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Abstrak

Biji lamtoro mlanding (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) merupakan sumber protein nabati potensial yang belum
termanfaatkan secara optimal, terutama karena adanya dormansi fisiologis akibat struktur kulit biji yang keras. Penelitian
ini bertujuan untuk mengoptimalkan suhu dan durasi skarifikasi termal terhadap viabilitas benih serta mengevaluasi
perubahan nilai gizi biji selama proses perkecambahan. Rancangan penelitian terdiri dari dua tahap, yaitu penentuan
perlakuan skarifikasi terbaik berdasarkan kecepatan perkecambahan dan Germination Rate Index (GRI), dan analisis
perubahan komposisi karbohidrat, protein kasar, dan protein terlarut selama 72 jam perkecambahan pada kondisi optimal.
Hasil menunjukkan bahwa perlakuan 70°C selama 15 menit menghasilkan viabilitas terbaik dengan kecepatan
perkecambahan +80%/hari dan GRI £80. Perkecambahan selama 72 jam meningkatkan kandungan karbohidrat hingga
43,13%, protein kasar hingga 37,16%, dan memodifikasi kandungan protein terlarut secara optimal di durasi 72 jam
perkecambahan. Hasil ini menunjukkan bahwa skarifikasi dan perkecambahan dapat meningkatkan kualitas gizi biji lamtoro
mlanding, memperkuat potensinya sebagai bahan pangan fungsional lokal.

Kata Kunci: biokonversi nutrien, dorman, perkecambahan, skarifikasi.

Abstract

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) seeds are a potential source of vegetable protein that has not been optimally utilized,
mainly due to physiological dormancy due to the hard seed coat structure. This study aims to optimize the temperature and
duration of thermal scarification on seed viability and evaluate changes in seed nutritional value during the germination
process. The study design consisted of two stages, namely determining the best scarification treatment based on
germination rate and Germination Rate Index (GRI), and analyzing changes in carbohydrate, crude protein, and soluble
protein composition during 72 hours of germination under optimal conditions. The results showed that treatment at 70°C
for 15 minutes produced the best viability with a germination rate of +t80%/day and a GRI of +80. Germination for 72 hours
increased the carbohydrate content to 43.13%, crude protein to 37.16%, and optimally modified the soluble protein content
in the 72-hour germination duration. These results indicate that scarification and germination can improve the nutritional
quality of lamtoro mlanding seeds, strengthening its potential as a local functional food ingredient.

Keywords: dormancy, germination, nutrient bioconversion, scatrification.

Pendahuluan

Pemanfaatan sumber daya pangan lokal yang belum tergarap optimal merupakan strategi penting dalam mendukung
ketahanan pangan dan diversifikasi konsumsi, terutama di negara tropis seperti Indonesia. Salah satu sumber daya yang
berpotensi namun kurang termanfaatkan adalah biji lamtoro mlanding (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit), sejenis
leguminosa pohon yang tumbuh cepat, tahan kekeringan, dan tersebar luas di berbagai wilayah Indonesia (Ishihara et al.,
2016). Selama ini, biji lamtoro tua lebih banyak dimanfaatkan sebagai pakan ternak atau bahkan terbuang sebagai limbah
pertanian karena dianggap keras, sulit dicerna, dan memiliki rasa pahit serta aroma khas yang kurang disukai. Padahal,
biji lamtoro mengandung nutrien makro yang sangat menjanjikan, terutama protein nabati dengan kisaran kandungan
hingga 30—40% (Aquino-Gonzalez et al., 2023), menjadikannya kandidat potensial sebagai bahan pangan tinggi protein
yang ekonomis.

Dalam konteks pangan fungsional, biji-bijian dari keluarga Fabaceae termasuk lamtoro bukan hanya berfungsi
sebagai sumber energi dan protein, tetapi juga mengandung komponen bioaktif seperti antioksidan, serat larut, dan peptida
fungsional yang dapat memberikan efek fisiologis positif terhadap kesehatan manusia (Martineau-Coté et al., 2022). Namun
demikian, pemanfaatan biji lamtoro tua sebagai pangan manusia masih terkendala oleh beberapa faktor, terutama adanya
dormansi fisiologis yang tinggi akibat struktur kulit biji yang sangat keras (impermeabel terhadap air) serta keterbatasan
pengetahuan masyarakat dalam mengolahnya menjadi produk pangan yang aman dan bernilai gizi tinggi (Dhanda dan
Chauhan, 2022).

Salah satu pendekatan untuk mengatasi kendala dormansi dan memicu aktivasi metabolisme biji adalah melalui
proses skarifikasi, yaitu perlakuan awal (pre-treatment) yang ditujukan untuk melunakkan atau membuka permeabilitas
kulit biji agar proses imbibisi air dan pertukaran gas dapat berlangsung secara optimal (Rachma et al., 2022). Skarifikasi
termal, menggunakan air panas pada suhu dan durasi tertentu, merupakan metode yang relatif murah dan mudah
diaplikasikan pada skala rumah tangga maupun industri kecil (Tahing et al., 2024). Proses ini tidak hanya berpengaruh
pada viabilitas dan kecepatan perkecambahan, tetapi juga dapat memodifikasi kandungan biokimiawi biji. Aktivasi enzim
selama proses perkecambahan pasca-skarifikasi dapat mendorong hidrolisis makronutrien kompleks menjadi bentuk yang
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lebih sederhana dan bioavailable, seperti peningkatan protein terlarut melalui aktivitas protease, serta perubahan fraksi
karbohidrat akibat aktivitas amilolitik (Botcha dan Prattipati, 2020). Fenomena ini berimplikasi penting dalam
pengembangan produk pangan fungsional yang memiliki nilai gizi lebih tinggi, daya cerna lebih baik, dan potensi manfaat
kesehatan tambahan.

Proses optimasi skarifikasi tidak dapat dilepaskan dari pengukuran parameter fisiologis seperti kecepatan
perkecambahan dan germination rate index (GRI) yang mencerminkan dinamika dan efisiensi perkembangan awal benih.
Kedua parameter ini berkorelasi erat dengan viabilitas benih dan efektivitas perlakuan skarifikasi yang diberikan. Pemilihan
kombinasi suhu dan durasi skarifikasi yang tepat sangat menentukan keberhasilan aktivasi metabolisme benih sekaligus
menghindari kerusakan pada embrio akibat perlakuan termal yang berlebihan (Sean et al., 2022). Oleh karena itu, integrasi
antara kajian fisiologis (viabilitas dan GRI) dengan analisis biokimia (kadar karbohidrat, protein kasar, dan protein terlarut)
diperlukan untuk merumuskan strategi optimal dalam pemanfaatan biji lamtoro tua sebagai sumber pangan bergizi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh variasi suhu dan durasi skarifikasi termal terhadap viabilitas
benih lamtoro mlanding melalui parameter kecepatan perkecambahan dan germination rate index, serta untuk mengkaji
perubahan komposisi gizi utama (karbohidrat, protein kasar, dan protein terlarut) yang terjadi akibat perlakuan tersebut.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan dasar ilmiah bagi pengembangan teknologi pengolahan awal biji lamtoro
sebagai bahan baku pangan fungsional lokal yang murah, bergizi tinggi, dan berpotensi mengurangi limbah pangan
berbasis biji-bijian tropis.

Materi dan Metode
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Proses dan Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan Fakultas
Teknologi Pertanian Universitas Gadjah Mada.

Materi

Bahan utama pada penelitian ini adalah biji lamtoro mlanding [Leucaena leucocephla (Lam.) de Wit] dari Kabupaten
Tuban Jawa Timur, Indonesia. Reagen yang digunakan pada penelitian ini bersifat analytical grade, antara lain kalium
natrium tartrat (KNaC4H4Os - 4H20), Na2COs, NaOH, Folin-Ciocalteu reagent (SIGMA-F9252), HaOH-Na.02S0s3, H3BOs3,
BCG-MR, HCI.

Metode

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan melalui 2 tahap, yaitu tahap pertama berupa penentuan suhu dan durasi
skarifikasi terbaik berdasarkan parameter kecepatan perkecambahan dan Germination Rate Index (GRI) pada
perkecambahan biji lamtoro. Tahapan kedua adalah proses perkecambahan dengan suhu dan lama skarifikasi terbaik yang
telah didapatkan selama 0, 24, 48, dan 72 jam untuk mengetahui perubahan senyawa gizi biji lamtoro mlanding.

Persiapan Biji Lamtoro Mlanding

Biji lamtoro mlanding disortir, biji-biji yang rusak dan berlubang dibuang. Kemudian biji dikelompokkan berdasarkan
ukurannya yaitu sangat kecil, sedang dan besar. Biji yang digunakan adalah biji dengan ukuran sedang, yaitu biji dengan
panjang 6-8 mm. Biji lamtoro mlanding yang telah lolos sortasi dicuci cepat sambil dibuang biji-biji yang mengapung dan
dikeringkan.

Skarifikasi Biji Lamtoro Mlanding

Sebanyak 20 biji lamtoro mlanding ditimbang dan ditempatkan pada cawan-cawan plastik. Akuades sebanyak 10
ml dengan suhu sesuai perlakuan (50, 70, dan 90° C) dituang ke dalam masing-masing cawan. Cawan kemudian ditutup,
dipertahankan suhunya dan didiamkan selama durasi skarifikasi sesuai perlakuan (5, 10, dan 15 menit) kemudian ditiriskan.
Biji yang telah diskarifikasi direndam kembali dengan 10 ml akuades suhu ruang pada masing-masing cawan plastik selama
24 jam untuk proses imbibisi air, kemudian ditiriskan.

Perkecambahan Biji Lamtoro Mlanding

Biji lamtoro mlanding yang telah mengembang karena proses imbibisi ditata di atas alas kertas tisu dan kertas
saring kasar yang telah disiram 5 ml akuades pada cawan-cawan plastik (Gambar 1). Setiap 6 jam semua cawan disemprot
akuades sebanyak 5 ml dan biji dibalik untuk menjaga kelembaban biji. Biji dinyatakan berkecambah apabila telah muncul
bakal akar (radikula) minimal 2 mm (Chinnasamy et al., 2021).
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Gambar 1. Penataan Biji Lamtoro Mlanding pada Cawan Selama Perkecambahan

Uji Kecepatan Perkecambahan
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Persentase perkecambahan dianalisis berdasarkan (Darmanti et al., 2015) yaitu jumlah biji berkecambah dihitung
dari total jumlah biji pada setiap tray. Persen perkecambahan dihitung dengan persamaan :

%Perkecambahan = (jumlah biji berkecambah/jumlah total biji) x 100

Uji Germination Rate Index (GRI)
Biji dinyatakan berkecambah apabila radikula telah menembus kulit biji dengan panjang minimal 2 mm. Data
jumlah kumulatif biji berkecambah per hari dicatat dan digunakan untuk menghitung indeks laju perkecambahan (GRI)

menggunakan rumus berikut:
GRI= St
- 2w
Dimana :

Gt : Jumlah kumulatif biji yang berkecambah pada hari ke-t
Tt: harike-t (1, 2,3, ..., n)

Analisis Kadar Protein Kasar

Analisis kadar protein kasar dilakukan dengan metode Kjeldahl berdasarkan metode AOAC (1995). Kandungan
protein kasar dianalisis menggunakan metode Kjeldahl. Sebanyak 0,1 gram sampel dicampur dengan 0,6 gram katalisator
protein, kemudian dibungkus dengan kertas saring halus dan dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl. Selanjutnya, sebanyak
3 ml asam sulfat pekat ditambahkan sebagai agen destruksi. Proses destruksi dilakukan di dalam lemari asam selama 2
hingga 3 jam hingga larutan menjadi jernih, kemudian dibiarkan hingga suhu ruang. Setelah dingin, sebanyak 7 ml akuades
ditambahkan, dikocok perlahan, dan dituangkan ke dalam alat destilasi. Campuran NaOH-Na,SO; sebanyak 17 ml
kemudian ditambahkan ke sistem destilasi, dan uap hasil destilasi ditampung dalam erlenmeyer yang berisi 5 ml larutan
penangkap asam borat (H:BOs) 4% yang telah diteteskan 2 tetes indikator campuran bromokresol green—metil merah
(BCG-MR). Proses destilasi dilakukan selama 15 menit hingga volume mencapai 80 ml. Destilat yang dihasilkan kemudian
dititrasi menggunakan larutan HCI 0,1 N hingga mencapai titik akhir titrasi yang ditandai dengan perubahan warna menjadi
ungu. Kadar protein kasar sampel dihitung dengan rumus :

) (ml HCI sampel-blangko)xN HCI x 14,008 x 6,25
Kadar Protein (%bb)= x 100
berat sampel awal (mg)

kadar protein %bb

Kadar Protein (%bk)= (100-kadar air%bb) X

100

Analisis Karbohidrat
Kadar karbohidrat dihitung dengan menggunakan rumus by difference sebagai berikut:

Kadar karbohidrat (%bb) = 100% - (%bb kadar air + abu + protein + lemak)

. kadar karbohidrat %bb
Kadar Karbohidrat (%bk) (100-kadar air %bb) x 100%
- (o]

Analisis Protein Terlarut

Analisis protein terlarut dilakukan menggunakan metode Lowry yang telah dimodifikasi oleh (Maehre et al., 2018).
Reagen A disiapkan dengan melarutkan 2 gram kalium natrium tartrat (KNaC,H,O4-4H,0) dan 100 gram natrium karbonat
(Na,CO;) ke dalam 500 ml larutan NaOH 1N, kemudian diencerkan hingga mencapai volume akhir 1 liter menggunakan
air suling. Reagen B dibuat dengan melarutkan 2 gram kalium natrium tartrat dan 1 gram CuSO,-5H,0 ke dalam campuran
90 ml air dan 10 ml NaOH 1N. Sementara itu, reagen C disiapkan secara harian dengan mencampurkan 1 bagian pereaksi
Folin-Ciocalteu dengan 15 bagian air suling.

Proses ekstraksi sampel dilakukan dengan mencampurkan 1 bagian volume sampel dengan 30 bagian volume
aquades dalam tabung sentrifus. Campuran ini kemudian dikocok menggunakan waterbath shaker pada suhu 30 °C selama
1 jam, dan dilanjutkan dengan sentrifugasi selama 20 menit. Sebanyak 1 ml supernatan hasil sentrifugasi diencerkan dalam
100 ml aquades. Dari larutan ini, 1 ml diambil dan ditambahkan dengan 0,9 ml reagen A, kemudian diinkubasi pada suhu
50 °C selama 10 menit. Setelah mencapai suhu ruang, larutan diberi tambahan 0,1 ml reagen B, didiamkan selama 10
menit pada suhu kamar, lalu ditambahkan 3 ml reagen C dan dihomogenkan menggunakan vortex. Inkubasi lanjutan
dilakukan pada suhu 50 °C selama 10 menit sebelum dilakukan pembacaan absorbansi pada panjang gelombang 650 nm.
Kurva standar untuk kuantifikasi dibuat menggunakan larutan standar Bovine Serum Albumin (BSA) dengan prosedur
perlakuan yang identik.

39



Jurnal Teknologi Pangan 9(2)37—43

Analisis Data

Data hasil pegujian kemudian dianalisis dengan menggunakan uji Analysis of Variance (ANOVA) dengan taraf
signifikansi 5% dan apabila terdapat perbedaan maka dilakukan uji lanjutan dengan menggunakan uji Duncan. Pengolahan
data dibantu dengan aplikasi SPSS versi 2.1.

Hasil dan Pembahasan
Kecepatan Perkecambahan

Kecepatan perkecambahan merupakan indikator penting dalam menentukan viabilitas dan dinamika fisiologis
benih setelah perlakuan awal, dalam hal ini skarifikasi termal. Berdasarkan Gambar 1, terlihat bahwa baik suhu maupun
durasi skarifikasi memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kecepatan perkecambahan biji lamtoro mlanding
(Leucaena leucocephala). Pola umum menunjukkan bahwa perlakuan suhu 70°C selama 15 menit menghasilkan
kecepatan perkecambahan tertinggi (£80%/hari), yang secara signifikan lebih tinggi dibandingkan perlakuan lain.
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Gambar 2. Grafik kecepatan perkecambahan biji lamtoro mlanding pada suhu dan durasi skarifikasi yang berbeda.

Peningkatan suhu skarifikasi hingga 70°C secara umum meningkatkan kecepatan perkecambahan, yang
kemungkinan besar disebabkan oleh pelemahan struktur fisik kulit biji (testa) yang keras dan impermeabel, seperti halnya
hasil penelitian Rachma et al., (2022) yang menghasilkan % perkecabahan tertinggi pada suhu skarifikasi 70 °C. Perlakuan
ini diduga berhasil memfasilitasi penyerapan air secara optimal oleh embrio, sehingga proses metabolisme awal seperti
aktivasi enzim hidrolitik (amilase, protease) dapat berjalan secara efisien. Hal ini sejalan dengan temuan sebelumnya yang
menyatakan bahwa perlakuan termal pada kisaran suhu moderat dapat memutus lapisan palisade sel pada kulit biji legum,
tanpa merusak struktur embrionik internal (Hilooglu et al., 2018). Sebaliknya, perlakuan suhu 50 °C menunjukkan
kecepatan perkecambahan yang sangat rendah dan cenderung tidak signifikan meningkat dengan bertambahnya durasi
(0—10%/hari). Ini mengindikasikan bahwa pada suhu tersebut, energi termal belum mencukupi untuk mengubah
permeabilitas kulit biji secara efektif, sehingga benih tetap mengalami dormansi fisik (Wu & Shen, 2021). Perlakuan ini
dapat dianggap suboptimal dari segi efisiensi fisiologis maupun utilisasi dalam skala aplikatif.

Menariknya, pada suhu 90 °C, kecepatan perkecambahan mencapai puncaknya pada durasi 10 menit (£60%/hari),
tetapi justru menurun tajam pada durasi 15 menit. Hal ini menunjukkan adanya ambang batas toleransi termal dari embrio
biji terhadap perlakuan suhu tinggi. Durasi yang terlalu lama pada suhu ekstrem dapat menyebabkan denaturasi protein
membran sel, peningkatan respirasi tidak efisien, bahkan kerusakan struktur embrionik (Macova et al., 2022). Fenomena
ini mengarah pada terjadinya "over-skarifikasi", yang menyebabkan imbibisi tidak efektif atau bahkan kerusakan fisiologis
internal, sehingga menurunkan viabilitas benih secara drastis (Side et al., 2021).

Germination Rate Index (GRI)

Germination Rate Index (GRI) merupakan parameter fisiologis penting yang mencerminkan kecepatan dan
keserempakan perkecambahan benih dalam merespons perlakuan awal (Saxena et al., 2020). Berdasarkan Gambar 2,
terlihat bahwa skarifikasi termal memberikan pengaruh signifikan terhadap GRI biji lamtoro mlanding (Leucaena
leucocephala), dengan variasi yang nyata tergantung pada suhu dan durasi perlakuan. Perlakuan suhu 70 °C selama 15
menit menghasilkan GRI tertinggi (+80), menunjukkan tingkat viabilitas dan keaktifan fisiologis benih yang paling optimal.
Suhu ini cukup efektif dalam melunakkan kulit biji yang keras tanpa menyebabkan kerusakan pada embrio, sehingga
memungkinkan imbibisi air dan difusi oksigen berlangsung secara efisien, yang pada gilirannya mengaktifkan proses
metabolisme awal perkecambahan (Hilooglu et al., 2018). Sebaliknya, perlakuan suhu 90 °C menunjukkan peningkatan
GRI yang signifikan pada durasi 10 menit, namun menurun tajam pada durasi 15 menit. Penurunan ini mengindikasikan
bahwa meskipun suhu tinggi dalam durasi pendek mampu mematahkan dormansi dengan cepat, paparan yang terlalu
lama dapat menimbulkan kerusakan termal pada jaringan embrio (Herranz et al., 2017). Sementara itu, suhu 50 °C tidak
menunjukkan perbedaan berarti dengan kontrol (tanpa perlakuan), menunjukkan bahwa energi termal pada suhu tersebut
belum mencukupi untuk memodifikasi permeabilitas kulit biji secara efektif.
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Gambar 2. Grafik Germination Rate Index perkecambahan biji lamtoro mlanding pada suhu dan durasi skarifikasi
yang berbeda

Secara fisiologis, GRI dan kecepatan perkecambahan mencerminkan efektivitas perlakuan skarifikasi dalam
mengoptimalkan respon benih terhadap lingkungan lembap dan hangat. Perlakuan skarifikasi termal 70 °C selama 15 menit
dapat dianggap sebagai titik optimum karena mampu menyeimbangkan antara peningkatan permeabilitas kulit biji dan
perlindungan struktur embrio, menghasilkan viabilitas dan daya kecambah maksimum. Temuan ini konsisten dengan
laporan terdahulu pada biji-bijian komoditas tropis lainnya, di mana perlakuan panas moderat jangka pendek memberikan
respon perkecambahan terbaik (Alshoaibi, 2021).

Perubahan Kandungan Gizi

Perkecambahan merupakan proses fisiologis kompleks yang memicu berbagai perubahan biokimia dalam biji,
terutama pada komponen utama seperti karbohidrat, protein kasar, dan protein terlarut. Data pada Tabel 1 menunjukkan
bahwa selama proses perkecambahan selama 72 jam, terjadi perubahan signifikan terhadap ketiga parameter gizi utama
pada biji lamtoro mlanding [Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit]. Perubahan ini merefleksikan dinamika aktivitas
enzimatik yang diaktifkan pasca imbibisi air dan pencetus metabolisme respirasi aerobik.

Tabel 1. Perubahan Kandungan Gizi Biji Lamtoro Mlanding selama Proses Perkecambahan

Durasi Perkecambahan Karbohidrat (%) Protein Kasar (%) Protein Terlarut (%)
Segar 32,04+0,26d 33,82+0,00d 33.4+0,19b
0 Jam 37,94+1,15¢c 34,00+0,26¢ 34.7+0,09a
24 Jam 41,36+0,76b 34,34+0,14c 27.5+0,22d
48 Jam 43,13+0,89a 35,50+0,47b 25.1+0,05e
72 Jam 41,38+0,19b 37,16+0,02a 31.5+0,14c¢

Keterangan: *Superskrip huruf kecil yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0,05).

Kadar karbohidrat menunjukkan peningkatan signifikan dari kondisi segar (32,04 +0,26%) hingga mencapai
puncak pada 48 jam (43,13+0,89%), kemudian sedikit menurun pada 72 jam (41,38+0,19%). Peningkatan ini
mengindikasikan terjadinya transformasi senyawa cadangan seperti hemiselulosa atau galaktomannan menjadi bentuk
gula sederhana yang dapat terdeteksi oleh metode analisis. Hasil ini sejalan dengan penelitian (Agustia et al., 2023) yang
melaporkan peningkatan kadar karbohidrat total pada biji koro pedang selama 48 jam perkecambahan, sebelum menurun
akibat konsumsi substrat untuk respirasi. Fenomena penurunan pada 72 jam dapat dikaitkan dengan peningkatan
konsumsi gula oleh embrio untuk mendukung elongasi radikula dan plumula, yang juga dilaporkan oleh (Ciereszko, 2018).

Sebaliknya, kandungan protein kasar mengalami peningkatan bertahap seiring waktu, dari 33,82% (biji segar)
menjadi 37,16% setelah 72 jam perkecambahan. Peningkatan ini dapat disebabkan oleh dua mekanisme utama, yaitu
pemecahan cadangan nitrogen menjadi asam amino bebas dan peptida oleh aktivitas enzim proteolitik, serta hilangnya
massa kering total akibat respirasi dan transpirasi, sehingga terjadi peningkatan konsentrasi relatif protein (Liang et al.,
2023). Hasil ini selaras dengan penelitian Lombu et al. (2018) dimana pada 36 jam perkecambahan biji jagung, terjadi
peningkatan kandungan protein kasar yang signifikan.

Sementara itu, kandungan protein terlarut menunjukkan dinamika yang tidak linier. Nilai tertinggi tercatat pada 0
jam (34,7 £ 0,09%), kemudian menurun tajam hingga 25,1 + 0,05% pada 48 jam, sebelum meningkat kembali pada 72 jam
menjadi 31,5+ 0,14%. Penurunan awal kemungkinan besar mencerminkan degradasi protein cadangan menjadi bentuk
non-terlarut atau intermediat metabolik yang tidak terdeteksi oleh metode analisis (Bera et al., 2023). Kenaikan kembali
pada 72 jam dapat dikaitkan dengan peningkatan sintesis protein baru, termasuk enzim-enzim fungsional seperti rubisco,
protease, dan enzim respirasi (Zaynab et al., 2017). Temuan ini mengindikasikan bahwa waktu perkecambahan optimal
untuk memaksimalkan kandungan protein terlarut adalah antara 0-24 jam, sedangkan untuk peningkatan total protein
kasar, waktu optimum adalah 72 jam.

Peningkatan kandungan protein kasar selama proses perkecambahan tidak serta-merta mencerminkan
peningkatan fraksi protein yang terlarut, karena tidak seluruh protein kasar bersifat larut dalam medium berair (Chen et al.,
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2017). Protein kasar mencakup total nitrogen yang berasal dari semua bentuk protein, baik yang terlarut maupun yang
tersuspensi atau terikat dalam matriks jaringan benih (Chrenkova et al., 2014). Selama perkecambahan, aktivasi enzim
proteolitik memecah protein cadangan menjadi peptida dan asam amino, sebagian di antaranya larut dan berperan dalam
sintesis protein fungsional baru (Barduche et al., 2018). Namun, fluktuasi kadar protein terlarut yang sempat menurun pada
24-48 jam dan meningkat kembali pada 72 jam menunjukkan bahwa sebagian besar asam amino hasil degradasi telah
digunakan untuk biosintesis protein struktural atau enzim, yang tidak larut dan tidak terdeteksi oleh metode Lowry. Oleh
karena itu, meskipun kandungan protein kasar meningkat, hal ini tidak secara langsung berkorelasi dengan tingginya kadar
protein terlarut, karena perbedaan sifat fisikokimia dan peran metaboliknya selama proses perkecambahan.

Secara keseluruhan, perubahan kandungan gizi ini menunjukkan bahwa perkecambahan biji lamtoro mlanding
tidak hanya meningkatkan viabilitas dan nilai fisiologis benih, tetapi juga mengarah pada modifikasi nilai gizi yang signifikan,
mendukung pengembangan produk pangan fungsional berbasis biji berkecambah. Perbandingan dengan berbagai studi
terkini menunjukkan bahwa karakteristik respon gizi biji lamtoro mlanding terhadap perkecambahan sangat sejalan dengan
legum tropis lainnya, dan dapat menjadi alternatif strategis sumber protein nabati lokal. Optimalisasi waktu perkecambahan
menjadi krusial dalam menentukan parameter gizi dominan yang diinginkan dalam formulasi produk pangan.

Kesimpulan

Skarifikasi termal terbukti efektif dalam meningkatkan viabilitas benih lamtoro mlanding melalui peningkatan
kecepatan perkecambahan dan Germination Rate Index (GRI). Perlakuan optimal diperoleh pada suhu 70 °C selama 15
menit, yang menghasilkan kecepatan perkecambahan dan GRI tertinggi secara signifikan dibandingkan perlakuan lain.
Selain itu, proses perkecambahan selama 72 jam setelah skarifikasi menunjukkan perubahan nyata pada komposisi kimia
biji, yakni peningkatan kandungan karbohidrat dan protein kasar, serta optimalnya kandungan protein terlarut. Hasil ini
menunjukkan bahwa biji lamtoro mlanding tua, yang selama ini kurang dimanfaatkan, memiliki potensi besar sebagai bahan
baku pangan fungsional tinggi protein setelah melalui proses skarifikasi dan perkecambahan yang terkontrol. Penelitian ini
memberikan dasar ilmiah untuk pengembangan teknologi pengolahan awal benih legum lokal sebagai sumber pangan
alternatif yang bergizi dan berkelanjutan.
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