakan salah satu jenis kacang-kacangan 

yang menjadi sumber protein nabati. Kacang 

ini bahkan mengandung protein tertinggi 

kedua setelah kacang kedelai (Ismayanti & 

Harijono, 2015). Dalam 100 gram bahan 

kacang tunggak, terdapat 24,4 g protein, 56,6 

g karbohidrat, 1,9 g lemak, 481 mg kalsium, 

399 mg fosfor, dan 2,68 g asam fitat (Safitri 

et al., 2016). Kacang tunggak memiliki 

beberapa keunggulan yaitu kandungan lemak 

yang rendah, sekitar 1% berat kering (db), 

tingginya kadar protein berkisar antara 23 

hingga 32% berat kering (db), menjadi 

sumber mineral yang potensial,  asam folat, 

dan memiliki kandungan senyawa 

nutrasetika seperti antioksidan dan tinggi 

serat pangan (Ariviani et al., 2021). Sejumlah 

studi telah mengungkapkan bahwa kacang 

tunggak mempunyai kandungan senyawa 

antioksidan, seperti total senyawa fenolik 

sekitar 38, 22 mg GAE/100 g berat kering 

sampel(Marsono, 2005)dan sekitar 35,06 

mg/100 g berat kering (db) (Ariviani et al.,  

 

2010). Kandungan fenolik dalam tepung 

kacang tunggak juga bervariasi, berkisar 

antara 34,6-376,6 mg/100 g tepung(Cai et al., 

2003). 

Beberapa penelitian mengenai 

pemanfaatan tepung kacang tunggak dalam 

pengolahan aneka produk pangan antara lain 

: substitusi tepung kacang tunggak pada 

crackers sebesar 20% menghasilkan produk 

yang dapat diterima oleh panelis (Lestari et 

al., 2019). Penelitian lain juga pernah 

dilakukan mengenai penambahan tepung 

kacang tunggak sebesar 25% dapat 

meningkatan daya kembang roti perancis 

(Guvitha & Suhartiningsih, 2019). Hasil 

lainnya menunjukkan bahwa aplikasi tepung 

ini hingga 50% dalam pembuatan biskuit 

menghasilkan produk dengan sifat terbaik. 

Selain itu, penambahan tepung ini juga 

mampu menghasilkan produk sereal 

fungsional yang memiliki tingkat senyawa 

antioksidan yang tinggi (Ariviani      et al., 

2021; Puspitasari      et al., 2020). Dengan 

adanya substitusi tepung kacang tunggak 

yang sudah diberikan perlakuan 

pendahuluan, diharapkan dapat menciptakan 

roti tawar yang memiliki sifat fungsional 

(berpotensi antioksidan). 
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Namun, kacang tunggak juga memiliki 

beberapa kelemahan, termasuk kandungan 

zat-zat anti gizi seperti tripsin inhibitor 

sekitar 13,70 mg/g, asam fitat sekitar 12,80 

mg/g, dan tanin sekitar 9,70 mg/g (Ismayanti 

& Harijono, 2015) serta bau langu yang 

tinggi. Pengurangan zat anti gizi dan 

peningkatan daya cerna gizi pada kacang 

tunggak dapat dilakukan dengan perlakuan 

pendahuluan (pre-treatment). Perendaman, 

pemanasan, penyinaran, pemanggangan, 

perkecambahan, dan fermentasi adalah 

beberapa teknik yang dapat digunakan 

(Narsih et al., 2018). Perlakuan pendahuluan 

dengan metode perkecambahan telah terbukti 

mampu menghasilkan tepung kacang 

tunggak yang memiliki tingkat keputihan 

yang maksimal, memiliki potensi aktivitas 

antioksidan yang dan protein larut (Ariviani 

et al., 2021). 

Kacang merah dapat diberikan 

perlakuan perendaman  untuk menurunkan 

kadar asam fitatnya. Pangastuti et al., (2013) 

menemukan, konsentrasi asam fitat kacang 

merah turun 23,9% setelah direndam selama 

24 jam. Menurut penelitian lain, perlakuan 

fermentasi pada biji sorgum memiliki potensi 

untuk memperkecil kadar asam fitat 

sebanyak 13,36% hingga 44,65% (Setiarto & 

Widhyastuti, 2016).     Namun, peneliti rata-

rata hanya menggunakan metode 

pretreatment tunggal saja untuk 

meningkatkan kecernaan gizi kacang-

kacangan dan menurunkan unsur anti gizi. 

Penelitian sebelumnya menyebutkan 

bahwa lama perkecambahan kacang tunggak 

selama 48 jam mampu  menghasilkan total 

fenol sebesar 256,16 mg EAG/100 g, total 

flavonoid sebesar 29,97 mg EQ/100g, dan 

aktivitas antioksidan (IC50) sebesar 5.928,39 

mg/L (Putri      et al., 2021). Lama waktu 

perkecambahan kacang tunggak selama 8 

jam diketahui juga mampu meningkatkan 

kadar protein tepung kacang tunggak (Sutanti      

et al., 2013). Perlakuan perkecambahan 

kacang tunggak  meningkatkan daya cerna 

protein dan menurunkan aktivitas antitripsin 

(Elvira, Wisaniyasa,      et al., 2019)      

Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh perbedaan perlakuan 

pendahuluan (pretreatment) yakni 

perkecambahan, penyangraian, kombinasi 

(perkecambahan dan penyangraian) terhadap 

kualitas zat gizi dan potensi antioksidan 

tepung kacang tunggak. 

 

BAHAN DAN METODE 

Bahan 

Bahan utama penelitian ini yakni 

kacang tunggak yang didapatkan dari Pasar 

Gamping, Sleman. Bahan kimia yang 

digunakan yakni NaOH, FeCl3, TCA, HCl, 

H2SO4, n-hexane dari Merck (Germany). 

Metode 
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Perlakuan pendahuluan (pre-

treatment) ini meliputi (perkecambahan; 

penyangraian; kombinasi (perkecambahan 

+penyangraian); kontrol) (Salami et al., 

2020). Uji proksimat dengan metode 

(AOAC, 2005) Uji fisik (rendemen, densitas 

kamba, daya serap minyak (DSM), dan 

pengujian warna  (S. Ariviani et al., 2021).  

Pengujian aktivitas antioksidan dengan 

metode penangkapan radikal bebas 2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) mengacu 

pada (Tamaroh & Sudrajat, 2021).  

Perlakuan Pendahuluan (Pretreatment) ini 

mengacu pada (Salami et al., 2020)                     

a. Perkecambahan  

Sejumlah 1 kilogram biji kacang 

tunggak dilakukan perendaman dalam 3 L air 

pada perbandingan 1:3 (b/v) selama 24 jam. 

Benih kemudian dibilas secara menyeluruh 

menggunakan air mengalir lalu ditiriskan 

selama 5 menit. Pengering kabinet  

digunakan untuk  mengeringkan kacang 

tersebut selama 8 jam pada suhu 50°C. Biji 

kering ini lalu dihaluskan dengan cara 

digiling dengan alat penggiling yang diikuti 

dengan pengayakan menggunakan saringan 

80 mesh. Sampel disimpan dalam suhu 4oC 

hingga digunakan.  

b. Penyangraian 

Sebanyak 1 kg biji kacang tunggak 

yang telah dibersihkan (2 kg) disebarkan 

secara merata di atas nampan dan disangrai 

pada suhu 140oC selama 40 menit dengan 

pengadukan secara merata, didinginkan, 

digiling menggunakan, diayak hingga ukuran 

80 mesh, dikemas dalam kantong polietilen 

densitas tinggi dan disimpan dalam lemari 

pendingin pada suhu 4oC sampai digunakan. 

c. Kombinasi Perkecambahan dan 

Penyangraian 

Biji kecambah kacang tunggak yang 

sudah selesai dikeringkan menggunakan 

Cabinet dryer dengan lama waktu 8 jam pada 

suhu 50ºC, selanjutnya disebarkan secara 

merata di atas nampan dan disangrai pada 

suhu 140oC selama 40 menit dengan 

pengadukan secara merata, didinginkan, 

digiling menggunakan, diayak hingga ukuran 

80 mesh, dikemas dalam kantong polietilen 

densitas tinggi dan disimpan dalam lemari 

pendingin pada suhu 4oC sampai digunakan. 

d. Kontrol  

Biji kacang tunggak tidak diberikan 

perlakuan pendahuluan, selanjutnya biji yang 

sudah disortir dan sudah dibersihkan 

selanjutnya dilakukan pengecilan ukuran 

dengan mesin penggiling. Tepung kemudian 

diayak dengan ayakan ukuran 80 mesh. 

Sampel disimpan dalam suhu 4oC hingga 

digunakan. 

Rancangan Percobaan 

Rancangan acak lengkap dengan 1 

faktorial digunakan pada penelitian ini. 

Penelitian dilakukan dengan 3 kali ulangan      

analisis. Data yang diperoleh kemudian 

dilakukan uji normalitas dengan Shapiro-Wilk 

http://dx.doi.org/10.21111/atj.v7i3.10779
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menggunakan aplikasi IBM SPSS Statistics 24. 

Data yang berdistribusi normal dilanjutkan 

dengan one-way ANOVA dengan tingkat 

kepercayaan 95%. Apabila terdapat perbedaan 

yang nyata dilanjutkan dengan uji Post-hoc 

(Tukey). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Senyawa Anti Gizi Kacang 

Tunggak 

Hasil analisis senyawa anti gizi 

tepung kacang tunggak dengan berbagai 

variasi perlakuan pre-treatment disajikan 

pada Tabel 1. 

Tabel 1. Analisis senyawa anti gizi tepung 

kacang tunggak 

Perlakuan Asam 

Fitat 

Tanin 

Kontrol 0,14a 0,52a 

Perkecambahan 0,12b 0,50 b 

Penyangraian 0,10c 0,45 c 

Kombinasi 

(perkecambahan 

dan penyangraian) 

0,07d 0,38 d 

Huruf superscript yang sama pada kolom 

yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 

pada taraf kepercayaan 95%. 

Asam Fitat 

Perlakuan perkecambahan 

menurunkan kadar asam fitat dari tepung 

kacang tunggak. Penurunan asam fitat ini 

dikarenakan asam fitat yang terkandung pada 

biji digunakan sebagai energi dan berfungsi 

untuk sumber kation pada pertumbuhan 

kecambah. Proses perkecambahan bisa 

mempercepat enzim fitase dalam pemecahan 

senyawa fitat sehingga menurunkan 

kandungan asam fitat pada bahan (Narsih et 

al., 2018). Perlakuan penyangraian 

menurunkan kadar asam fitat lebih tinggi 

daripada perlakuan perkecambahan, hal ini 

karena suhu tinggi selama proses  

penyangraian dapat memicu degradasi asam 

fitat yang dapat mengurangi jumlah asam 

fitat dalam biji kacang. Asam fitat merupakan 

senyawa yang labil terhadap panas, sehingga 

dengan adanya panas selama penyangraian 

dapat mengurangi kadar asam fitat. Hal ini 

didukung dengan penemuan Mesfin et al., 

2021 penyangraian pada suhu 150 °C selama 

30 menit dalam oven dapat menurunkan 

kadar asam fitat sebanyak 40%. Perlakuan 

kombinasi signifikan memberikan hasil 

penurunan asam fitat terbesar. Hal ini 

dikarenakan efek dari kombinasi perlakuan 

perkecambahan dan penyangraian yang lebih 

efektif dibandingkan ketika perlakuan 

tersebut diberikan secara terpisah. 

Kadar Tanin  

Perlakuan perkecambahan 

menurunkan kadar tanin dibandingkan 

perlakuan kontrol.  

Menurut penelitian (Ojha et al., 2018) setelah 

proses perkecambahan, kandungan tanin 

dalam tepung sorgum dapat diturunkan dari 

3,1 mg/g menjadi 2,6 mg/g. Penurunan ini 

http://dx.doi.org/10.21111/atj.v7i3.10779
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diduga karena tanin yang bersifat larut dalam 

air dapat mengalami pemecahan sebagai 

sumber energi. Perlakuan penyangraian yang 

diberikan juga menurunkan kadar tanin pada 

tepung kacang yang disebabkan karena 

proses penyangraian melibatkan pemanasan 

biji kacang pada suhu tinggi, dan suhu tinggi 

ini dapat menyebabkan degradasi tanin. 

Peningkatan suhu dan durasi penyangraian 

yang lebih lama menyebabkan kerusakan 

pada senyawa-senyawa seperti tanin yang  

larut dalam air (Utami Dewi et al., 2016). 

Perlakuan kombinasi merupakan perlakuan 

terbaik dalam menurunkan kadar tanin pada 

tepung kacang tunggak dengan hasil terendah 

yaitu sebesar 0,38%. 

Analisis Sifat Fisik Tepung Kacang 

Tunggak 

Hasil analisis fisik tepung kacang 

tunggak dengan berbagai variasi perlakuan 

pre-treatment disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Sifat fisik tepung kacang tunggak 

Huruf superscript yang sama pada kolom 

yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 

pada taraf kepercayaan 95% 

Warna 

Perubahan dalam tingkat kecerahan 

(L) yang menurun dan peningkatan warna 

kuning (b*) pada tepung ini yang disebabkan 

oleh adanya reaksi pencokelatan non-

enzimatik, yaitu reaksi Maillard.  Menurut Ai 

& Ballor, (2010) Proses perkecambahan 

dapat mengaktifkan enzim sehingga 

menghasilkan senyawa-senyawa sederhana 

seperti maltosa, glukosa, dan asam amino. 

Kenaikan kadar asam amino, maltosa, dan 

glukosa, yang merupakan gula pereduksi, 

seiring dengan durasi perkecambahan yang 

lebih lama, dapat mengakibatkan terjadinya 

tahapan reaksi Maillard dan meningkatkan 

nilai (a*).  

Penyangraian memiliki dampak yang 

signifikan pada perubahan karakteristik fisik 

tepung kacang tunggak, terutama terlihat 

dalam penurunan nilai kecerahan tepung. 

Paparan panas yang cukup lama pada suhu 

140°C selama 40 menit memungkinkan 

terjadinya reaksi Maillard pada tepung 

kecambah kacang tunggak, yang 

menyebabkan penurunan tingkat kecerahan 

dan peningkatan warna kuning(b*) dan 

warna (a*) pada tepung tersebut. Reaksi 

Maillard adalah reaksi pencoklatan non-

enzimatik yang memproduksi senyawa 

kompleks dengan berat molekul tinggi, yang 

pada gilirannya dapat mengakibatkan 

penurunan tingkat kecerahan tepung kacang 

tunggak setelah disangrai (Palungan et al., 

2018) Perlakuan kombinasi berpengaruh 
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sangat signifikan dalam menurunkan 

kecerahan warna dari tepung kacang 

tunggak. Penyebab hal ini diduga oleh  

adanya kombinasi perkecambahan dan 

penyangraian yang semakin menurunkan 

nilai kecerahan, meningkatkan nilai (a*) dan 

nilai (b*) karena terjadinya reaksi Maillard. 

Rendemen 

Perkecambahan meningkatkan 

rendemen tepung kacang tunggak yang 

disebabkan karena selama perkecambahan, 

biji dapat mengalami pembengkakan dan 

pengembangan, yang pada akhirnya dapat 

meningkatkan berat biji. Hal ini berarti 

bahwa biji yang telah dikecambahkan 

memiliki berat yang lebih tinggi daripada biji 

yang belum dikecambahkan, sehingga 

meningkatkan rendemen tepung. 

Sebagaimana disampaikan oleh (Putri et al., 

2021) bahwa perkecambahan dapat 

meningkatkan persentase rendemen pada 

tepung kecambah kedelai hitam. Perlakuan 

Penyangraian menurunkan rendemen tepung 

kacang tunggak yang signifikan 

dibandingkan dengan kontrol dengan nilai 

20,68%, hal ini dikarenakan adanya proses 

pirolisis selama penyangraian, yang 

mengakibatkan penguapan air dan senyawa-

senyawa volatil yang terbentuk. Seiring 

dengan peningkatan suhu dan durasi 

penyangraian yang lebih lama, terjadi 

pengurangan rendemen karena kehilangan 

komponen-komponen tersebut dalam bentuk 

gas (Pamungkas et al., 2021) . 

Perlakuan kombinasi meningkatkan 

rendemen tepung kacang tunggak yang 

signifikan dengan nilai 34,88%, kenaikan ini 

dikarenakan selama perkecambahan, biji 

dapat mengalami pembengkakan dan 

pengembangan, yang pada akhirnya dapat 

meningkatkan berat biji kemudian proses 

sangrai dapat meminimalkan kadar air dalam 

biji, yang akan mengurangi berat biji secara 

keseluruhan. Namun, karena air terbuang, 

komponen lain dalam biji, seperti minyak dan 

pati, bisa lebih terkonsentrasi dalam biji yang 

telah disangrai. Sebagaimana pernyataan 

(Purnamayanti et al., 2017), proses 

penguapan sebagian air dalam biji kopi 

menyebabkan biji kopi menjadi kering yang 

dapat meningkatkan rendemen tepung karena 

lebih banyak bahan kering yang tersedia 

untuk diolah menjadi tepung.  

Densitas Kamba 

Perlakuan kecambah berpengaruh 

nyata menurunkan densitas kamba tepung 

kacang tunggak. Hal ini dapat dijelaskan 

karena selama proses perkecambahan terjadi 

penguraian substrat sederhana yang memiliki 

berat molekul yang lebih kecil yang pada 

gilirannya dapat menurunkan kadar air dalam 

biji kopi. Penurunan kadar air ini berdampak 

pada densitas kamba yang menjadi lebih 

rendah (Lastari et al., 2016). Perlakuan 

penyangraian menurunkan nilai densitas 
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kamba lebih dengan nilai yang lebih rendah 

daripada perlakuan perkecambahan yang 

disebabkan karena pada saat penyangraian 

terbentuk proses penguapan air dan senyawa 

volatil lainnya sehingga berkurangnya bobot. 

Sebagaimana  dijelaskan oleh Mardjan et al., 

(2022) selama proses penyangraian biji kopi, 

terjadi penguapan air dan senyawa volatil 

lainnya, yang menyebabkan berkurangnya 

bobot biji kopi yang telah disangrai. 

Pada perlakuan kombinasi, 

menghasilkan peningkatan densitas kamba 

(kandungan padatan) tepung kacang tunggak 

yang signifikan dengan nilai 34,88%, 

kenaikan ini dikarenakan selama 

perkecambahan, biji dapat mengalami 

pembengkakan dan pengembangan, yang 

pada akhirnya dapat meningkatkan berat biji 

kemudian proses sangrai dapat 

meminimalkan kadar air dalam biji, yang 

akan mengurangi berat biji secara 

keseluruhan. Namun, karena air terbuang, 

komponen lain dalam biji, seperti minyak dan 

pati, bisa lebih terkonsentrasi dalam biji yang 

telah disangrai (Purnamayanti et al., 2017). 

Daya Serap Minyak 

Perkecambahan dapat meningkatkan 

daya serap minyak pada sampel tepung. Hal 

ini diperkirakan oleh proses perkecambahan 

yang menghasilkan pembentukan serat 

pangan. Salah satu karakteristik serat pangan 

adalah mampu untuk mengikat air atau 

minyak, yang dapat meningkatkan daya serap 

minyak dalam tepung kacang tunggak yang 

telah mengalami perkecambahan. 

(Wisaniyasa et al., 2017). Adanya serat yang 

dihasilkan selama perkecambahan dapat 

menambah daya serap air dan daya serap 

minyak pada produk tepung kacang tunggak 

tersebut (Adedeji et al., 2014). Selain itu, 

perkecambahan mengakibatkan penguraian 

molekul kompleks menjadi bentuk yang lebih 

sederhana dan berpori, serta munculnya 

molekul sederhana bermassa ringan yang 

lebih longgar dan lebih mampu menyerap air 

dan minyak (Chelule et al., 2010) 

 

Analisis Sifat Kimia Tepung Kacang 

Tunggak 

Hasil analisis kimia sampel dengan 

berbagai variasi perlakuan pre-treatment 

ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Analisis sifat kimia tepung kacang 

tunggak 

 

Kadar Air 

Kadar air dalam sampel yang telah 

mengalami proses perkecambahan lebih 

rendah dibandingkan dengan tepung kacang 

tunggak kontrol. Menurut  hasil penelitian 
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Saputro et al., (2015), kadar air dalam tepung 

kecambah cenderung lebih kecil daripada 

tepung kacang yang belum mengalami 

perkecambahan. Ini disebabkan oleh air 

dapat masuk ke dalam biji dan 

mengakibatkan pembengkakan biji. 

Pembengkakan ini membuat struktur dalam 

biji menjadi lebih longgar, jadi ketika biji 

dikeringkan, air yang ada di dalam biji lebih 

mudah berpindah, yang pada akhirnya 

menghasilkan kadar air lebih rendah. 

Menurut pernyataan Islaku et al., (2017) 

kadar air paling rendah diperoleh dengan 

proses penyangraian yaitu sebesar 4,95%, 

proses penyangraian memiliki efek 

penghilangan air dari biji kacang tunggak 

karena ada air yang menguap selama proses 

penyangraian. Akibatnya, kadar air dalam 

kacang tunggak yang telah disangrai menjadi 

rendah. Proses ini merupakan salah satu 

faktor yang berkontribusi pada pengurangan 

kadar air dalam biji kacang tunggak yang 

telah mengalami penyangraian 

(Moniharapon      et al., 2017) .  

Pada sisi lain karena interaksi antara 

kedua proses ini, walaupun selisihnya kecil.      

Proses perkecambahan dapat meningkatkan 

porositas atau struktur berongga dalam 

tepung kacang tunggak, yang pada gilirannya 

dapat meningkatkan kemampuan tepung 

untuk menyerap air yang diuapkan selama 

proses penyangraian. Ini menghasilkan 

tingkat kadar air yang lebih tinggi dalam 

produk akhir, karena air terperangkap dalam 

struktur berongga tersebut. Nilai kadar air 

yang diperoleh sudah sesuai dengan SNI 

tepung yaitu memiliki kadar air maksimal 

14,5%.  

Kadar Abu 

Berdasarkan data pada Tabel 3, 

Semua perlakuan pendahuluan yang telah 

diberikan ternyata memiliki dampak yang 

signifikan pada peningkatan kadar abu dalam 

tepung kacang tunggak. Kadar abu pada 

bahan  mencerminkan proporsi mineral yang 

ada pada bahan tersebut. Oleh karena itu, 

kadar abu yang semakin tinggi menunjukkan 

semakin tinggi pula kemungkinan terdapat 

kandungan mineral dalam produk tersebut 

(Elvira, Wisaniyasa, et al., 2019) 

Perkecambahan dapat meningkatkan 

aktivitas enzim fitase. Hal ini mengakibatkan 

hidrolisis ikatan antara protein dan mineral 

oleh enzim, sehingga jumlah mineral lebih 

meningkat (Dewi et al., 2018). Proses 

penyangraian juga meningkatkan kadar abu 

dikarenakan selama penyangraian, suhu 

tinggi dapat menyebabkan penguraian zat 

organik dalam biji atau kacang. Proses ini 

menghasilkan pelepasan mineral (abu) yang 

terkandung dalam zat-zat organik tersebut. 

Mineral ini dapat mencakup unsur-unsur 

seperti kalium, magnesium, fosfor, dan 

lainnya.  Selain kandungan mineralnya yang 

tinggi, sisa kulit ari juga dapat berdampak 
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pada banyaknya abu pada tepung kacang 

tunggak (Palungan et al., 2018)  

Perlakuan kombinasi menghasilkan 

kadar abu yang lebih rendah dari perlakuan 

penyangraian, hal ini disebabkan karena 

setelah terjadinya proses hidrolisis ikatan 

antara protein-enzim mineral menjadi bebas 

oleh aktivitas enzim fitase yang tidak 

maksimal karena adanya pemanasan pada 

saat proses penyangraian dengan suhu tinggi 

dalam penelitian ini yaitu pada suhu 140oC. 

Sebagaimana disampaikan oleh 

(Kusumaningrum et al., 2019) bahwa enzim 

akan mengalami denaturasi pada suhu yang 

berlebihan, yang mengakibatkan perubahan 

struktur protein dan memperlambat reaksi 

yang dikatalisis oleh enzim. 

Kadar Lemak 

Perlakuan perkecambahan 

menurunkan kadar lemak tepung kacang 

tunggak, selama proses perkecambahan, 

terjadi aktivitas dari enzim lipolitik yang 

bertanggung jawab untuk pemecahan lemak. 

Oleh karena itu, perkecambahan dapat 

menyebabkan penurunan kadar lemak dalam 

kacang tunggak. Menurut (Sun et al., 2017) 

selama proses perkecambahan, sebagian dari 

lemak dalam biji kacang dapat mengalami 

konversi menjadi bentuk lain yang 

dibutuhkan dalam proses perkecambahan, 

seperti gliserol dan energi. Perlakuan 

penyangraian meningkatkan kadar lemak 

karena  proses roasting dapat meningkatkan 

asam lemak trans (Mardiana et al., 2021). 

Selama proses penyangraian, asam lemak tak 

jenuh dapat mengalami isomerisasi, yaitu 

perubahan struktur bentuk ganda ikat di 

antara atom-atom karbon dalam rantai asam 

lemak. Selama penyangraian kadar air dalam 

biji berkurang karena penguapan, yang dapat 

mengakibatkan peningkatan kadar lemak 

relatif terhadap berat biji kacang yang kering. 

Oleh karena itu, penyangraian cenderung 

meningkatkan kadar lemak dalam biji kacang 

(Wahyuni et al., 2020). Jika salah satu 

komponen proksimat dalam suatu bahan 

makanan mengalami penurunan, komponen 

proksimat lainnya akan mengalami 

peningkatan untuk mencapai kesetimbangan 

(Nurmala et al., 2014). Kadar lemak kembali 

menurun dengan perlakuan kombinasi, hal 

ini disebabkan karena proses perkecambahan 

dan penyangraian memiliki efek saling 

bertentangan, efek perkecambahan lebih 

dominan menurunkan kadar lemak daripada 

efek dari proses penyangraian. 

Kadar Protein 

Tepung kecambah ini memiliki kadar 

protein yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan tepung kacang tunggak (tanpa 

perkecambahan). Selama perkecambahan, 

terdapat hidrolisis yang menguraikan protein 

menjadi asam amino. Pembentukan asam 

amino ini menyebabkan kadar protein yang 

dihitung berdasarkan total nitrogen (N) 

dalam bahan menjadi bertambah (Wisaniyasa 
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& Suter, 2016). Perlakuan penyangraian 

menambah kadar protein yang signifikan 

dibandingkan dengan perkecambahan 

(p<0,05), peningkatan kadar protein 

dimungkinkan disebabkan oleh pemecahan 

protein kasar menjadi asam amino selama 

proses penyangraian (Olanipekun et al., 

2015). Telah dilaporkan sebelumnya bahwa 

ketika  bahan makanan disangrai, aktivitas 

enzim proteolitik meningkat. Semakin tinggi 

nilai protein yang diperoleh sampel yang 

disangrai karena peningkatan aktivitas enzim 

proteolitik selama proses perkecambahan 

menyebabkan penguraian protein menjadi 

asam amino sederhana dan peptida bebas 

(Mbah et al., 2012).  

Perlakuan kombinasi, menghasilkan 

kadar protein tertinggi. Hal ini diduga karena 

proses perkecambahan memicu pemecahan 

protein menjadi asam amino, dan selama 

penyangraian juga terjadi aktivitas enzim 

proteolitik yang menghidrolisis protein 

menjadi asam amino. Akibatnya, 

menghasilkan asam amino yang berpengaruh 

pada peningkatan kadar protein yang 

dihitung berdasarkan total nitrogen (N) 

dalam bahan, yang merupakan hasil dari 

pemecahan protein menjadi komponen yang 

lebih sederhana. 

Kadar Karbohidrat 

Dari hasil analisis diperoleh bahwa 

terdapat pengurangan kadar karbohidrat (by 

difference) pada kacang tunggak selama 

perkecambahan dari 54,88% menjadi 

52,99%. Pengurangan ini dapat terjadi akibat 

proses perkecambahan pada kacang tunggak 

melibatkan pemecahan karbohidrat oleh 

enzim hidrolitik. Hasil dari pemecahan 

karbohidrat ini kemudian digunakan dalam 

proses pertumbuhan dan perkembangan 

selama perkecambahan biji kacang tunggak.  

Ini selaras dengan yang disampaikan oleh 

Padmashree et al., (2019) yang menemukan 

bahwa penurunan kadar karbohidrat tersebut 

disebabkan oleh aktivitas enzim α-amilase 

berperan dalam perombakan karbohidrat 

kompleks yang terdapat dalam kotiledon biji 

selama proses perkecambahan. Enzim ini 

mengurai karbohidrat kompleks menjadi 

komponen yang lebih sederhana, seperti 

glukosa dan fruktosa, yang dapat digunakan 

oleh biji untuk pertumbuhan dan 

perkembangan selama perkecambahan.  

Perlakuan penyangraian semakin 

menurunkan kandungan karbohidrat dari 

tepung kacang tunggak. Penurunan 

kandungan karbohidrat ini disebabkan oleh 

adanya reaksi Maillard pada saat 

penyangraian yang menyebabkan degradasi 

karbohidrat menjadi senyawa lain seperti 

aldehida, asam karboksilat,dan furan (Syukri      

et al., 2023) Kandungan karbohidrat paling 

rendah diperoleh dari hasil kombinasi 

perlakuan yaitu sebesar 43,32%. Kandungan 

paling rendah ini dikarenakan terjadi proses 

pemecahan karbohidrat oleh enzim hidrolitik, 
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yang hasil pemecahannya dimanfaatkan pada 

proses perkecambahan serta adanya reaksi 

Maillard pada saat penyangraian yang 

menyebabkan degradasi karbohidrat menjadi 

senyawa lain seperti aldehida, asam 

karboksilat, dan furan. 

Analisis Potensi Antioksidan Tepung 

Kacang Tunggak 

Hasil analisis potensi antioksidan 

tepung kacang tunggak dengan berbagai 

variasi perlakuan pre-treatment disajikan 

pada Tabel 4.  

Tabel 4. Hasil analisis potensi 

antioksidan tepung kacang tunggak 

Perlakuan 

Total 

Fenol 

(mgEAG/

100 g 

Aktivitas 

Antioksid

an 

(%RSA) 

Kontrol 3,06a 20,76a 

Perkecambahan 3,90b 31,29b 

Penyangraian 3,99b 41,49c 

Kombinasi 

(Perkecambahan 

dan Penyangraian) 

4,64d 47,00d 

Huruf superscript yang sama pada kolom 

yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 

pada taraf kepercayaan 95% 

Total Fenol 

Perkecambahan mampu meningkatkan 

total fenol dari 3,06 menjadi 3,90 mg 

EAG/100 gr. Ini dikarenakan selama 

perkecambahan terdapat proses biosintesis 

senyawa fenolik. Menurut Naikoo et al., 

(2019). Fenol memiliki sifat antioksidan dan 

dapat berperan dalam melindungi tanaman 

dari berbagai stres lingkungan seperti radiasi 

sinar ultraviolet, paparan logam berat, 

kondisi kering, suhu rendah dan kekurangan 

nutrisi. Perlakuan penyangraian tidak 

signifikan meningkatkan kadar total fenol 

dibandingkan dengan perkecambahan 

(p<0.05), karena pada dasarnya suhu dan 

durasi pemanasan yang tinggi dapat 

meningkatkan kandungan total fenol dalam 

tanaman atau bahan tumbuhan (Wazir et al., 

2011) akan tetapi pada penelitian ini 

kandungan total fenol tidak berbeda nyata 

dengan perkecambahan dikarenakan selama 

penyangraian pada suhu 140oC selama 40 

menit, fenol mengalami kerusakan, 

sebagaimana dipaparkan oleh   senyawa fenol 

memiliki rentang suhu optimum 0oC-90ºC 

(Putri et al., 2014). 

Perlakuan kombinasi meningkatkan 

total fenol dengan rentang yang tidak terlalu 

jauh dengan perkecambahan dan 

penyangraian (p<0.05). Panas yang 

digunakan dalam proses penyangraian dalam 

penelitian ini dapat menghancurkan atau 

mengubah beberapa senyawa fenol, 

mengurangi kandungan total fenol dalam biji 

yang telah disangrai. 

Aktivitas Antioksidan 

Semua perlakuan pendahuluan yang 

diberikan secara signifikan menaikan 

aktivitas antioksidan, semakin tinggi 
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konsentrasi total fenol dalam bahan, semakin 

kuat kemampuan antioksidan yang dimiliki 

bahan  tersebut untuk melawan kerusakan sel 

akibat  paparan radikal bebas (Yasser et al., 

2020). Peningkatan aktivitas antioksidan 

seiring dengan kadar komponen fenolik 

selama perkecambahan. Ini dimungkinkan 

terjadi karena zat fenol mengandung gugus 

hidroksil dalam struktur kimianya, yang 

dapat berfungsi sebagai penangkal radikal 

bebas (Uchegbu & Ishiwu, 2016). Zat fenolik 

menyumbangkan protonnya, radikal bebas 

dapat menjadi radikal stabil (Tursiman et al., 

2012). Penyangraian meningkatkan aktivitas 

antioksidan yang signifikan lebih tinggi 

(p<0.05) dibandingkan dengan perlakuan 

perkecambahan. Ini disebabkan selama 

proses penyangraian terbentuk produk antara 

yang stabil dan/atau senyawa non-fenolik 

yang berasal dari proses pirolisis, reaksi 

Maillard dan/atau karamelisasi karbohidrat 

(Kim et al., 2011) 

Perlakuan kombinasi perkecambahan 

dan penyangraian dapat meningkatkan 

aktivitas antioksidan dalam tepung kacang 

yang signifikan (p<0.05) hingga 47,00 

%RSA disebabkan karena selama proses 

perkecambahan, biji kacang mengalami 

perubahan metabolik yang melibatkan 

aktivitas enzim tertentu. Ini dapat 

menghasilkan peningkatan dalam senyawa 

antioksidan seperti fenolat dan flavonoid. 

Senyawa ini memiliki kemampuan untuk 

menangkap radikal bebas dan melindungi sel 

dari kerusakan oksidatif (Asih, Kadek 

Warditiani, & Wiarsana, 2022) ditambah 

dengan proses penyangraian juga dapat 

meningkatkan aktivitas antioksidan dalam 

biji kacang. Meskipun panas tinggi dalam 

proses penyangraian dapat menghancurkan 

sebagian senyawa antioksidan, seperti 

beberapa vitamin, tetapi pada saat yang sama, 

penyangraian dapat meningkatkan aktivitas 

senyawa antioksidan tertentu, seperti 

melanoidin. Melanoidin adalah senyawa 

yang dapat memiliki sifat antioksidan yang 

kuat. Melanoidin, yang memiliki 

kemampuan untuk menangkap radikal bebas, 

terbentuk selama pemanggangan melalui 

reaksi Maillard antara protein dan polifenol 

serta pemecahan polifenol. (Wijanarti et al., 

2019). 

 

 

KESIMPULAN 

 Tepung kacang tunggak dapat 

dihasilkan melalui beberapa perlakuan 

pendahuluan, seperti perkecambahan, 

penyangraian maupun kombinasinya. 

Penggunaan perlakuan kombinasi 

perkecambahan yang dilanjutkan dengan 

penyangraian secara signifikan dapat 

menurunkan kandungan asam fitat, tannin, 

warna dan meningkatkan rendemen serta 

densitas kamba tepung kacang tunggak yang 

dihasilkan. Perlakuan kombinasi 
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perkecambahan dan penyangraian memiliki 

kadar air yang sedikit lebih tinggi daripada 

kacang tunggak yang diberikan perlakuan 

penyangraian saja. Selain itu, perlakuan 

pendahuluan dengan kombinasi dapat 

menghasilkan kadar protein tertinggi 

mencapai 46,88%, total fenol dan aktivitas 

antioksidan tertinggi 47,00%RSA. Perlakuan 

pendahuluan dengan metode kombinasi 

perkecambahan dan penyangraian 

merupakan metode yang terbaik untuk 

menghasilkan tepung kacang tunggak. 

Aromanya yang khas dan warnanya yang 

coklat kegelapan, menjadikan tepung ini 

memiliki potensi untuk diaplikasikan pada 

produk yang dipanggang seperti sebagai 

substitusi bahan pada pembuatan roti tawar. 
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