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ABSTRAK

Di Indonesia, kedelai merupakan komoditi strategis karena merupakan salah satu tanaman penting
setelah beras danjagung. Penduduk Indonesiagemar mengonsumsiproduk olahan kedelaikarenabeberapa
alasan, yaitu harganya relatif murah dan gizinya tinggi. Salah satu proses yang dapat meningkatkan mutu
gizi kedelai adalah melalui perkecambahan. Pada penelitian ini, dipelajari perbandingan karakteristik
fisikokimia tepung kecambah kedelai (TKK) dan tepung kedelai (TK). Kedelai dan kecambah kedelai
dikeringkan dengan freeze drier, dikecilkan ukurannya menggunakan blender dan diayak dengan ayakan
100 mesh. Pada TKK dan TK yang dihasilkan dilakukan analisis karakteristik kimia, fisik dan fungsional.
Proses perkecambahan terbukti mempengaruhi karakteristik kimia tepung kedelai, yaitu meningkatkan
kadar abu, kadar protein, dan kapasitas antioksidan, serta menurunkan kadar lemak. TKK secara nyata
memiliki densitas kamba yang lebih tinggi dari TK. Karakteristik fungsional protein TKK juga lebih baik
dalam hal kapasitas buih dan kapasitas emulsi yang nyata lebih tinggi (p<0,05) dibandingkan TK.

kata kunci: karakteristik kimia, karakteristik fisik, kecambah kedelai, tepung kedelai

ABSTRACT

Soybean is a strategic commodity in Indonesia because it is one of the most important crops after
rice and maize. Indonesian people like to consume processed soybean products due to several reasons,
such as their relatively inexpensive price and highly nutritional content. One of the processes is that can
improve the quality of soy nutrition is germination process. In this study, comparative physicochemical
characteristics of germinated soybean flour (TKK) and soybean flour (TK) is investigated. First, soybean
and germinated soybean are dried using a freeze dryer, then their sizes are reduced using a blender and
finally they are sieved using a 100 mesh sieve. TKK and TK products are analyzed based on not only
their chemical and physical characteristics but also their functional properties. It is proven that germination
process can improve the chemical characteristics of soybean flour, such as increasing the contents of
ash, protein, and antioxidant capacity, but decreasing the fat content. TKK is significantly higher than TK
on bulk density. Protein functional characteristics of TKK are also better on foam capacity and emulsion
capacity as compared to TK.

keywords : chemical characteristics, physical characteristics, germinated soybean, soybean flour

PENDAHULUAN

edelai merupakan komoditi pangan utama di

29 persen dari total kebutuhan nasional (BPS,
2012). Akibatnya, setiap tahun Indonesia harus

Indonesia setelah padi dan jagung. Indonesia
merupakan pasar kedelai terbesar di Asia
(Astawan, 2013). Sebesar 1,8 juta ton kedelai
dialokasikan melalui Koperasi Produsen Tahu
Tempe Indonesia (KOPTI) untuk memenubhi
kebutuhan industri tahu dan tempe. Konsumsi
kedelai di Indonesia mencapai 1,2 juta ton/tahun
(Rosalina, 2011), sedangkan produksi kedelai
Indonesia hanya mencapai 779.740 ton atau

mengimpor kedelai sebanyak 2.087.986 ton
untuk memenuhi 71 persen kebutuhan kedelai
dalam negeri.

Konsumsi kedelai yang terus meningkat
pesat setiap tahunnya juga sejalan dengan
meningkatnya jumlah penduduk Indonesia
(BPS, 2006). Dewasa ini kedelai digunakan
sebagai sumber protein. Astawan (2008)
menyatakan kedelai memiliki kadar protein yang
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tinggi, yaitu rata-rata 35 persen, bahkan pada
varietas unggul dapat mencapai 40—44 persen.
Protein kedelai memiliki susunan asam amino
esensial yang lengkap. Produk olahan kedelai
seperti, tempe, tahu, kecap, dan sari kedelai
merupakan menu penting dalam pola konsumsi
masyarakat Indonesia, terutama sebagai
sumber protein yang relatif murah. Dewasa ini,
citra tempe secara bertahap semakin membaik,
terutama sejak ditemukannya manfaat, dari segi
gizi maupun khasiat medis. Tempe akhirnya
dapat diterima oleh semua lapisan masyarakat,
menembus sekat sosial dan ekonomi (Astawan,
2008).

Krisdiana (2005) menyatakan sekitar
93 persen pengrajin tempe memilih kedelai
yang berkulit kuning dan berbiji besar untuk
menghasilkan tempe dengan warna cerah
dan volume besar. Penelitian Astawan (2013)
menyatakan bahwa terdapat varietas kedelai
lokal unggul grobogan yang memiliki biji
besar dan berwarna kuning. Kedelai lokal ini
memiliki potensi baik untuk dikembangkan.
Salah satu inovasi yang dapat dilakukan untuk
meningkatkan mutu gizi dari kedelai tersebut
adalah dengan memodifikasi kedelai melalui
proses perkecambahan. Proses perkecambahan
dipilih karena mudah dilakukan, dan biayanya
yang relatif terjangkau untuk meningkatkan
mutu gizi dari biji-bijian dan kacang-kacangan.

Selama perkecambahan terjadi banyak
perubahan komponen zat gizi, menjadi senyawa-
senyawa yang lebih sederhana yang mudah
dicerna (Astawan, 2009), dan peningkatan
kapasitas antioksidan (Huang, dkk., 2014).
Selain itu, kedelai juga dapat dimodifikasi dalam
bentuk tepung. Tepung kedelai dipilih karena
memiliki keunggulan, yaitu kandungan protein
yang lebih tinggi (50 persen) dibanding produk
segarnya (Winarsi, 2010), menghilangkan
karakteristik cita rasa langu (Erlita, 2002), dan
meningkatkan keawetan (Kusnandar, 2010).
Oleh karena itu, pembuatan tepung merupakan
alternatif pengolahan untuk memperpanjang
daya tahan simpan dan daya guna tepung
kedelai.

Penelitian ini bertujuan menguji dan
membandingkan karakteristik tepung kedelai
lokal grobogan vyang dikecambahkan dan
tanpa dikecambahkan. Hasil dari penelitian ini

diharapkan mampu membantu para pemangku
kebijakan dalam bidang pertanian di Indonesia
serta dapat mengedukasi masyarakat, khusus-
nya para pengrajin pangan olahan dengan
bahan baku kedelai.

II. METODOLOGI
2.1 Bahan dan Alat

Bahan utama vyang digunakan dalam
penelitian ini adalah kedelai varietas lokal
grobogan yang diperoleh dari Kabupaten
Grobogan, Jawa Tengah. Bahan lain yang
dibutuhkan adalah kapur tohor, air dan bahan
kimia untuk analisis. Alat yang digunakan adalah
ember, ayakan besar, bak perendam, freeze
dryer, blender, ayakan 100 mesh, peralatan
untuk analisis proksimat, centifuge LMC-4200R,
a, meter, dan spektrofotometer UV-Vis.

2.2. Metode Analisis

Penelitian ini terdiri dari dua bagian yaitu
persiapan dan analisis sampel. Persiapan
sampel terdiri dari proses penyortiran kedelai
dari pengotor dan kedelai yang tidak layak.
Selanjutnya kedelai dipisahkan menjadi dua
perlakuan, yaitu pengecambahan dan tanpa
pengecambahan. Pembuatan kecambah kedelai
mengacu pada standar operasional pembuatan
tauge di Desa Girimulya Kabupaten Bogor.
Kedelai tanpa pengecambahan menggunakan
kedelai pecah kulit yang direndam dalam air
selama enam jam. Selanjutnya kedua jenis
kedelai diproses menjadi tepung. Kedua jenis
tepung kedelai dianalisis karakteristik kimia
(kadar air, abu, lemak, protein, karbohidrat, dan
kapasitas antioksidan), analisis karakteristik
fisik (warna, a,, densitas kamba), dan sifat
fungsional protein (daya serap air, daya serap
minyak, kapasitas dan stabilitas buih, kapasitas
dan stablitas emulsi.

2.2.1. Pengecambahan Kedelai

Proses pengecambahan kedelai diawali
dengan proses penyortiran basah untuk
memisahkan kedelai tak layak pakai dan
pengotor non kedelai. Kedelai hasil sortasi
selanjutnya direndam dalam air selama enam
jam, kemudian ditiriskan. Kedelai selanjutnya
dimasukkan ke dalam ember yang bagian
bawahnya dilubangi dan disiram larutan kapur
tohor. Ember kemudian ditutup untuk mencegah
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masuknya cahaya matahari. Pengecambahan
dilakukan pada suhu ruang selama 28 jam.
Selama proses pengecambahan tersebut,
kedelai disiram air setiap selang waktu tiga jam.

2.2.2. Pembuatan Tepung Kedelai

Kedua jenis kedelai dikeringkan dengan
metode pengeringan beku (freeze drying) untuk
membuatnya homogen dan menjaga kualitas
komposisi kimianya. Sampel yang sudah kering
selanjutnya digiling dengan blender kecepatan
rendah selama 1 menit. Tepung kedelai hasil
penggilingan blender selanjutnya diayak hingga
100 mesh dan digunakan untuk analisis fisik,
kimia, dan sifat fungsional protein.

2.2.2.1. Analisis Fisik dan Kimia

Kedua jenis tepung kedelai dianalisis
secara fisik dan kimia. Analisis fisik meliputi
densitas kamba (Adeleke dan Odejeji, 2010),
warna (Mugendi, dkk., 2010), dan aktivitas
air. Sedangkan analisis kimia yang dilakukan
meliputi proksimat (AOAC, 2012) dan kapasitas
antioksidan (Fayed, 2009).

2.2.2.2. Analisis Sifat Fungsional Protein

Kedua jenis tepung kedelai dianalisis sifat
fungsional proteinnya, yaitu daya serap air
(modifikasi Adeleke dan Odejeji, 2010), daya
serap minyak (Adeleke dan Odejeji, 2010),
kapasitas dan stabilitas buih (Adeleke dan
Odejeji 2010; Huda, dkk., 2012), kapasitas dan
stabilitas emulsi (modifikasi Huda, dkk., 2012;
Kumar, dkk., 2014; Franzen dan Kinsella, 1976).

2.2.3. Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan rancangan
acak lengkap dengan perlakuan berupa cara
pembuatan tepung kedelai, yaitu tepung
kecambah kedelai dan tepung kedelai tanpa
dikecambahkan. Data diolah menggunakan
software SPSS 20 dengan uji paired samples
t-test dengan taraf nyata 0.05.

IIl. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Karakteristik Kimia

Dari Tabel 1 dapat diketahui bahwa kadar
air tepung kecambah kedelai (TKK) dan tepung
kedelai (TK) tidak berbeda nyata (p>0,05).
Kadar abu dari TKK (5,06 persen) nyata lebih
tinggi (p<0,05) dibandingkan TK (1,99 persen).

Kadar abu berhubungan dengan mineral suatu
bahan, semakin tinggi kadar abu maka semakin
tinggi pula mineral suatu bahan. Hasil penelitian
Ozcan dan Juhaimi (2014) menyatakan bahwa
umumnya kadar mineral Ca, Mg, dan P pada
kecambah kedelai ditemukan lebih tinggi
dibandingkan kedelai tanpa dikecambahkan.
Kadar lemak TKK (23,36 persen) nyata lebih
rendah (p<0,05) dibandingkan TK (38,65
persen). Degradasi kadar lemak ini dipengaruhi
oleh meningkatnya kadar protein (Moraes, dkk.,
2006). Hal ini terjadi karena lemak diubah
menjadi energi selama proses perkecambahan
(Astawan, 2009). TKK memiliki kadar protein
yang sedikit lebih tinggi (54,67 persen) dibanding
TK (46,10 persen), namun tidak berbeda nyata
(p>0,05) berdasarkan paired sample t-test.
Kadar Karbohidrat pada TKK dan TK juga tidak
berbeda nyata (p>0,05).

Aktivitas antioksidan ekstrak TKK (184 mg
AEAC/100 g bk) nyata lebih tinggi (p<0,05)
dibandingkan TK (155 mg AEAC/100 g bk).
Hal ini terjadi karena peningkatan kandungan
senyawa fenol dan vitamin E selama proses
perkecambahan (Cevallos-Casels dan Cisneros-
Zevallos 2010, Plaza, dkk., 2003). Kandungan
vitamin E (a-tokoferol) dan senyawa fenol
(isoflavon) merupakan senyawa fitokimia pada
kedelai yang memiliki aktivitas biologis (Astawan,
2013). Salah satu aktivitas biologis a-tokoferol
dan senyawa fenol adalah sebagai antioksidan
(Yongsan, 2005; Pujimulyani, dkk., 2010). Hasil
penelitian Huang, dkk., (2014) menyebutkan
bahwa kadar aglikon kedelai meningkat 84
persen dalam satu hari perkecambahan
dibandingkan sebelum dikecambahkan.

3.2. Karakteristik Fisik

Jenis tepung kedelai tidak berpengaruh
nyata (P>0,05) terhadap nilai kecerahan (L).
Dari Tabel 2 diketahui bahwa kecerahan (L)
TKK (82,55) dan TK (82,43) pada skala 100. Hal
ini menunjukkan kecerahan kedua jenis tepung
cukup tinggi. Pada nilai kromatik warna (b)
menunjukkan bahwa TKK (+22,45) memiliki nilai
nyata lebih rendah dibandingkan TK (+31,39).
TK memiliki intensitas warna kuning lebih tinggi
dibandingkan TKK. Hal ini diduga disebabkan
oleh proses perendaman pada TKK yang lebih
lama sehingga pigmen menjadi terlarut. Nilai
kromatik (a) kedua jenis tepung berbeda nyata
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Tabel 1. Karakteristik Kimia Tepung Kecambah Kedelai dibandingkan Tepung Kedelai

Parameter

Jenis Tepung

Tepung Kecambah Kedelai

Tepung Kedelai (TK)

(TKK)
Kadar air (% bb) 6,36 + 0,39° 6,71 £0,73?
Kadar abu (% bk) 5,06 + 0,38° 1,99 + 0,042
Lemak (% bk) 23,36 £ 0,13° 38,65 + 3,69°
Protein (% bk) 54,67 + 5,50° 46,10 £ 3,50°
Karbohidrat (% bk) 16,91 + 4,87° 13,26 + 5,26°
Kapasitas antioksidan (mg 184 + 0,11 155 + 0,052

AEAC/100 g bk)

Keterangan: Angka-angka pada baris yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan hasil yang

tidak berbeda nyata (p>0,05)

Tabel 2. Karakteristik Fisik Tepung Kecambah
Kedelai dibandingkan Tepung Kedelai

Jenis Tepung

Tepung Tepung
Parameter Kecambah Kedelai
Kedelai (TKK) (TK)
L 8255+ 0,112 82,43 +
1,012
a -0,39+0,03° 0,47 +0,22°
B 22,45 + 0,242 31,39 +
2,74°
ay 0,68 + 0,01 0,60 + 0,072
Densitas 0,43 +0,07° 0,39 +0,05°
Kamba 82,55+ 0,112 82,43 +
(g/ml) 1,012

Keterangan: Angka-angka pada baris yang
sama yang diikuti oleh huruf yang
sama menunjukkan hasil yang
tidak berbeda nyata (p>0,05)

(p<0,05). TKK memiliki intensitas kromatik (a)
yang negatif, artinya kromatik (a) TKK berwarna
hijau; sedangkan TK memiliki intensitas
kromatik (a) positif, artinya berwarna merah.
Perbedaan warna kromatik (a) pada kedua jenis
tepung tersebut diduga dipengaruhi oleh proses
perkecambahan pada TKK yang menyebabkan
terjadinya sintesis pigmen klorofil.

Aktivitas air pada bahan tepung umumnya
adalah 0,72 (Kusnandar, 2010). Pada Tabel 2
diketahui bahwa aktivitas air pada TKK (0,68)
nyata lebih tinggi dibandingkan TK (0,60).
Adanya proses imbibisi air yang besar ke dalam
biji saat proses perendaman menyebabkan TKK
memiliki a  lebih besar dibanding TK. Aktivitas

Tabel 3. Karakteristik Sifat Fungsional Protein
Kecambah Kedelai dibandingkan
Tepung Kedelai

Jenis Tepung

Tepung Tepun
Parameter Kecambah pung
Kedelai Kedelai
(TK)
(TKK)
Daya serap air 1,27 +0,99° 2,24 +0,20°
(g air/g
sampel)
Daya serap 1,00 £ 0,47° 0,95+ 0,19°
minyak (ml/g)
Kapasitas buih 19,49 + 4,24° 750 + 2,51°
(%)
Kapasitas 12,50 + 2,89° 1,25 + 0,502
emulsi (%)

Keterangan: Angka-angka pada baris yang sama
yang diikuti oleh huruf yang sama
menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata (p>0,05)

air di antara 0,60-0,65 menunjukkan bahwa
TKK dan TK rentan terhadap pertumbuhan
khamir osmofilik (Kusnandar, 2010).

Densitas kamba menunjukkan keringkasan
suatu bahan dalam menempati volume.
Semakin tinggi densitas kamba menunjukkan
bahwa produk semakin padat (Anita, 2009).
Densitas kamba kedua jenis tepung berbeda
nyata (p<0,05). Proses perkecambahan
menyebabkan peningkatan densitas kamba
pada TKK. Peningkatan ini disebabkan proses
perkecambahan memicu sistem enzim untuk
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bekerja memecah molekul kompleks seperti
protein, karbohidrat, dan lemak, menjadi
bentuk yang lebih sederhana. Densitas kamba
tepung yang lebih tinggi menyebabkan tepung
lebih efisien dalam penempatannya di dalam
kemasan. Densitas kamba pada isolat protein
kedelai komersial sebesar 0,24-0,43 g/ml
(Aremu, dkk., 2007), sedangkan pada bahan
tepung umumnya sebesar 0,40-0,75 g/ml
(Schubert, 1987).

3.3. Karakteristik Fungsional Protein

Kemampuan bahan pangan  untuk
mengikat air tidak terlepas dari keterlibatan
protein. Kemampuan protein untuk mengikat air
disebabkan oleh adanya gugus yang bersifat
hidrofilik (mudah menyerap air). Menurut
Makmoer (2006), daya serap air tergantung
dari mutu protein dan jumlah kandungan asam
amino polar dalam protein tepung. Dari Tabel
3 diketahui bahwa daya serap air kedua jenis
tepung berbeda nyata (p<0,05), di mana TKK
memiliki nilai lebih rendah dibandingkan TK.
Kinsella (1979) menyatakan komposisi asam
amino protein turut mempengaruhi sifat daya
serap air. Diduga TK lebih banyak mengandung
asam amino ionik seperti asam glutamat, asam
aspartat dan lisin, sehingga dapat meningkatkan
kemampuan daya serap air. Daya serap air
tepung kedelai 2,24 g air/g terbilang tinggi
menyamai daya serap air konsentrat protein
kedelai, yaitu 2,20 g air/g (Kinsella, 1979).
Semakin besar jumlah air yang diikat, semakin
baik pula kualitas tekstur dan mouthfeel bahan
pangan yang dihasilkan.

14

Daya serap minyak merupakan bagian
dari sifat fungsional yang modus tindakannya
mengikat minyak bebas. Pada Tabel 3 diketahui
daya serap minyak kedua jenis tepung tidak
berbeda nyata (p>0,05). Nilai daya serap
minyak pada kedua jenis tepung ini lebih rendah
dibandingkan kisaran daya serap minyak
konsentrat dan isolat protein kedelai (1,33-1,54
ml minyak/g solid) yang dilaporkan oleh Kinsella
(1979). Kemampuan pengikatan minyak pada
produk berupa bubuk dipengaruhi oleh ukuran
pertikelnya.

Emulsi terdiri dari dua cairan yang
bercampur, yang dapat diklasifikasikan sesuai
dengan distribusi minyak dan air. Sebuah
sistem dimana minyak tersebar di fase berair
disebut emulsi O/W. Sistem pangan seperti ini
contohnya adalah mayonaise, susu, krim, sup,
dan saus. Kebalikan dari O/W adalah emulsi
air dalam minyak (W/O). Contohnya adalah
margarin dan mentega.

Kapasitas emulsi yang baik adalah bila
bahan dapat menyerap air dan minyak secara
seimbang. Kapasitas emulsi protein bergantung
pada keseimbangan ikatan hidrofilik dan
lipofilik (Chalamaiah, dkk., 2011). Pada Tabel
3 diketahui bahwa kapasitas emulsi TKK
(12,5 persen) signifikan meningkat (p<0,05)
dibanding kapasitas emulsi TK (1,25 persen).
Perbandingan jumlah asam amino lipofilik-
hidrofilik yang seimbang mempengaruhi daya
emulsi (Zayas, 1997). Keseimbangan ini
akan menurunkan tegangan permukaan dan
interfasial. Sifat lipofilik dan hidrofilik ini berperan
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Gambar 1. Stabilitas Emulsi TK (%) dan TKK (%)
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dalam orientasi protein dimana gugus lipofilik
akan menghadap ke minyak dan gugus hidrofilik
menghadap ke air (Zayas, 1997). Kapasitas
emulsi rat emulsi erat kaitannya dengan produk-
produk daging giling, seperti sosis, bologna, dan
produk sejenisnya. Sifat ini dibutuhkan untuk
pembentukan emulsi lemak.

Stabilitas emulsi ditunjukkan pada Gambar
1, kedua jenis tepung memiliki stabilitas
emulsi yang relatif stabil, tetapi TKK memiliki
presentase kapasitas emulsi yang jauh lebih
tinggi dibanding TK. Jika dibandingkan dengan
isolat protein yang memiliki kapasitas emulsi di
atas 70 persen, maka dapat disimpulkan bahwa
kedua jenis tepung kedelai dalam penelitian
ini tidak memiliki sifat emulsi yang baik untuk
diaplikasikan pada produk-produk pangan
beremulsi (Budijanto, dkk., 2011).

Kapasitas daya buih pada Tabel 3
menunjukkan TKK memiliki nilai nyata lebih
tinggi (19,49 persen) dibandingkan TK (7,5
persen). Hal ini berhubungan dengan kekuatan
protein dalam memerangkap gas, menjadi
faktor utama yang menentukan karakteristik
buih yang dihasilkan. Chamalaiah, dkk., (2011)
menyatakan bahwa kapasitas buih bergantung
pada fleksibilitas molekul dan sifat fisikokimia
protein.

Stabilitas buih ditunjukkan pada Gambar 2,
kedua jenis tepung kedelai memiliki stabilitas
buih yang relatif stabil, tetapi presentase
kapasitas buih TKK (19,49 persen) lebih tinggi
dibandingkan presentase kapasitas buih TK
(7,5 persen). Hal ini menunjukkan bahwa kedua

25

jenis tepung memiliki protein terabsorpsi pada
permukaan dan membentuk film yang stabil
mengelilingi buih dan membentuk busa yang
baik (Kusnandar, 2010).

IV. KESIMPULAN

Proses perkecambahan memiliki manfaat
positif terhadap karakteristik kimia, fisik
dan fungsional protein tepung kedelai yang
dihasilkan. Dibandingkan tepung kedelai biasa
maka tepung kecambah kedelai memiliki
nilai lebih tinggi dalam hal: kadar abu, kadar
protein, kapasitas antioksidan, densitas kamba,
kapasitas buih dan kapasitas emulsi.
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