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Abstrak

Kacang kedelai adalah salah satu sumber protein nabati utama bagi masyarakat dan menjadi komoditas terbesar kedua
setelah padi dan jangung. Selain sumber protein, kedelai kaya akan komponen bioaktif yang bermanfaat untuk
kesehatan. Proses perkecambahan kacang kedelai telah dilaporkan efektif untuk meningkatkan komponen gizi dan
senyawa bioaktif seperti polifenol, vitamin, asam gamma.aminobutirat, gamma oryzanol. Komponen senyawa
bioaktif tersebut dilaporkan memiliki aktivitas fungsional yang baik untuk kesehatan. Artikel ini mengulas tentang
proses perkecambahan, komposisi dan perubahan fisiologis selama ‘proses perkecambahan, faktor-faktor yang
berpengaruh terhadap komposisi kecambah,  senyawa bioaktif dan karakteristik fungsionalnya. Pengumpulan data
dilakukan melalui studi literatur baik'berupa buku maupun artikel-artikel hasil-hasil penelitian. Diharapkan teknologi
pengolahan sederhana perkecambahan dapat diaplikasi baik oleh masyarakat maupun industri untuk mendapatkan
sumber pangan fungsional yang murah dan efisien.

Kata Kunci : komponen, karakteristik fungsional, kedelai, kecambah.

Abstract

Soybean is one of the main sources of vegetable protein for the community and is the second largest commodity after
rice and corn. Apart from a source of protein, soybeans are rich in bioactive components that are beneficial for health.
The process of soybean germination has been reported to be effective for increasing nutritional components and
bioactive compounds such as polyphenols, vitamins, gamma aminobutyric acid (GABA), gamma oryzanol. The
components of these bioactive compounds are reported to have functional activities that are good for health. This
article discusses the germination process, composition and physiological changes during the germination process,
the factors that influence the composition of the'sprouts, bioactive.compounds and their functional characteristics.
Information and data collection is carried out through literature studies in the form of books and articles of research
results. It is hoped that the simple germination processing technology can be applied both by the community and
industry to obtain a cheap and efficient source of functional food.

Keywords : Keywords: components, functional characteristics, soybean, sprouts.
PENDAHULUAN

Saat ini sebagian masyarakat dalam mengkonsumsi makanan dan minuman tidak hanya
mempertimbangkan komposisi gizi serta karatistik sensoris saja, namun juga mempertimbangkan
komponen dalam makanan atau minuman yang dapat mempengaruhi kesehatan. Merujuk dari
kecenderungan pemilihan konsumsi masyarakat tersebut, maka peran pangan saat ini tidak hanya
penyuplai zat gizi dan memberikan kepuasan makan, namun juga dapat menjaga stamina atau
sebagai pencegah munculnya gejala penyakit (preventif) (Muchtadi, 2010, 1-5). Makanan atau
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minunam yang memiliki karakteristik berpengaruh positif terhadap pencegahan penyakit dikenal
dengan istilah pangan fungsional (Susanto, dkk, 2019. 1-14; Susanto, dkk, 2019, 31-44).

Terdapat banyak definisi istilah pangan fungsional dari berbagai organisasi kesehatan dunia.
Secara umum pangan fungsional diartikan sebagai makanan alami atau olahan yang mengandung
senyawa bioaktif baik yang diketahui maupun tidak diketahui dalam jumlah tertentu memberikan
manfaat unruk kesehatan yang sudah dibuktikan secara klinis, baik untuk pencegahan, pengelolaan
atau pengobatan penyakit kronis (Martirosyan, 2015, 1-16). Sumber daya alam Indonesia
menyediakan keragaman hayati untuk pemenuhan gizi dan kesehatan masyarakat. Salah satu
keragaman hayati kaya protein yang banyak dikonsumsi masyarakat adalah kedelai (Krisnawati,
2017, 57-65).

Kedelai adalah salah satu komoditi pangan utama setelah beras dan jagung. Konsumsi
kedelai dan produk turunananya oleh masyarakat._sangat besar. Selain menyediakan protein yang
cukup, kedelai juga mengandung asam_amino esensial._seperti histidin, isoleusin, leusin, lisin,
fenilanin, tirosin, tronin, triptopan dan valin. Disamping Komponen gizi yang baik kedelai juga
memiliki komponen yang kurang menguntungkan. Enzim lipoksigenase atau lipoksidase mampu
mengkatalis oksidasi asam lemak tidak jenuh oleh oksigen molekuler, hal tersebut berakibat pada
munculnya ketengikan dan flavor langu (beany flavor). Beberapa jenis protein kedelai juga
memberikan pengaruh fisiologis yang spesifik, yang dikenal dengan senyawa anti-nutrisi yaitu:
anti-tripsin dan hemaglutini (Aminah, 2010. 27-32; Muchtadi, 2010, 5-9; Murugkar dan Jha, 2009, 240-
243; Murugkar, 2011, 240-243).

Perkecambahan kedelal dilaporkan dapat meningkatkan mutu gizi dan senyawa bioaktif.
Setiap kacang-kacangan memiliki sistem enzim yang berperan dalam proses germinasi
(perkecambahan). Selama perkecambahan terjadi perubahan-perubahan komponen kedelai, dari
senyawa kompleks menjadi senyawa sederhana yang lebih mudah digunakan oleh tubuh. Senyawa
antinutrisi pada biji kedelai juga tereduksi selama proses perkecambahan (Aminah dan
Hersoelistyorini, 2012, Astawan, 2016, 105-112; 209-217; Koo, dkk. 2015, 397-407; Kanetro, Swasono
dan Paiman, 2019, 210-222, Sinaga, Sitanggang, Jessica, 2019, 65-74). Beberapa peneliti melaporkan
bahwa terjadi peningkatan senyawa bioaktif pada produk kecambah kedelai. Senyawa bioaktif
kecambah kedelai memiliki tingkat aktivitas yang lebih tinggi (Sinaga, Sitanggang, Jessica, 2019, 65-
74; Koo, dkk. 2015, 397-407)

Senyawa bioaktif kecambah kedelai diketahui mempunyai peran fungsional, diantaranya
sebagai antiosteoporosis, antidiabetik, anti hiperkolesteromik, anti-inflamasi, antioksidan (Aminah
dkk, 2017a,94-91; Aminah, dkk, 2017b, 666-671; Zang dan Tsao, 2016; 120-124; Yang dkk, 2013, 79-85;
Croft, 2016, 120-124). Komponen-komponen fungsional pada kecambah kedelai diantaranya adalah
protein, asam gamma aminobutirat, vitamin E dan C, polyfenol, flavonoid (ldowu, dkk. 2019, 129-
133). Beberapa faktor dapat mempengaruhi komposisi kecambah kedelai diantaranya varietas,
suhu, cahaya, dan proses inhibisi air, stres lingkungan (Aminah, dkk.2017b, Kanetro, 2017)
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Penelusuran referensi pada artikel ini bertujuan untuk mengulas dan mengetahui  proses
perkecambahan, komposisi dan perubahan fisiologis selama proses perkecambahan, faktor-faktor
yang berpengaruh terhadap komposisi kecambah, senyawa bioaktif dan karakteristik fungsional
kecambah kedelai. Diharapkan hasil ulasan ini dapat memberikan manfaat kepada masyarakat dan
industri dalam pengembangan pangan fungsional dengan teknologi sederhana perkecambahan,
sehingga diperoleh produk yang memberikan lebih banyak manfaat kesehatan kepada masyarakat.

METODE

Acrtikel ini disusun berdasarkan studi literaturer. Data-data baik kualitatif maupun kuantitaf
dikumpulkan dari penelusuran sumber referensi baik berupa buku maupun artikel dan urnal
publikasi yang tersedia secara on line.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Perkecambahan

Secara umum bahan pangan kacang kacangan dapat.dikecambahkan. Sanggronis (2006)
mendifinisikan perkecambahan perupakan suatu proses yang.terjadi secara alamiah selama
periode pertumbuhan benih. Perkecambahan benih akan terjadibila kondisi minimum untuk
pertumbuhan dan perkembangan terpenuhi. Pertumbuhan diawali dengan pecahnya kulit dan
munculnya sumbu embrio.

Selama perkecambahan terjadi serangkaian proses fisiologis dan perubahan bentuk
(morfologis). Proses-proses yang terjadi yaitu: inhibisi dan absorsi air, hidrasi jaringan,
absorsi O, pengaktifan enzim dan pencernaan, transport molekul yang terhidrolisis ke sumbu
embrio, peningkatan respirasi dan asimilasi, inisiasi pembelahan dan pembesaran sel, dan
munculnya embrio (Gardner dkk. 1985).

Sejumlah hormon juga berperan selama proses perkecambahan, diantaranya adalah
gibrelin, sitokinin, dan auksin. Masing-masing homon memiliki peran yang berbeda. Secara
berurutan, peran ketiga hormen tersebut dalam proses perkecabahan adalah sebagai berikut
adalah : menggiatkan enzim hidrohtik, merangsang pembelahan sel, memicu tumbuhnya akar
dan pucuk lembaga. Hormon ausin berperan dalam peningkatan pertumbuhan dengan
munculnya ujung akar, akar dan pucuk lembaga (Gardner dkk. 1991).

2. Pembuatan kecambah kedelai
Proses pembuatan kecambah kedelai sangat sederhana. Ada beberapa variasi proses
perkecambahan yang dilakukan oleh para peneliti. Secara umum proses pembuatan kecambah
terdiri dari: pencucian, perendaman dan perkecambahan.

a. Sortasi dan Pencucian
Sortasi biji kedelai dimaksudkan untuk menghilangkan benda-benda asing dan
atau biji yang rusak. Sedang pencucian bertujuan untuk menghilangkan kontaminasi biji
kedelai. Serangkaian proses penanganan pasca panen kedelai seperti transportasi, proses
pengeringan. Sehingga perlu dilakukan pencucian atau dekontaminasi dari debu dan
jamur. Selain itu kontaminasi juga dapat terjadi ketika proses perendaman. Beberapa
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bahan bisa digunakan untuk proses dekontaminasi, diantaranya adalah sodium hipokloric
(NaClO). Konsentrasi antara 05 — 5 % dapat membunuh mikroorganisme  (Pajak, dkk,
2014; Wu, dkk, 2012; Selcuk, et al, 2008), namun demikian bila penggunaan terlalu
berlebihan atau tidak terukur akan menjadi residu pada keambah dan berpengaruh
terhadap kesehatan.

. Perendaman

Salah satu kondisi yang harus dipenuhi pada pembuatan kecambah adalah
rehidrasi biji kering kedelai. Selama perendaman akan terjadi imhibisi air ke dalam biji
kedelai. Imbibisi adalah proses penyerapan air oleh biji melalui permukaan hidrofilik
(Kanetro, 2020).

Beberapa faktor yang harus diperhatikan pada proses perendaman adalah: rasio
air dan biji kedelai, waktu perendeman, dan suhu. Aminah dan Wikan (2012) melakukan
perendaman biji kedelai selama 8 jam dan melanjurkan hidrasi air dengan penyemprotan
setiap 4 jam sekali. Perlakukan tersebut dapat menghasilkan pertumbuhan dan kecambah
dengan karakteristik sensoris bagus.. Penggunaan air yang berlebihan dapat
mengakibatkan kondisi lingkungan yang mudah_ditumbuhi mikroorganisme pembusuk,
namun bila air perendan kurang juga akan memberikan pengaruh pertumbuhan kecambah
(Ray et.al., 2016; Chaiyasutet.al., 2017).

Perkecambahan/Inkubasi

Secara teknis perkecambahan dapat dilakukan dengan beberapa cara, baik secara
sederhana ataupun yang menggunakan alat khusus perkecambahan. Waktu inkubasi setiap
jenis dan varietas kacang-kacangan berberda-beda. Kanetro (2017) menjelaskan bahwa
kondisi inkubasi yang harus diperhatikan adalah kelembaban (RH) mendekati 100 %. Hal
tersebut dimaksudkan untuk memberikan kondisi agar biji tetap lembab dan cukup untuk
pertumbuhan. Penyemprotan atau penyiram dapat dilakukan secara periodik, hingga
waktu pemanenan.

Beberapa faktor yang berpengaruh terhadap perkecambahan adalah hidrasi air,
varietas, ketersediaan oksigen ,suhu, cahaya, temperatur, kelembaban. Air berperan untuk
pengembangan embrio, ‘'meningkatkan metabolisme, dan sebagai alat pengangkut
cadangan makanan. Kebutuhan air-untuk mmhibis setiap jenis kacang-kacangan dan
varietas berbeda-beda, sangat bergantung pada sifat kulit dan kotiledon (Kanetro, 2012).

Kecukupan oksigen akan sangat berpengaruh terhadap proses respirasi biji kedelai
(Chaiyasut et.al., 2017). Moongangarm dan Saetung (2010) melaporkan bahwa pada
kondisi anaerobik radikula pada biji padi tidak dapat tumbuh. Sebaliknya pada kondisi
ketersediaan oksigen cukup, maka radikula dapat memanjang.

Suhu dan waktu perkecambahan juga berpengaruh terhadap hasil kecambah.
Dilaporkan bahwa suhu 25-300C tepat untuk proses pengecambahan (Bandar et.al, 1991,
Capanzana dan Buckle, 19970. Pauchar-Munacho dkk. (2010), melaporkan bahwa ada
pengaruh suhu dan waktu pengecambahan terhadap komposisi dan konsentrasi komponen
bioaktif kecambah. Sedangkan Bai dkk, (2009) melaporkan bahwa pencahayaan pada
waktu perkecambahan mempengaruhi komponen-komponen bioaktif kecambah. Tempat
perkecambahan yang gelap dapat memberikan kondisi stress yang memicu produksi asam
gamma aminobutirat (GABA) dari asam glutamat.
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Stres lingkungan selama pengecambahan menyebabkan terbentuknya komponen
komponen tanaman yang berperan sebagai pertahanan termasuk terhadap infeksi maupun
reactive oxygen species (ROS), komponen tersebut dikenal dengan phytoalexin (Shibuya
dan Minami, 2001; Angelova dkk, 2006). Komponen phytoalexin dapat berupa golongan
flavonoid yang bermanfaat untuk kesehatan.

3. Perubahan Nilai Gizi Selama Perkecambahan

Perkecambahan adalah proses metabolisme dalam tumbuhan, yang memerlukan
energi cukup tinggi. Kebutuhan energi diperoleh dari cadangan dari biji baik berupa
karbohidrat, protein maupun lemak melalui proses fosforilasi oksidatif yang menghasilkan
nukleotida dengan energi tinggi yaitu adenosin trifosfat (ATP). Energi yang dipergunakan
untuk aktivitas akan terbentuk setelah terjadi perubahan ATP menjadi Adenosin difosfat
(ADP) ( Gardner, dkk. 1985). Vidal-Valverde, 2002 melaporkan bahwa selama proses
perkecambahan akan terjadi penurunan cadangan bahan makanan untuk keprluan
metabolisme biji dan pembetukan sel-selbaru.

Beberapa peneliti melaperkan bahwa teknologi sederhana perkecambahan dapat
memperbaiki komponen gizi.seperti: protein, asam amino bebas, a-tocopherol, vitamin C,
serat, dan komponen lain serta meningkatkan komponen bioaktif seperti polifenol dan
isoflavon (Anggraini,y 2007, Khandelwal dkk. 2010; Mugendi dkk. 2010; Rusydi dkk.
2011) Peningkatan.komponen total fenol pada kedelai yang ielah dikecambahkan telah
dilaporkan Wu dkK. (2012). Sedangkan hasil penelitian Duenas dkk. (2009), menujukkan
bahwa terjadi peningkatan komponen fenolik biji lupin sebanyak 63 % pada hari ke 4
perkecambahan.

Selain  komponen fenolik, tokoferol dan  isoflavon juga diketahui terjadi
peningkatan masing masing 32.4% and 27.9% Sun-Lim dkk. (2012). Kapasitas
antioksidan kecambah juga mengalami peningkatan di banding kacang-kacangan
(Paucar-Menacho dkk:2010; Syah dkk. 2011). Tabel 1 menunjukkan komposisi kedelai
dan Kecambah kedelai (basah).
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Tabel 1
Komposisi Zat Gizi Kacang Kedelai dan Kecambah Kedelai
Komposisi Zat Gizi per 100 g Kacang Kedelai ~ Kecambah Kedelai

Air (9) 12.7 81
Energi (kkal) 381 76
Protein (g) 40.4 9
Lemak (g) 16.7 2.6
Karbohidrat (g) 24.9 6.4
Serat (g) 3.2 -
Abu (g) 55 1
Kalsium (mg) 222 50
Fosfor (mg) 682 65
Besi (mg) 10 1
Natrium (mg) - -
Kalium (mg) - -
Karoten Total (Lig) s, 110
Tiamin (mg) 0.52 0.23
Vitamin C (mg) 15

Sumber: PERSAGI, 2009. Tabel Komposisi Bahan Pangan Indonesia

4. Senyawa bioaktif dan karakteristik fungsional Kecambah Kedelai

a. Protein

Kadar protein kecambah kedelai diketahui lebih tinggi dibanding dengan biji.
Peningkatan kadar. protein selama proses perkecambahan disebabkan karena terjadinya
pembentukan asam-asam amino esensial yang merupakan senyawa penyusun protein
yang diperlukan selama perkecambahan (Anggraini, 2007).

Beberapa hasil’ penelitian menunjukkan bahwa protein pada kedelai dan
kecambah kedelai berperan dalam pencegahan penyakit degeratif. Hasil penelitian
Kanetro dkk. 2008, menunjukkan bahwa protein kecambah memiliki kemampuan
lebih baik dalam menstimulasi sekresi insulin pada pancreas tikus normal dan diabetes
dibanding protein kedelai. Demikian juga laporan dari Winarsi dan Purwanto 2010,
bahwa susu yang mengandung ekstrak protein kecambah kedelai dapat menurunkan
produksi sitokin inflamasi (IL-1beta) pada penderita diabetes millitus tipe 2 (DMT-2).
Hasil penelitian Vernasa dkk. 2012 menunjukkan bahwa ekstrak protein kecambah
yang diperoleh dari kombinasi perlakuan pengecambahan 72 jam dan hidrolisis
dengan alkalase 1 jam menghasilkan senyawa bioaktif dengan aktivitas antioksidan
yang lebih kuat, serta mempunyai kemampuan dalam perbaikan dan pengurangan
beberapa penanda inflamasi.

Mesomya dkk. 2013 melaporkan bahwa pemberian diit 28 % protein kecambah
kedelai dapat mereduksi kolesterol serum, trigliserid dan LDL-c pada tikus.
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Isoflavon

Isoflavon adalah salah satu senyawa bioaktif polifenol hasil metabolit sekunder.
Aktifitas biologis yang dimiliki isoflavon mirip dengan estrogen, sehingga umum
disebut sebagai fitoestrogen. Jenis isoflavon pada kedelai sebanyak 12 yang terdapat
dalam dua bentuk yaitu glikosida (terikat pada molekul gula) dan aglikon (tidak
terikat). Bentuk aglikon terdiri dari daidzein, genistein dan glisetein (Muchtadi, 2012,
132). Jumlah isoflavon pada kedelai didominasi genistein dan daidzein, sedangkan
dalam protein kecambah kedelai didominasi daidzein dan glisitein. Selama proses
perkecambahan terjadi peningkatan komponen isoflavon. Hasil penelitian Pauchar-
Munacho dkk. 2010, menunjukkan peningkatan isoflavon yang paling optimum
diperoleh pada pengecambahan 63 jam dan suhu 250C.

Beberapa peneliti telah melaporkan peran isolavon untuk kesehatan. Aminah,
et.al (2017a) melaporkan bahwa konsumsi tepung kecambah kedelai dapat mencegah
terjadinya osteoporosis pada tikus model ovariektomi. Disamping itu konsumsi
kecambah kedelai juga dapat mempertahankan kalsium dan phospor dalam darah
(Aminah et al.,, 2017b.) Peran pencegahan osteoporosis tersebut terjadi melalui
metabolisme pada tulang. Kondisi deplesi estrogen pada tikus ovariektomi akan
mempengaruhi metabolisme kalsium. Dan bila kondisi sudah tidak memingkinkan
maka akan mengambil cadangan kalsium dalam tulang. Dengan demikian dalam
jangka wakti tertentu, densitas tulang menjadi berkuran yang bila berlanjut lama akan
berakibat pada pengeroposan tulang.

Asam gamma aminobutirat (GABA)

GABA atau asam gamma amingbutirat merupakan asam amino non protein hasil
dekarboksilasi L-asam glutamat yang dikatalis oleh glutamat decarboxylse (GAD, EC
4.1.1.1.5). Perkecambahan kedelai dilaporkan dapat meningkatkan komponen GABA.
Suhu dan waktu perkecambahan diketahui memberikan pengaruh terhadap kandungan
GABA (Xu dan Hu; 2012). GABA berperan sebagai neurotransmiter pada susunan
syaraf pusat dan memberikan keuntungan kesehatan baik bagi hewan maupun
mamalia. Peran terhadap kesehatan diantaranya menurunkan tekanan darah dan
menghambat pertumbuhan Kanker.

Vitamin

Proses perkecambahan diketahui dapat meningkatkan komponen vitamin C dan
E. Plaza, Ancos, dan Cano (2003) melaporkan bahwa kecambah kedelai memiliki
kandungan vitamin C dan vitamin E lebih tinggi dibanding biji kedelai. Vitamin E biji
kedelai kering sebanyak 0.89 mg, setelah dikecambahkan menjadi 7,91. Sedang
vitamin C biji 99,5 meningkat menjadi 16 mg setelah dikecambahkan. Demikian juga
laporan dari Anggraini, (2007), selama perkecambahan kacang hijau terjadi peningkatan
jumlah vitamin E. Semakin lama waktu perkecambahan komponen vitamin E semakin
tinggi. Vitamin E disintesis setelah inkubasi selama 36-48 jam. Xu (2005)
menjelaskan bahwa peningkatan vitamin C pada proses perkecambahan disebabkan
karena reaktivasi enzym. kan komponen vitamin C dan vitamin E.
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Kedua vitamin tersebut diketahui memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi
sehingga sering disebut dengan vitamin antioksidan. Vitamin E menunjukkan
aktivitas sebagai penghambat kanker (colon, paru, payudara) (Yang, dkk, 2013).

e. Polifenol

Polifenol merupakan sekelompok molekul kecil yang didalam strukturnya
mengandung satu unit fenol ( Frias, dkk. 2005). Secara umum polifenol berada dalam
bebas ataupun terikat pada tumbuhan. Beberapa studi menunjukkan perkecambahan
kedelai dapat meningkatkan komponen polifenol. Hasil penelitian Gan dkk, (2016),
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan signifikan komponen polifenol pada hari ke
5 perkecambahan kacang hijau. Glukosa merupakan prekursor penting dalam sintesis
fenolat, melalui beberapa jalur diantaranya: glikolisis, propanoid, oksidasi fosfat
pentosa dan jalur asetat. Umumnya bebijian yang dapat berkecambah mengandung
fenolat terikat (Ti, dkk. 2014).

KESIMPULAN

Perkecambahan adalah teknologi sederhana pengolahan kacang kedelai. Selama

perkecambahan terjadi perubahan komponen gizi maupun bioaktif. Komponen bioaktif dilaporkan
lebih tinggi dibanding bijiskedelai. Komponen bioaktif memberikan. manfaat untuk kesehatan.
Dengan demikian teknologi sederhana perkecambahan dapat diaplikasikan untuk meningkatkan
komponen bioaktif kedelai dan dapat digunakan untuk pengembangan pangan fungsional.
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