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Abstrak

Germinasi merupakan salah satu tahapan pengolahan yang dapat meningkatkan nilai gizi bahan. Tepung
merupakan bahan pangan yang serba guna karena dapat dipakai ke dalam berbagai makanan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh waktu germinasi terhadap morfologi, densitas kamba, kadar air, kadar
protein kasar, dan kecerahan tepung kacang tolo. Pembuatan tepung kacang tolo tergerminasi dilakukan dengan
cara perendaman, pencucian, germinasi selama 0, 8, 12 dan 24 jam, pengovenan, penepungan, dan pengayakan.
Data pengujian densitas kamba, kadar air, kadar protein kasar, dan kecerahan dianalisis menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA). Morfologi diuji secara deskriptif kualitatif dan ditampilkan dalam bentuk gambar. Radikula
menjadi lebih panjang selama proses germinasi. Terjadi peningkatan kadar protein kasar serta penurunan kadar
air, densitas kamba dan kecerahan akibat lama waktu germinasi. Perlu adanya optimasi perlakuan untuk
menghasilkan tepung kacang tolo tergerminasi dengan mutu yang baik. Jadi, lama germinasi mempengaruhi
morfologi, kadar air, kadar protein kasar, densitas kamba dan kecerahan tepung kacang tolo tergerminasi

Kata kunci: kacang tolo, germinasi, tepung.

Abstract

Germination is one of processing stage that can increase the nutritional value of ingredients. Flour is a
versatile food ingredients because it can be used in varied foods, This study aims to know the effect of germination
time on morphology, bulk density, water content, crude protein content and lightness of Vigna unguiculata.
Germinated Vigna unguiculata flour is made by soaking, washing, germination for 0, 8, 12 and 24 hours, drying,
flouring and sifting. Bulk density, water content, crude protein content and lightness were analyzed by Analysis of
Variance (ANOVA). Morphology was analyzed in descriptive qualitative and shown in figures. Radicles become
longer as long as germination time. There are increase in crude protein levels and decrease in water content,
density and color as long as germination time. There needs an optimization of the treatment to produce the good
quality of germinated Vigna unguiculata flour. So, the duration of germination affects the morphology, water
content, crude protein content, bulk density, and lightness of germinated Vigna unguiculata flour.

Keywords: Vigna unguiculata, germination, flour

Pendahuluan

Negara-negara berkembang dan negara tropis mengalami peningkatan permintaan makanan kaya protein.
Hal ini disebabkan karena jumlah penduduk yang semakin padat dan juga pola konsumsi masyarakat yang sadar
akan pentingnya protein bagi tubuh, namun harga beberapa sumber protein terutama hewani yang mahal
membuat masyarakat sulit mendapatkannya. Protein dikonsumsi untuk membentuk jaringan tubuh, mengatur
proses dalam tubuh, dan memelihara jaringan yang ada. Kekurangan protein terutama bagi anak-anak dapat
mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan. Protein merupakan polimer heterogen molekul-molekul asam amino
yang dihubungkan oleh ikatan peptida. Molekul protein mengandung karbon, hidrogen, oksigen, nitrogen dan
kadang kala sulfur serta fosfor (Purwoko dan Handajani, 2007). Fungsi utama protein adalah untuk membentuk
jaringan baru, mempertahankan jaringan yang telah ada dan sebagai zat pengatur proses metabolisme tubuh
(Arif dan Budiyanto, 2014) . Protein dapat dicerna dengan baik apabila dalam bentuk yang sederhana.
Perkecambahan kacang-kacangan mampu meningkatkan aktivitas protease yang dapat menghidrolisis protein
sehingga mengandung peptida sederhana dan asam amino bebas (Kanetro dan Setyowati, 2013).

Kacang-kacangan merupakan sumber protein nabati yang murah dalam pemenuhan kebutuhan protein
pada manusia. Kacang-kacangan atau legum kaya akan kandungan karbohidrat, menurunkan kolesterol, serat
tinggi, rendah lemak, tinggi konsentrasi asam lemak tak jenuh. Selain vitamin B kompleks, mineral, dan serat,
kacang-kacangan merupakan sumber utama protein dan kalori. Karena aplikasi yang terbatas dan pendeknya
umur simpan yang dimiliki leguminosa dalam bentuk mentah, maka perlu dilakukan penepungan untuk
memudahkan aplikasinya sebagai ingredient pangan. Tepung merupakan salah satu bentuk alternatif produk
setengah jadi yang dianjurkan karena lebih tahan disimpan atau dapat memperpanjang umur simpan, mudah
dicampur (dibuat komposit), diperkaya zat gizi (fortifikasi), dibentuk, dan lebih cepat dimasak sesuai tuntutan
kehidupan modern yang serba praktis.
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Upaya untuk meningkatkan kandungan protein yang dapat diserap oleh tubuh salah satunya dengan
germinasi. Germinasi merupakan permulaan aktivitas pertumbuhan embrio yang ditandai dengan pecahnya kulit
biji dan munculnya calon individu tanaman baru. Dibandingkan jenis pengolahan lainnya, germinasi memiliki
kelebihan yaitu tidak merusak asam amino pada bahan serta tidak memengaruhi sifat-sifat organoleptik produk
jadi. Reaksi yang terjadi selama perkecambahan yaitu hidrolisis, oksidasi, dan sintesis (Mardiyanto dan Sudarwati,
2015). Peningkatan zat-zat gizi kecambah kacang pada umumnya mulai tampak kira-kira 24 — 48 jam saat
perkecambahan. Perkecambahan secara umum dapat meningkatkan karakteristik fungsional dan nilai nutrisi dari
kacang-kacangan. Kandungan zat gizi pada biji sebelum dikecambahkan berada dalam bentuk tidak aktif (terikat),
setelah perkecambahan bentuk tersebut diaktifkan sehingga meningkatkan daya cerna bagi manusia. Germinasi
atau perkecambahan meningkatkan daya cerna karena berkecambah merupakan proses katabolis yang
menyediakan zat gizi penting untuk pertumbuhan tanaman melalui reaksi hidrolisis dari zat gizi cadangan yang
terdapat di dalam biji. Reaksi hidrolisis diawali dengan imbibisi air pada saat biji kontak dengan air. Imbibisi air
memicu enzim-enzim endogen aktif salah satunya protease. Protease menghidrolisis protein dengan berat molekul
tinggi menjadi peptida dan asam amino dengan berat molekul rendah, sehingga protein sederhana tersebut
menjadi lebih mudah dicerna dan tidak berikatan dengan zat anti nutrisi.

Dalam penelitian sebelumnya telah dilakukan upaya germinasi kacang hijau dalam berbagai larutan
perendam oleh Dirga et.al., (2016), germinasi kacang kedelai oleh Mardiyanto dan Sudarwati (2015), germinasi
tempe kedelai oleh Puteri et.al., (2017), dan germinasi pada kacang merah terhadap senyawa anti nutrisi oleh
Yasmin et.al., (2008), Pengolahan kacang merah menjadi tepung telah dilakukan oleh Audu dan Aremu (2011) dan
Pangastuti et.al., (2013) mengenai perlakuan pendahuluan pembuatan tepung. Namun, upaya germinasi dalam
berbagai jangka waktu pada kacang tolo terhadap sifat fisiokimia belum pernah dilakukan sebelumnya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh waktu germinasi terhadap densitas kamba, kadar air,
kadar protein, dan warna tepung kacang tolo. Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk memberikan informasi
mengenai manfaat proses germinasi dalam meningkatkan nilai gizi tepung kacang tolo.

Materi dan Metode

Bahan yang digunakan pada pembuatan sampel adalah kacang tolo yang diperoleh dari Pasar Peterongan
Semarang dan air bersih. Alat yang digunakan pada pembuatan sampel adalah oven, kapas, hampan, grinder,
timbangan analitik dan ayakan 80 mesh. Bahan yang digunakan pada pengujian sampel meliputi air distilat, NaOH
45%, HCI 0,1 N, katalisator campuran selenium, H,SO, pekat, HsBO; 4%, indicator PP, etanol jenuh, pereaksi
Folin Denis dan Na,CO; jenuh. Alat yang digunakan yaitu gelas ukur 5 ml, 10 ml, 50 ml, dan 100 ml, timbangan
analitik, cawan porselin, oven, desikator, labu Kjeldahl, labu destilasi, gelas Erlenmeyer 200 ml, spektrofometer,
buret, statis dan aplikasi Color Grab di Android.

Rancangan Percobaan

Penelitian ini dirancang menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan yaitu
germinasi selama 8 jam (T1), 16 jam (T,), 24 jam (T3) pada suhu kamar dan ada yang tidak digerminasi (To) serta 5
ulangan sehingga terdapat 20 unit percobaan.

Analisis data pengujian densitas kamba, kadar air, kadar protein kasar, dan kecerahan dianalisis
menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). Bila ditemukan adanya pengaruh maka dilakukan uji lanjut dengan
Duncan Multiple Range Test (DMRT) untuk mengetahui signifikasi antar perlakuan. Morfologi diuji secara deskriptif
kualitatif dan ditampilkan dalam bentuk tabel dan gambar.

Preparasi kacang tolo tergerminasi.

Sebanyak 200 g (33%) kacang direndam pada air sebanyak 600 ml (67%) selama 8 jam lalu kacang
dibersihkan. Kacang yang telah bersih ditempatkan pada nampan yang dilapisi kapas dan tertutup kain untuk
dilakukan germinasi sesuai perlakuan dan setiap 8 jam sekali kacang dibasahi dengan semprotan air.

Pembuatan tepung kacang tolo
Kacang tolo yang telah digerminasi masing-masing dioven selama 12 jam pada 60°C, lalu kacang tolo
dihaluskan menggunakan grinder, tepung kacang tolo yang diperoleh kemudian diayak dengan ayakan 80 mesh.

Morfologi
Pengujian morfologi dilakukan dengan cara memotret sampel kacang tolo yang telah digerminasi sesuai
dengan waktu perlakuan untuk mengetahui perubahan fisik yang terjadi pada kacang tolo.

Densitas Kamba

Uji densitas kamba dilakukan sesuai dengan metode Eltayeb et al., (2011) dengan modifikasi. Sampel
dimasukkan ke gelas ukur 5 ml hingga volumenya 5 ml, kemudian semua sampel/ dikeluarkan dari gelas ukur dan
ditimbang beratnya menggunakan timbangan analitik.
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Kadar Air

Uji kadar air berdasarkan metode SNI-1971 (2011) dilakukan dengan memasukkan cawan porselin ke
dalam oven lalu dipanaskan pada suhu 100 °C selama 1 jam, cawan porselin dikeluarkan dari dalam oven lalu
segera dimasukkan ke dalam desikator dan cawan porselin didiamkan pada desikator selama 15 menit. Sampel
dimaserasi menggunakan mortar sampa halus, cawan petri dikeluarkan dari desikator, ditimbang beratnya sebagai
berat A. Sampel ditimbang di atas cawan porselin yang telah ditimbang sebagai berat B. Cawan porselin
dimasukkan ke oven pada suhu 100 °C selama 4 jam, cawan porselin dikeluarkan dari oven, dimasukkan pada
desikator selama 15 menit dan ditimbang, Cawan porselin dipanaskan kembali selama 1 jam sampai tercapainya
berat konstan (selisih berat < 0,5 g) dan berat konstan yang diperoleh dicatat sebagai berat C. Metode penentuan
kadar air berdasarkan metode SNI-1971 (2011).

Kadar Protein Kasar

Penentuan kadar protein kasar dilakukan dengan menggunakan metode Kjeldahl dari
Dirga dan Djayanti (2016) dengan cara menimbang sampel yang telah dimaserasi sebanyak + 0,5 g, sampel
dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl, katalisator campuran selenium ditambahkan sebanyak + 0,5 g dan H,SO,
pekat ditambahkan sebanyak 10 ml. Sampel didestruksi dan dihadapkan ke dinding hingga kuning pucat dalam
almari asam (sering dicek) kemudian sampel didinginkan. Proses destilasi dilakukan dengan menggunakan
perangkap H3;BO3; 4% sebanyak 5 ml dengan pipet ukur dan 2 tetes indikator Metil Red dan Metil Blue. Sampel
yang telah didestruksi dimasukkan ke dalam labu destilasi yang telah ditambahkan 100 ml aquadest dan 40 ml
NaOH 45%, destilasi dilakukan sampai perangkap berubah warna dari ungu menjadi hijau serta didapatkan distilat
sebanyak 40 ml. Prosedur diulangi untuk membuat blanko tanpa sampel dan hasil destilasi kemudian dititrasi
dengan menggunakan HCI 0,1 N sampai terbentuk warna ungu. Metode penentuan kadar air berdasarkan metode
SNI-3751 (2006).

Kecerahan

Pengujian kecerahan dilakukan dengan memotret sampel menggunakan aplikasi Color Grab di Android
dimana diperoleh data hasil pengujian yaitu L*, a* dan b*. Menurut Kumalla et al., (2013) untuk mengetahui
kecerahan dalam bahan pangan diambil nilai L* (light) saja.

Hasil dan Pembahasan

Morfologi Kacang tolo setelah Germinasi. llustrasi 1 menunjukkan bahwa terjadi pertumbuhan radikula
kecuali pada germinasi O jam. Hal ini menunjukkan bahwa kacang setelah perendaman baru dapat mengalami
proses perombakkan nutrisi-nutrisi dan menyebabkan terjadinya pemecahan yang dapat mengaktifkan enzim. Hal
ini sesuai dengan pendapat Zainal (2013) bahwa proses perendaman mengakibatkan pembentukan atau
pengaktifan enzim yang menyebabkan peningkatan aktivitas metabolik, Kehadiran air di dalam sel mengaktifkan
sejumlah enzim pada awal perkecambahan. Perendaman memicu terbentuknya radikula karena enzim-enzim telah
dihasilkan. Hal ini bersesuaian dengan pendapat Nurmauli dan Nurmiaty (2010) yang menyatakan bahwa pada
proses perendaman terjadi peningkatkan potensial tumbuh dari status viabilitas benih yang rendah menjadi lebih
tinggi dibandingkan dengan kontrol.

Menurut Shofi (2017) menyatakan bahwa perkecambahan merupakan suatu proses dimana radikula (akar
embrionik) memanjang ke luar menembus kulit biji. Tahapan perkecambahan dimulai dengan hidrasi atau imbibisi,
dilanjutkan oleh aktivasi enzim, pertumbuhan embrio dan pertumbuhan kecambah berikutnya. Pola penyerapan air
pada benih menurut Walter et al. (2000) terdiri dari 3 fase yaitu: Fase | diawali oleh penyerapan air secara cepat
dikarenakan adanya perbedaan potensial antara air dan benih. Kemudian Fase Il, yaitu ditandai dengan
penyerapan air berlangsung lambat karena potensial air benih dengan lingkungannya dalam keadaan seimbang
(metabolisme benih secara aktif berlangsung), dan Fase lll yang ditandai dengan pembengkakkan hingga
munculnya radikula. Subtract dalam proses perkecambahan digunakan untuk membentuk organ organ tanaman.
hal ini sesuai dengan Martianingsih et al. (2016) bahwa perkecambahan dapat terjadi apabila substrat
(karbohidrat, protein dan lemak) berperan sebagai penyedia energi yang akan digunakan dalam proses morfologi
(pemunculan organ-organ tanaman seperti akar, daun, dan batang).
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llustrasi 1. Moffologi Kacang tololengan Perlakuan Germinasi pada Beberapa Lama Waktu
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Kadar Air

Berdasarkan Tabel 1, terdapat pengaruh signifikan antara lama waktu germinasi terhadap kadar air
ditunjukkan dengan notasi superskrip yang berbeda dalam tabel. Kadar air terendah terdapat pada germinasi 24
jam sebesar 4,41% dan kadar air tertinggi terdapat pada germinasi O jam sebesar 7,66%. Kadar air yang diperoleh
lebih rendah dari standar tepung sebagai bahan makanan maupun tepung kacang tolo tanpa perlakuan, sehingga
memenuhi standard nasional Indonesia (SNI) nomor 3751 (2006) kadar air maksimal tepung sebesar 14,5% dan
tepung kacang tolo kecambah menurut Pangestuti et al. (2005) memiliki kadar air sebesar 4,59%.

Kadar air yang diperoleh cenderung menurun seiring dengan lama waktu germinasi. hal ini sesuai dengan
pendapat Saputro et al. (2014) bahwa kadar air tepung kecambah lebih rendah dibanding dengan tepung kacang
yang belum dikecambahkan. Proses perendaman biji menyebabkan air masuk ke dalam biji dan menyebabkan biji
menjadi membengkak. Biji kacang membengkak mengakibatkan struktur di dalam biji lebih renggang, sehingga
ketika dikeringkan, air yang terdapat di dalam kacang lebih mudah keluar, yang menyebabkan kadar air kecambah
lebih rendah dibandingkan dengan kacang yang tidak dikecambahkan. Jumlah air terikat dan air bebas
mempengaruhi kadar air pada bahan. Hal ini sesuai dengan pernyataan Islaku et al. (2017) bahwa tinggi
rendahnya kadar air suatu bahan sangat ditentukan oleh air terikat dan air bebas yang terdapat dalam bahan.

Kadar Protein Kasar

Berdasarkan Tabel 1, terdapat pengaruh signifikan antara lama waktu germinasi terhadap kadar protein
kasar ditunjukkan dengan notasi superskrip yang berbeda dalam tabel. Kadar protein kasar terendah terdapat
pada germinasi O jam sebesar 18,26% dan kadar protein kasar tertinggi terdapat pada germinasi 24 jam sebesar
25,79%. hal ini sesuai dengan penelitian Saputro et al. (2014) bahwa kadar protein kacang tolo sebelum
dikecambahkan sebesar 21,5% dan mengalami peningkatan sebesar 25% setelah dikecambahkan. Hasil ini
sesuai dengan pernyataan Anggrahini (2009). bahwa perkecambahan dapat meningkatkan kandungan protein
kasar. Peningkatan kandungan protein selama proses perkecambahan disebabkan karena terjadi pembentukan
asam-asam amino essential yang merupakan penyusun protein yang diperlukan untuk proses pertumbuhan
kecambah kacang tolo.

Penentuan kadar protein kasar dipengaruhi oleh jumlah nitrogen dalam bahan. hal ini sesuai dengan
pernyataan Anita (2009) bahwa Penentuan kandungan protein kasar dilakukan berdasarkan penentuan
kandungan nitrogen dalam bahan, termasuk dengan komponen lain yang mengandung nitrogen. Nitrogen dalam
perkecambahan berperan sebagai pembentuk protein. hal ini sesuai dengan pendapat Arif dan Budiyanto. (2014)
menyatakan bahwa nitrogen berperan besar dalam pembentukan dalam pembentukan asam amino, protein, asam
nukleat dan fitokrom.

Perkecambahan atau germinasi dipengaruhi oleh enzim. hal ini sesuai dengan pendapat Sutariati (2002)
bahwa Protein merupakan komponen dari enzim, sehingga apabila selama perkecambahan terjadi peningkatan
jumlah enzim maka protein juga akan meningkat jumlahnya. Selama proses respirasi karbohidrat mengalami
hidrolisis sehingga biji dapat menyediakan nutrisi yang akan digunakan untuk proses pertumbuhan awal
kecambah. Menurut Lakitan (1995) respirasi meningkat secara cepat dan berlangsung selama sekitar 10 jam dan
substrat yang digunakan dalam respirasi adalah sukrosa. Pada proses respirasi yang dirombak terlebih dahulu
yaitu gula sehingga proporsi protein naik. Semakin lama waktu berkecambah maka kadar proteinnya semakin
tinggi. hal ini bersesuaian dengan pendapat Febrianti et al. (2014) bahwa peningkatan kadar protein disebabkan
karena aktivitas respirasi yang dilakukan oleh biji kacang tolo selama perkecambahan. Respirasi merupakan
pemecahan oksidatif dari bahan-bahan kompleks yang biasanya terdapat dalam sel menjadi molekul-molekul yang
lebih sederhana seperti CO, dan H,0.

Tabel 1. Sifat Kimia Tepung Kacang tolo dengan Perlakuan Germinasi pada Beberapa Lama Waktu

Tepung Kacang tolo - Parameter -
Kadar Air (%) Kadar Protein Kasar (%)
0 jam 7,66+0,770° 18,26+1,744°
8 jam 5,01+0,797°% 22,94+1,843"
16 jam 5,29+0,640% 24,99+0,264"
24 jam 4,41+0,428% 25,79+0,199°

Keterangan : Notasi superskrip yang berbeda menunjukan adanya perbedaan yang signifikan (P< 0,05).

Tabel 2. Sifat Fisik Tepung Kacang tolo dengan Perlakuan Germinasi pada Beberapa Lama Waktu

Tepung Kacang tolo : Parameter
Densitas Kamba (g/mL) Kecerahan (%)
0 jam 0,714+0,041° 98,24+0,445°
8 jam 0,583+0,057% 97,32+1,246"
16 jam 0,604+0,028" 96,80+0,158"
24 jam 0,580+0,052° 95,20+0,495%

Keterangan : Notasi superskrip yang berbeda menunjukan adanya perbedaan yang signifikan (P< 0,05).
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Densitas Kamba

Berdasarkan Tabel 2, terdapat pengaruh signifikan antara lama waktu germinasi terhadap densitas kamba
ditunjukkan dengan notasi superskrip yang berbeda dalam tabel. Densitas kamba tertinggi terdapat pada
germinasi 0 jam sebesar 0,714 g/mL dan densitas kamba terendah terdapat pada germinasi 24 jam sebesar 0,580
g/mL.

Densitas kamba yang diperoleh lebih tinggi dari tepung kacang tolo dengan perlakuan, hal ini terjadi karena
proses germinasi mempengaruhi kadar air. Hal ini sesuai dengan pendapat Erna (2004) bahwa semakin rendah
kadar air menyebabkan semakin rendah densitas kambanya. Penurunan densitas kamba dapat terjadi karena
selama germinasi terjadi penguraian subtrat. Hal ini sesuai dengan pendapat Lastari et al. (2016) bahwa proses
perkecambahan menyebabkan kadar air akan semakin rendah, sehingga berpengaruh terhadap densitas kamba
yang semakin rendah, hal ini terjadi karena dalam proses perkecambahan mengalami penguraian subtract
sederhana yang memiliki berat molekul yang kecil.

Kadar air yang rendah menyebabkan nilai densitas kamba semakin kecil sehingga partikel lebih ringan dan
volume pada rongga partikel menjadi lebih besar. Hal ini sesuai dengan pendapat Prabowo (2010) bahwa kadar
air yang rendah menyebabkan partikel menjadi lebih ringan sehingga volume pada rongga partikel menjadi lebih
besar yang menyebabkan nilai densitas kamba semakin kecil. germinasi menyebabkan penurunan nilai densitas
kamba karena terjadi pemecahan subtrat ke dalam bentuk yang lebih sederhana. Hal ini sesuai dengan pendapat
Elkhalifa dan Bernhardt (2010) bahwa penurunan densitas kamba ini terjadi karena proses germinasi akan memicu
sistem enzim untuk bekerja memecah molekul kompleks seperti protein, karbohidrat, dan lemak ke dalam bentuk
yang lebih sederhana.

Kecerahan

Berdasarkan Tabel 2, terdapat pengaruh signifikan antara lama waktu germinasi terhadap kecerahan,
ditunjukkan dengan notasi superskrip yang berbeda dalam tabel. Kecerahan terendah terdapat pada germinasi 24
jam sebesar 95,20% dan kecerahan tertinggi terdapat pada germinasi O jam sebesar 98,24%.

Kecerahan cenderung menurun seiring dengan lama waktu germinasi. Hal ini dikarenakan kacang tolo
sebagai sumber protein dengan adanya panas akan mengakibatkan terjadinya reaksi maillard atau reaksi non
enzimatis. Hal ini bersesuaian dengan pendapat Agustawa (2012) bahwa kecambah kacang tolo sebagai sumber
protein dengan adanya panas akan mengakibatkan terjadinya reaksi maillard atau reaksi non enzimatis, reaksi ini
dapat terjadi bila gula pereduksi bereaksi dengan senyawa-senyawa yang memiliki gugus NH, (protein, asam
amino, peptida, dan ammonium) dan juga apabila bahan dipanaskan atau didehidrasi sehingga akan menimbulkan
warna kecoklatan pada produk. Selain itu menurut Hartoyo dan Sunandar (2006) menyatakan bahwa suhu
pengeringan yang tinggi akan menyebabkan rendahnya derajat putih tepung. pengaruh suhu terhadap derajat
putih tepung nyata terlihat pada saat terjadinya reaksi pencoklatan non enzimatis berupa reaksi maillard yang terjdi
antara gula perekdusi dan gugus amino yang terkandung dalam tepung.

Kecerahan dipengaruhi oleh kadar gula, serat dan senyawa fenol pada bahan pangan. Hal ini sesuai
dengan pendapat Winarno (2003) bahwa tingginya kadar gula, serat dan senyawa fenol pada kacang-kacangan
dapat mempengaruhi warna dan derajat putih tepung. Kecerahan juga dipengaruhi oleh kerapatan bahan. Mulyana
et al. (2014) menyatakan bahwa pada bahan dengan densitas kamba yang rendah, memiliki volume yang lebih
tinggi dan kerapatan yang rendah sehingga lebih mudah ditembus oleh cahaya dan warna yang diperoleh lebih
cerah.

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian, lama germinasi mempengaruhi morfologi, kadar air, kadar protein kasar, densitas
kamba dan kecerahan tepung kacang tolo. Germinasi dapat meningkatkan kadar protein kasar. Di sisi lain,
germinasi dapat menurunkan kadar air, densitas kamba dan kadar air. Oleh karena itu perlu adanya optimasi
perlakuan untuk menghasilkan tepung kacang tolo dengan mutu yang baik.
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