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ABSTRACT 
 

Cowpea (Vigna unguiculata L.) is a local legume from East Nusa Tenggara (NTT) Province that contains 
various nutrients and bioactive compounds, such as polyphenols, Gamma-Aminobutyric Acid (GABA), and 
antioxidants. The germination process is one way to increase nutrients and bioactive compounds in legumes. This 
study aims to analyze the duration of gemination on the quality of cowpea sprout flour. This research employed an 
experimental method, with germination time as the variable, consisting of five levels: 0, 12, 24, 36, and 48 hours, 
and was replicated three times. The analysis conducted included physical tests, proximate analysis, GABA content, 
polyphenol total, and antioxidant IC50 activity. The best germination time is achieved with 24-hour germination 
treatment, resulting in the highest quality cowpea sprout flour after 24 hours, with sprout length of 23,41 mm, 
100% growth percentage, 9,61% moisture content, 4,38% ash content (db), 1,02% fat content (db), 28,66% 
protein content (db), 56,35% carbohydrate content (db), GABA content of 106,09 mg/100 g, antioxidant activity 
IC50 of 18,96 mg/ml, and total polyphenols of 17,09 mg GAE/100 g. These results indicate an increase in bioactive 
compounds in cowpea due to the germination process, and have the potential to be a functional food ingredient. 
Therefore, the researchers hope that these findings can serve as a basis for developing food products with higher 
value. 
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ABSTRAK 

Kacang tunggak (Vigna unguiculata (L.)) merupakan kacang lokal dari provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT) 

yang memiliki berbagai kandungan zat gizi dan senyawa bioaktif seperti polifenol, Asam Gamma-Aminobutirat 
(GABA), dan antioksidan. Proses perkecambahan merupakan salah satu cara untuk meningkatan zat gizi dan 
senyawa bioaktif pada kacang-kacangan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis lama perkecambahan 

terhadap mutu tepung kecambah kacang tunggak. Metode penelitian yang digunakan yaitu eksperimental dengan 
variabel waktu perkecambahan yang terdiri dari 5 taraf yaitu 0, 12, 24, 36 dan 48 jam dengan 3 kali ulangan. 
Analisis yang dilakukan meliputi uji fisik, uji  proksimat, kandungan GABA, total polifenol, dan aktivitas antioksidan 
IC50 menggunakan metode 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis. 

Hasil peneltian menunjukkan bahwa waktu perkecambahan mempengaruhi mutu tepung kacang tunggak yang 
dihasilkan. Waktu perkecambahan mampu meningkatkan kandungan senyawa bioaktif seperti kandungan GABA, 
total polifenol, dan aktivitas antioksidan IC50. Waktu perkecambahan terbaik dihasilkan pada perlakuan 

perkecambahan 24 jam dengan hasil mutu tepung kecambah kacang tunggak selama 24 jam memiliki panjang 
kecambah 23,41 mm, persentase pertumbuhan 100%, kadar air 9,61 %, kadar abu 4,38 %bk, kadar lemak 1,02 
%bk, kadar protein 28,66 %bk, kadar karbohidrat 56,35 %bk, kandungan GABA  106,09 mg/100 g, aktivitas 

antioksidan IC50 18,96 mg/ml dan total polifenol 17,09 mg GAE/100 g.  Hasil penelitian ini menunjukkan adanya 
peningkatan senyawa bioaktif pada kacang tunggak akibat proses perkecambahan dan berpotensi sebagai bahan 
pangan fungsional. Oleh karena itu, peneliti berharap temuan ini dapat menjadi dasar pengembangan produk 

pangan dengan nilai yang lebih tinggi. 
 

Kata Kunci: Gamma-aminobutyric acid, kacang tunggak, senyawa bioaktif 
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PENDAHULUAN 

Indonesia dengan kekayaan sumber daya alamnya, memiliki berbagai jenis kacang-kacangan 

lokal yang berpotensi meningkatkan kandungan gizi dalam pola makan masyarakat (Ekafitri & Isworo, 

2014). Kacang tunggak (Vigna unguiculata (L.)) merupakan salah satu kacang lokal yang memiliki 

produktivitas cukup tinggi di Indonesia, dengan ketersediaan yang melimpah, terutama di wilayah Pulau 

Timor-Nusa Tenggara Timur (Naisali & Wulan, 2020). Menurut Kementerian Pertanian (2019), produksi 

kacang tunggak mencapai 494.506 ton pada tahun 2012 dan diduga terus meningkat hingga 826.351 

ton pada tahun 2020. 

Kacang tunggak memiliki berbagai kandungan gizi, seperti kadar lemak yang rendah (1%), kadar 

protein yang cukup tinggi (23-32%), serta senyawa fenolik (Ariviani et al., 2020). Salah satu keunggulan 

kacang tunggak adalah aktivitas antioksidan IC50 yang kuat sebesar 1,70 mg/mL (Olabanji et al., 2018). 

Selain itu, kandungan polifenol pada kacang tunggak mencapai 43,94 mg GAE/100 g, lebih tinggi 

dibandingkan polifenol pada kacang kedelai yang hanya 31,64 mg GAE/100 g (Josipovic et al., 2016; 

Arinanti, 2018). Namun, kacang tunggak belum dimanfaatkan dengan maksimal, umumnya hanya 

digunakan sebagai campuran dalam sayuran sehingga potensi pengolahan pangannya belum optimal 

(Fransiska & Suryani, 2024). 

Proses perkecambahan pada kacang tunggak merupakan metode biologis yang mudah dan 

efisien untuk meningkatkan kandungan gizi dan memproduksi senyawa bioaktif, termasuk gamma-

aminobutyric acid (GABA). Gamma-Aminobutyric Acid (GABA) atau biasa disebut Asam gamma-

aminobutirat merupakan asam amino non protein yang memiliki peran penting dalam menghambat 

neurotransmitter pada sistem saraf manusia. GABA berfungsi sebagai neurotransmitter inhibitori yang 

menekan aktivitas saraf berlebihan, menenangkan sistem saraf, serta mengurangi stres dan kecemasan 

(Hwang et al., 2018; Silva et al., 2020). Proses perkecambahan meningkatkan daya cerna dan nilai gizi 

bahan pangan melalui aktivitas katabolisme yang mengaktifkan zat gizi dalam biji, sekaligus 

menghambat enzim antinutrisi, mengurangi oligosakarida penyebab flatulensi, serta meningkatkan 

kandungan vitamin B, E, C, K, dan karoten (Lorenza, 2023; Martianingsih et al., 2016). Perkecambahan 

selama 24 jam diketahui meningkatkan kadar protein dari 26,41% menjadi 28,18% dan daya cerna 

protein dari 45,28% menjadi 48,45% (Elvira et al., 2019). Proses ini mengaktifkan berbagai enzim, 

seperti amilase, protease, lipase dan glutamic acid decarboxylase (GAD). Enzim-enzim tersebut 

berperan dalam menguraikan molekul kompleks menjadi bentuk yang lebih sederhana, sehingga 

meningkatkan daya cerna protein serta kandungan GABA, polifenol, dan aktivitas antioksidan (Munarko 

et al., 2019; Sahab et al,. 2020; Xu et al., 2019). GABA dihasilkan melalui dekarboksilasi asam glutamat 

oleh GAD melalui jalur GABA shunt, yang menghubungkan glutamat dengan GABA (Caceres et al., 2017; 

Yang et al., 2023). Selama perkecambahan GABA meningkat signifikan, seperti dilaporkan pada kacang 

arab (38,28 kali lipat selama 48 jam), kacang adzuki (25,72 kali lipat selama 144 jam), dan beras pecah 

kulit (11,5 kali lipat selama 72 jam) (Ferreira et al., 2019; Munarko et al., 2020). Senyawa bioaktif 

seperti polifenol dan GABA juga berfungsi sebagai antioksidan dengan kemampuan sebagai agen 

pereduksi dan donor atom hydrogen yang memberikan efek fisiologis seperti antiinflamasi, 

antihipertensi, antidiabetes, dan antikanker (Winantoro et al., 2021; Teleanu et al., 2022; Yang et al., 

2023; Lalopua, 2024). Penelitian menunjukkan bahwa kecambah kacang tunggak mengandung polifenol 

sebesar 763,42±1,66 mg GAE/100 g, menegaskan manfaat perkecambahan dalam meningkatkan 

kandungan bioaktif (Sorour et al., 2018). 

Salah satu pengolahan produk yang dapat dilakukan pada kecambah kacang tunggak adalah 

mengolahnya menjadi tepung agar menjadi lebih fungsional dan memperpanjang umur simpan. Suhu 

dan lama pengeringan selama proses pembuatan tepung kecambah berperan penting dalam 

menentukan kualitas akhir produk, dalam hal ini aktivitas antioksidan meningkat seiring dengan 

meningkatnya suhu pengeringan dan menurunnya durasi pengeringan pada kecambah kacang kedelai 

(Astawan et al., 2016). Hal ini terkait dengan oksidasi senyawa fenolik yang lebih besar pada suhu 50°C 

dibandingkan dengan suhu pengeringan yang lebih tinggi. Suhu optimum enzim polifenol oksidase 
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bervariasi antara 40°C hingga 53°C. Pengeringan pada suhu 50°C selama 6 jam menyebabkan hilangnya 

antioksidan fenolat yang lebih besar dibandingkan dengan suhu 70°C selama 4 jam 30 menit (Buzera 

et al., 2018). Selain itu, peningkatan aktivitas antioksidan seiring dengan peningkatan suhu pengeringan 

mungkin disebabkan oleh reaksi Maillard yang terjadi selama proses pengeringan kecambah kacang 

tunggak. Laju reaksi maillard meningkat dengan naiknya suhu dan terbukti berperan sebagai penetral 

radikal serta agen pereduksi (Ariviani et al., 2020). Salah satu cara untuk memperpanjang masa simpan 

kacang tunggak adalah pembuatan tepung kecambah.  

Penelitian Elvira et al. (2019) menunjukkan bahwa teknik produksi tepung kecambah kacang 

tunggak menggunakan oven bersuhu 50°C dengan waktu 24 jam menghasilkan daya cerna protein 

sebesar 48,45±0,51%. Sementara itu, metode pembuatan tepung kecambah kacang tunggak mampu 

menghasilkan aktivitas antioksidan (FRAP) sebesar 3,022±12,228 µM AAEA/g sampel, protein terlarut 

2,91±0,057% db, serta memiliki derajat putih tertinggi adalah pemanasan pada suhu 80°C selama 2 

jam (Ariviani et al., 2020). Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama 

perkecambahan terhadap senyawa bioaktif pada tepung kecambah tunggak (Vigna unguiculata (L.)). 

 

BAHAN DAN METODE 

Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan dari bulan Oktober 2024 – Februari 2025 di Laboratorium Pengolahan 

Pangan dan Laboratorium Kimia Universitas Sahid serta Laboratorium Biotech IPB University. 

 

Bahan 

Bahan utama yang digunakan adalah kacang tunggak yang dibeli dari supplier di daerah Bekasi. 

Bahan untuk analisis adalah standar GABA pa yang diperoleh dari BRIN Serpong, asam galat pa (Merck), 

buffer borat 0,2 M pa yang diperoleh dari BRIN Serpong, reagen fenol 6% pa yang diperoleh dari BRIN 

Serpong, natrium hipoklorit 9% pa yang diperoleh dari BRIN Serpong, 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) pa (Sigma Aldrich), standar asam askorbat pa (Merck), dan metanol pa (Merck). 

 

Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu spektrofotometer UV/Vis (Cecil CE 1021, UK), oven 

blower (WTB Binder, Jerman), centrifuge (Hettich EBA 3S, Jerman), vortex (Thermolyne Type 37600 

Mixer, USA), miller (Fomac Type FGD-Z1000, Indonesia), miller (Fomac Type FGD-Z1000, Indonesia), 

ayakan (Mesh no. 80, Indonesia), dan jangka sorong (Vernier Caliper 6" 0-150mm/0.02mm, Jepang). 

 

Metode 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Lengkap Tunggal (RAL) 1 faktor yaitu lama 

perkecambahan dengan 5 taraf dan 3 kali pengulangan, yaitu 0 jam (A1), 12 jam (A2), 24 jam (A3), 36 

jam (A4), 48 jam (A5). Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap, yaitu proses perkecambahan dan 

pembuatan tepung kecambah kacang tunggak yang mengacu pada penelitian Astawan et al. (2016) 

yang dimodifikasi. Modifikasi dilakukan pada tahap penyiraman air tanpa kapur tohor serta waktu 

perkecambahan. Penelitian dimulai dengan proses perkecambahan dengan kacang tunggak disortasi, 

dilanjutkan perendaman pada suhu ruang 25-35oC menggunakan air bersih dengan perbandingan 

kacang dan air (1:3) kemudian ditiriskan, dan dilanjutkan proses perkecambahan sesuai perlakuan 

dengan meletakan wadah berlubang yang sudah berisi kacang tunggak yang sudah disusun secara 

merata diletakkan di atas ember yang sudah diberikan 1/3 air untuk menjaga kelembapan selama masa 

perkecambahan. Setelah proses perkecambahan, kecambah kacang tunggak diolah menjadi tepung. 

Kecambah tunggak yang sudah dikupas kulit dikeringkan menggunakan blower pada suhu 55°C selama 

4 jam, kemudian dihaluskan menggunakan miller selama 1 menit, dan diayak dengan ayakan berukuran 

80 mesh.  Tepung kecambah kacang tunggak dikemas dalam plastik vakum dan disimpan pada suhu -

21°C hingga dilakukan tahap analisis. 



Volume 11, Nomor 2, November 2025                                                Pengaruh Lama Perkecambahan... 

 

282 

 

Data hasil pengamatan dianalisis pengaruh antar perlakuan menggunakan ANOVA satu arah 

dengan tingkat signifikan 5%. Apabila terdapat pengaruh nyata antar perlakuan maka dilanjutkan 

dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikansi 5%. Software yang digunakan 

adalah SPSS versi 29. 

 

Analisis Data 

Pengujian Panjang Kecambah (Munarko et al., 2021) 

Pengujian terhadap panjang kacang kedelai dilakukan dengan cara mengukur panjang kecambah 

dari bagian kepala, batang hingga bagian akar. Pengukuran menggunakan jangka sorong dilakukan 

sebanyak 3 kali ulangan dan 20 kacang kecambah untuk setiap ulangan. 

 

Pengujian Persentase Pertumbuhan Kecambah (Xue et al., 2016) 

Pengujian terhadap persentase pertumbuhan kecambah dilakukan dengan cara membdaningkan 

panjang awal kecambah jam ke-0 dengan panjang kecambah sesuai dengan waktu perlakuan.  

Persentase perkecambahan dihitung dengan menggunakan rumus: 

Laju Perkecambahan (%)  =  
(Jumlah benih yang kecambah)

Jumlah total benih di awal
x100% 

 

Proksimat (AOAC, 2023) 

Kadar proksimat meliputi kadar air, abu, lemak, protein, dan karbohidrat. Uji proksimat dilakukan 

di Laboratorium Biotech IPB University. 

 

Kadar Air  

Sebanyak 1 g sampel ditimbang dalam cawan. Masukkan ke dalam oven suhu 105°C selama 8 

jam, kemudian dinginkan dalam eksikator sebelum dilakukan penimbang. Proses ini dilakukan hingga 

berat cawan dan sampel konstan untuk memastikan semua air telah hilang. Kadar air dihitung dengan 

rumus berikut: 

Kadar Air =  
Bobot sampel (segar − kering)

Bobot sampel segar
x100% 

 
Kadar Abu  

Sebanyak 1 g sampel ditempatkan dalam cawan porselin yang telah diketahu bobotnya, lalu 

abukan dalam tanur listrik pada suhu 600oC selama 4 jam sampai pengabuan sempurna (sekali-kali 
pintu tanur dibuka sedikit, agar oksigen bisa masuk), kemudian dinginkan dalam eksikator dan timbang 
sampai bobot tetap.  

Kadar Abu =  
Bobot abu

Bobot sampel 
x100% 

 
Kadar Lemak 

Sebanyak 2 g sampel disebar di atas kapas yang beralas kertas saring dan di gulung membentuk 
thimble, lalu dimasukkan ke dalam labu soxhlet. Kemudian di ekstraksi selama 6 jam dengan pelarut 
lemak berupa heksan sebanyak 150 mL. Lemak yang terekstrak, kemudian dikeringkan dalam oven 

pada suhu 100oC selama 1 jam. 

Kadar Lemak =  
Bobot lemak terekstrak

Bobot sampel
x100% 

 
Kadar Protein 

Sebanyak 0,25 g sampel, dimasukkan dalam labu kjeldhal 100 mL dan tambahkan selenium 0,25 
g dan 3 mL H2SO4 pekat. Kemudian lakukan destruksi (pemanasan dalam keadaan mendidih) selama 1 
jam, sampai larutan jernih. Setelah dingin tambahkan 50 mL aquadest dan 20 mL NaOH 40%, lalu 
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didestilasi. Hasil destilasi ditampung dalam labu Erlenmeyer yang berisi campuran 10 mL H3BO3 2% dan 

2 tetes indikator Brom Cresol Green-Methyl Red berwarna merah muda. Setelah volume hasil 
tampungan (destilat) menjadi 10 mL dan berwarna hijau kebiruan, destilasi dihentikan dan destilasi 

dititrasi dengan HCL 0,1 N sampai berwarna merah muda. Perlakuan yang sama dilakukan juga terhadap 
blanko. Dengan metode ini diperoleh kadar nitrogen total yang dihitung dengan rumus: 

%N =  
(S − B) x N HCl x 14

w x 1000
x100% 

Keterangan:  

S = volume titran sampel (mL)  

B = volume titran blanko (mL) 

w = bobot sampel kering (mg) 

 

Kadar protein diperoleh dengan mengalikan kadar nitrogen dengan faktor perkalian untuk 

berbagai bahan pangan berkisar 5,18-6,38.  

 

Kadar Karbohidrat  

Kadar karbohidrat total ditentukan dengan metode carbohidrat by difference yaitu:  

100% - (kadar air + kadar abu + kadar protein + kadar lemak) 

Analisis Kandungan GABA (Zhang et al., 2014)  

Sampel ditambah dengan aquades (1:10), divortex selama 10 menit dan disentrifus selama 60 

menit dengan kecepatan putar 6000 RPM. Selanjutnya, supernatan dipipet sebanyak 0,5 mL 

ditambahkan 0,2 mL buffer borat 0,2 M, 1 mL reagen fenol 6% dan 0,4 mL natrium hipoklorit 9% lalu 

divortex. Sampel ditempatkan dalam air mendidih di waterbath selama 10 menit dan didinginkan dalam 

air es selama 20 menit. Kandungan GABA diukur dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang 645 nm. 

Total Polifenol (AOAC, 2017)  

Sampel ditambah dengan aquades (1:10), divortex selama 10 menit dan disentrifus selama 60 

menit dengan kecepatan putar 6000 RPM. Selanjutnya, supernatan dipipet 0,3 mL ditambah 1,2 mL 

reagen fenol, dihomogenkan dan didiamkan selama 3 menit, kemudian ditambahkan 1,5 mL natrium 

karbonat 7,5%, dihomogenkan dan didiamkan selama 90 menit. Absorbansi larutan sampel dan stdanar 

diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 760 nm. 

Analisis Aktivitas Antioksidan (Brand-Williams et al., 1995; Guergouri et al., 2017) 

Sampel ditambah dengan aquades (1:10), divortex selama 10 menit dan disentrifus selama 60 

menit dengan kecepatan putar 6000 RPM. Larutan stok DPPH 0.1 M dibuat dengan pelarut metanol. 

Supernatan dipipet sebanyak 1 mL ditambahkan dengan larutan DPPH 3 mL dan diinkubasi pada ruang 

gelap selama 60 menit. Absorbansi diukur pada panjang gelombang 515 nm. 

% inhibisi =
(Abs blanko − Abs sampel)

Abs blanko
x 100 

 

Setelah didapatkan persentase aktivitas antioksidan dari masing-masing konsentrasi, dilanjutkan 

dengan perhitungan secara regresi linier (x,y) untuk mendapatkan nilai, di mana x sebagai konsentrasi 

(ppm) dan y sebagai persentase aktivitas antioksidan. Nilai IC50 menunjukkan konsentrasi yang dapat 

meredam radikal DPPH sebanyak 50%. IC50 diperoleh dengan rumus: 

y = Bx + A 

Nilai IC50 didapatkan dari nilai x setelah mengganti y dengan 50. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Mutu tepung kecambah tunggak ditentukan berdasarkan panjang kecambah, persentase 

pertumbuhan kecambah, proksimat, GABA, total polifenol, dan aktivitas antioksidan IC50. 

 

Panjang Kecambah Kacang Tunggak 

Gambar 2 menunjukkan bahwa semakin lama perkecambahan pada kacang tunggak maka 

panjang kecambah semakin meningkat, berkisar antara 5,54±1,12–52,43±3,56. Hasil uji ANOVA 

menunjukkan bahwa lama perkecambahan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap panjang kecambah 

kacang tunggak. Semakin lama waktu perkecambahan, semakin tinggi panjang kecambah kacang 

tunggak. 

 
Gambar 1. Visual Kecambah Kacang Tunggak 

 

 

Gambar 2. Grafik Panjang Kecambah Kacang Tunggak 

Keterangan: Grafik yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05) uji DMRT 

 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Khoirunnissa et al. (2022) yang menunjukkan 

peningkatan panjang kecambah biji lamtoro dari lama perkecambahan 0 jam sebesar 0,0 mm hingga 

48 jam sebesar 19,2 mm. Peningkatan panjang kecambah seiring lamanya waktu perkecambahan 

disebabkan oleh terjadinya difusi air yaitu air masuk dengan cepat ke dalam benih kemudian memicu 

perubahan fisik yang diperlukan untuk memulai proses perkecambahan (Munarko et al., 2019). Proses 

perendaman menyebabkan peningkatan penyerapan air sehingga terdapat perubahan pada struktur 

biji. Komponen internal biji meningkat dan menjadi longgar karena air masuk ke bagian kotiledon. Air 

yang terserap dapat mengaktifkan enzim menyebabkan terjadinya proses perkecambahan. Kulit biji 

melindungi embrio dan berinteraksi erat dengan lingkungan eksternal, terutama selama proses 

perkecambahan dan pembentukan bibit saat munculnya organ-organ pada tanaman seperti akar, daun 

dan batang (Ferdiawan & Dwiloka, 2019; Quilichini et al., 2022). Proses perendaman selama 12 jam 
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yang dilakukan sebelum perkecambahan menyebabkan terjadinya perombakan nutrisi dan peningkatan 

aktivitas metabolik yang diakibatkan oleh aktifnya enzim. Air di dalam sel dapat mengaktifkan sejumlah 

enzim pada awal perkecambahan. Proses perendaman meningkatkan aktivitas metabolik, air yang 

diserap oleh sel mengaktifkan enzim, yang mendorong pembentukan radikula (Shofi, 2017). 

 

Persentase Pertumbuhan Kecambah Kacang Tunggak 

Berdasarkan Gambar 3 dibawah ini, diketahui bahwa persentase pertumbuhan kecambah kacang 

tunggak semakin meningkat seiring waktu perkecambahan, berkisar antara 96±0,53% pada 

perkecambahan 0 jam sampai dengan 100±0,53% pada perkecambahan 48 jam. Hasil uji ANOVA 

menunjukkan bahwa lama perkecambahan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap persentase 

pertumbuhan kecambah kacang tunggak. Semakin lama proses perkecambahan, semakin meningkat 

persentase pertumbuhan kecambah kacang tunggak. 

 
Gambar 3. Persentase Pertumbuhan Kecambah Kacang Tunggak 

Keterangan: Grafik batang yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05) uji DMRT 

 

Peningkatan panjang kecambah sejalan dengan peningkatan persentase perkecambahan, dan 

semakin lama waktu perkecambahan, panjang kecambah maupun persentase perkecambahannya 

meningkat secara bersamaan. Proses ini terjadi karena metabolisme aktif pada sel-sel embrio setelah 

menyerap air, yang melibatkan proses katabolisme untuk perombakan zat serta anabolisme untuk 

sintesis komponen sel yang mendukung pertumbuhan. Proses metabolisme ini berlangsung secara 

kontinyu, memungkinkan kecambah berkembang hingga menjadi tanaman dewasa. Perkecambahan biji 

merupakan proses biologis yang bergantung pada sel hidup dan membutuhkan energi. Selain air dan 

oksigen, faktor eksternal seperti suhu, cahaya, dan medium juga berperan dalam keberhasilan 

perkecambahan (Fathurrahman et al., 2018; Putri et al., 2022). Selain itu, peningkatan persentase 

pertumbuhan kecambah kacang tunggak seiring bertambahnya waktu perkecambahan disebabkan oleh 

kandungan karbohidrat, protein, dan lemak dalam biji yang berfungsi sebagai sumber energi untuk 

mendukung perkembangan organ tanaman seperti akar, batang, dan daun (Ferdiawan & Dwiloka 2019). 

Perendaman selama 12 jam sebelum perkecambahan memicu perombakan nutrisi dan aktivasi enzim 

yang meningkatkan aktivitas metabolik. Air di dalam sel merangsang aktivasi sejumlah enzim yang 

berperan dalam tahap awal perkecambahan, sehingga mempercepat pembentukan radikula (Shofi, 

2017). 
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Kadar Proksimat 

Tabel 1. Hasil Pengamatan Pengaruh Lama Waktu Perkecambahan terhadap Kadar Proksimat Tepung  

             Kecambah Kacang Tunggak Tunggak 

Keterangan: Angka yang di ikuti superskrip huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada kolom yang sama  

                  dengan p<0,05 uji DMRT 

 

Kadar Air 

Tabel 1 menunjukkan peningkatan kadar air tepung kecambah kacang tunggak berkisar antara 

7,47±0,06 % pada perkecambahan 0 jam sampai dengan 9,58±0,18 % pada perkecambahan 48 jam. 

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa lama perkecambahan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap 

kadar air tepung kecambah kacang tunggak, sehingga semakin lama proses perkecambahan kadar air 

tepung kecambah kacang tunggak semakin meningkat. 

Hal ini sejalan dengan penelitian Atudorei et al. (2021) yang menunjukkan peningkatan kadar air 

tepung kecambah kacang kedelai dari lama perkecambahan 0 jam 9,8±0,28% hingga 48 jam yakni 

sebesar 10,4±0,14%. Peningkatan kadar air disebabkan oleh penyerapan air yang berlangsung secara 

aktif pada tahap imbibisi, yaitu tahap awal ketika biji menyerap air dari lingkungan sekitarnya. Pada 

perkecambahan 0 jam, biji baru mulai menyerap air sehingga kadar air relatif rendah (7,47±0,06%). 

Air yang diserap oleh benih meningkatkan tekanan internal, yang menyebabkan terjadinya perubahan 

signifikan pada struktur fisik dan biokimia benih, terutama pada sel-sel yang berada di dalam embrio. 

Perkecambahan 48 jam, penyerapan air telah berlangsung lebih lama dan aktivitas fisiologis biji 

meningkat, sehingga kadar air naik menjadi 9,58±0,18%. Imbibisi berfungsi dalam mengaktifkan 

enzim-enzim yang diperlukan untuk memecah cadangan makanan di dalam benih, seperti pati dan 

protein, yang mendukung pertumbuhan embrio. Selama imbibisi, bahan koloid terutama protein 

mengalami pengembangan atau penggembungan karena interaksi dengan air yang akhirnya 

menyebabkan kulit biji pecah dan membuka jalan bagi radikula atau akar kecil untuk tumbuh keluar 

(Ananta, 2021). Semakin lama perkecambahan, kadar air tepung kecambah kacang tunggak semakin 

meningkat karena aktivitas imbibisi dan perubahan fisiologis biji selama perkecambahan. 

 

Kadar Abu 

Tabel 1 menunjukkan penurunan kadar abu tepung kecambah kacang tunggak antara 

4,81±0,06% pada perkecambahan 0 jam sampai dengan 4,50±0,11% pada perkecambahan 48 jam. 

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa lama perkecambahan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap 

kadar abu tepung kecambah kacang tunggak, sehingga semakin lama proses perkecambahan kadar 

abu tepung kecambah kacang tunggak semakin menurun.  

Hal ini sejalan dengan penelitian Atudorei et al. (2021) yang menunjukkan peningkatan kadar air 

kecambah kacang tanah dari lama perkecambahan 0 jam 3,6±0,07 % hingga 48 jam yakni sebesar 

3,4±0,07 %. Kadar abu mencerminkan kandungan mineral dalam bahan pangan. Kacang tunggak 

mengandung berbagai mineral penting seperti kalsium, fosfor, kalium, magnesium, seng, dan tembaga. 

Selama proses perkecambahan, aktivitas enzim termasuk fitase dan menghidrolisis ikatan antara 

Lama 
Perkecambahan 

Kadar 
Air (%) 

Kadar Abu 
(%bk) 

Kadar 

Lemak 
(%bk) 

Kadar 

Protein 
(%bk) 

Kadar 

Karbohidrat 
(%bk) 

0 jam 7,47±0,06a 4,81±0,06c 1,17±0,11ab 30,01±0,35c 56,56±0,46b 

12 jam 7,50±0,00a 4,86±0,20c 1,65±0,04c 27,56±0,51a 58,43±0,27c 

24 jam 9,61±0,26b 4,38±0,02ab 1,02±0,11a 28,66±0,22b 56,35±0,39b 

36 jam 8,54±0,04c 4,16±0,06a 1,64±0,36bc 29,78±0,27c 55,89±0,52b 

48 jam 9,68±0,18c 4,50±0,11b 1,02±0,11a 32,13±0,02d 52,68±0,38a 
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protein, enzim, dan mineral menjadi lebih mudah dilepaskan. Akibatnya, kadar abu dapat mengalami 

penurunan karena aktivitas enzimatik ini mengurangi akumulasi total padatan terlarut dalam bahan 

(Atudorei et al. 2021). Hal ini menunjukkan bahwa lama perkecambahan berpengaruh terhadap 

perubahan kadar mineral dalam tepung kecambah kacang tunggak. 

 

Kadar Lemak 

Tabel 1 menunjukkan penurunan kadar lemak tepung kecambah kacang tunggak antara 

1,17±0,11% pada perkecambahan 0 jam sampai dengan 1,02±0,11% pada perkecambahan 48 jam. 

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa lama perkecambahan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap 

kadar lemak dalam tepung kecambah kacang tunggak, sehingga semakin lama proses perkecambahan 

kadar lemak tepung kecambah kacang tunggak semakin menurun. 

Hal ini sejalan dengan penelitian Agustia et al., (2023) yang menunjukkan penurunan kadar lemak 

tepung kecambah kacang koro pedang dari lama perkecambahan 0 jam sebesar 3,84±0,23% dengan 

lama perkecambahan 48 jam sebesar 3,78±0,20%. Penurunan kadar lemak selama proses 

perkecambahan terjadi karena lemak yang berfungsi sebagai cadangan makanan mengalami hidrolisis 

dan masuk ke jalur glikolisis untuk menghasilkan energi. Lemak dalam biji dihidrolisis untuk 

meningkatkan aktivitas pernapasan dan memenuhi kebutuhan energi selama proses tersebut. Semakin 

lama waktu perkecambahan, semakin banyak lemak yang dimetabolisme untuk mendukung 

pertumbuhan embrio, sehingga kadar lemak dalam tepung kecambah menurun secara signifikan 

(Damayanti et al., 2019; Chinma et al., 2020).  Hal ini menunjukkan bahwa lama perkecambahan 

berpengaruh terhadap penurunan kadar lemak pada kecambah kacang tunggak. 

 

Kadar Protein 

Tabel 1 menunjukkan peningkatan kadar protein tepung kecambah kacang tunggak antara 

30,01±0,35% pada perkecambahan 0 jam sampai dengan 32,13±0,02% pada perkecambahan 48 jam. 

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa lama perkecambahan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap 

kadar protein tepung kecambah kacang tunggak, sehingga semakin lama proses perkecambahan kadar 

protein  tepung kecambah kacang tungga semakin meningkat. 

Hal ini sejalan dengan penelitian Atudorei et al. (2021) yang menunjukkan kenaikan kadar protein 

tepung kecambah kacang arab dari lama perkecambahan 0 jam sebesar 19,4±0,07 dengan lama 

perkecambahan 48 jam sebesar 20,7±0,28. Hal ini terjadi karena pembentukan asam amino esensial, 

yang berperan sebagai komponen utama dalam penyusunan protein yang dibutuhkan untuk 

pertumbuhan kacang tunggak selama perkecamabahan. Aktivitas enzim juga menjadi faktor utama yang 

memengaruhi proses perkecambahan. Semakin meningkatnya jumlah enzim selama proses 

perkecambahan maka akan semakin tinggi juga kadar proteinnya (Ferdiawan & Dwiloka, 2019). 

Semakin lama perkecambahan, kadar protein tepung kecambah kacang tunggak semakin meningkat 

karena meningkatnya jumlah enzim selama proses perkecambahan. 

 

Kadar Karbohidrat 

Tabel 1 menunjukkan penurunan kadar karbohidrat tepung kecambah kacang tunggak antara 

56,56±0,46% pada perkecambahan 0 jam sampai dengan 52,68±0,38 % pada perkecambahan 48 jam. 

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa lama perkecambahan berpengaruh secara nyata (p<0,05) 

terhadap kadar karbohidrat dalam tepung kecambah kacang tunggak, sehingga semakin lama proses 

perkecambahan kadar karbohidrat tepung kecambah kacang tunggak semakin menurun. 

Hal ini sejalan dengan penelitian Atudorei et al. (2021) yang menunjukkan peningkatan kadar air 

kecambah kacang kedelai dari lama perkecambahan 0 jam 28,8±0,14 hingga 48 jam yakni sebesar 27,0 

±0,07. Kadar karbohidrat tepung kecambah kacang tunggak mengalami penurunan seiring dengan 

bertambahnya lama perkecambahan, hal ini terjadi karena karbohidrat dimanfaatkan sebagai sumber 

energi utama selama proses perkecambahan untuk mendukung aktivitas metabolik, termasuk respirasi 
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dan pertumbuhan embrio. Pada tahap ini, enzim amilase diaktifkan dan menghidrolisis pati menjadi gula 

sederhana yang mudah digunakan sebagai energi bagi sel-sel yang berkembang (Rachim et al., 2020). 

Semakin lama perkecambahan berlangsung, semakin besar pemanfaatan cadangan karbohidrat, 

sehingga kadar karbohidrat dalam tepung kecambah kacang tunggak menurun secara signifikan. 

 

Kandungan Gamma Aminobutiryc Acid (GABA) 

Gambar 4 menunjukkan peningkatan kandungan Gamma Aminobutyric Acid (GABA) tepung 

kecambah kacang tunggak berkisar antara 29,24±0,11 mg/100g pada perkecambahan 0 jam sampai 

dengan 106,09±0,07 mg/100g pada perkecambahan 24 jam dan menurun pada perkecambahan 36 

jam sebesar 97,65±0,07 mg/100g hingga 48 jam sebesar 44,72±0,04 mg/100g. Hasil uji ANOVA 

menunjukkan bahwa lama perkecambahan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kandungan GABA 

dalam tepung kecambah kacang tunggak, sehingga semakin lama proses perkecambahan kandungan 

GABA tepung kecambah kacang tunggak semakin meningkat. 

 
Gambar 4. Hasil Pengujian Gaba Tepung Kecambah Kacang Tunggak 

Keterangan: Grafik batang yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05) uji DMRT 

 

Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Vann et al. (2020) menunjukkan terjadinya 

peningkatan kandungan GABA pada kacang hitam dengan lama perkecambahan 0 jam sebesar 

1,47±0,03 menjadi 4,78±0,01 mg/100g  (3,2 kali lipat) pada perkecambahan 24 jam dan menurun 

pada jam ke-36 sebesar 1,89±0,11 mg/100g  (2,5 kali lipat) dibandingkan dengan kadar tertingginya 

di jam ke-24. Peningkatan kandungan GABA terjadi karena kandungan enzim glutamat dekarboksilase 

(GAD) yang tinggi secara signifikan berperan dalam mempercepat proses konversi asam glutamat 

menjadi asam gamma-aminobutirat (GABA) selama perendaman dan perkecambahan biji. Proses ini 

terjadi karena GAD berfungsi sebagai katalis dalam reaksi dekarboksilasi asam glutamat, menghasilkan 

GABA sebagai produk utama. Aktivitas GAD yang optimal selama tahap awal perkecambahan 

memungkinkan akumulasi GABA dalam jumlah yang signifikan, yang sering dikaitkan dengan manfaat 

fisiologis bagi tanaman dan potensinya untuk meningkatkan nilai fungsional biji-bijian (Gunathunga et 

al., 2024), namun penurunan kandungan GABA yang terjadi pada tahap perkecambahan lebih lanjut 

khususnya pada 36 hingga 48 jam.  

Penurunan kandungan GABA diduga berkaitan dengan berkurangnya aktivitas GAD seiring waktu 

dan meningkatnya aktivitas enzim GABA transaminase (GABA-T). GABA-T adalah enzim yang 

mengkatalisis konversi GABA menjadi suksinat melalui jalur metabolisme siklus Krebs. Peningkatan 

aktivitas GABA-T ini menyebabkan laju konversi GABA menjadi suksinat lebih tinggi dibandingkan 

dengan laju produksi GABA melalui aktivitas GAD. Akibatnya, konsentrasi GABA dalam jaringan biji mulai 

menurun pada tahap-tahap akhir perkecambahan. Interaksi antara aktivitas GAD dan GABA-T 

menunjukkan adanya keseimbangan metabolik yang berubah seiring waktu, yang dipengaruhi oleh 

kebutuhan energi dan dinamika metabolisme biji selama proses perkecambahan (Munarko et al., 2020; 

Cai et al., 2023). Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan kandungan GABA pada tahap awal 

perkecambahan kacang tunggak dipengaruhi oleh aktivitas enzim GAD yang tinggi, sedangkan 
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penurunan kadar GABA pada tahap lanjut (36–48 jam) terjadi akibat dominasi aktivitas enzim GABA 

transaminase (GABA-T) yang mengonversi GABA menjadi suksinat. Lama waktu perkecambahan 

berperan penting dalam menentukan keseimbangan aktivitas enzimatik yang memengaruhi akumulasi 

maupun degradasi GABA pada biji kecambah. 

 

Total Polifenol 

Gambar 5 menunjukkan peningkatan total polifenol tepung kecambah kacang tunggak berkisar 

antara 8,87±0,12 mg GAE/100 g pada perkecambahan 0 jam sampai dengan 37,32±0,06 mgGAE/100 

g pada perkecambahan 48 jam. Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa lama perkecambahan 

berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kandungan total polifenol, sehingga semakin lama 

perkecambahan kandungan total polifenol dalam tepung kecambah kacang tunggak semakin 

meningkat. 

 
Gambar 5. Hasil Pengujian Total Polifenol Tepung Kecambah Kacang Tunggak 

Keterangan: Grafik batang yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05) uji DMRT 

 

Hal ini sejalan dengan penelitian Putri et al. (2022) yang menunjukkan adanya peningkatan 

senyawa fenol pada tepung kecambah kacang tunggak. Pada penelitian tersebut, kandungan senyawa 

fenol meningkat dari 100,55 mg GAE/100 g pada perkecambahan 0 jam menjadi 256,16 mg GAE/100 

g pada perkecambahan 48 jam. Peningkatan selama proses perkecambahan, diakibatkan oleh 

meningkatnya aktivitas enzim yang terlibat dalam proses biosintesis seperti karbohidrase, lipase dan 

protease yang menyebabkan senyawa fenolik terikat pada makromolekul terputus sehingga dapat 

membentuk senyawa fenol baru (Xu et al., 2020). Peningkatan total polifenol disebabkan karena adanya 

proses biosintesis senyawa fenolik yaitu bentuk pertahanan diri bagi kecambah. Selain itu, senyawa 

fenol juga dapat berperan sebagai pelindung dari sinar ultraviolet, logam berat, kekeringan, suhu dingin, 

dan kekurangan nutrisi (Putri et al., 2022; Fauzi et al., 2023). 

Mekanisme polifenol sebagai antioksidan melibatkan pemberian atom H dari gugus hidroksilnya. 

Reaksi Fenton terjadi saat H2O2 berinteraksi dengan Fe2+, menghasilkan radikal bebas -OH. Polifenol 

mampu mengikat Fe2+, sehingga mengurangi pembentukan radikal bebas -OH. Selain itu, polifenol 

dapat menyumbangkan atom hidrogen untuk menetralkan -OH menjadi H2O dan juga menetralkan -

ROO, yang merupakan hasil reaksi antara R- dengan O2 (Hasanah et al., 2019). Peningkatan total 

polifenol selama proses perkecambahan berkaitan erat dengan pembentukan senyawa fenol baru, 

mencerminkan respon fisiologis kecambah dalam menghasilkan senyawa fenolik sebagai mekanisme 

pertahanan terhadap berbagai stres lingkungan dan upaya adaptasi selama proses pertumbuhan. 

 

Aktivitas Antioksidan IC50 

Gambar 5 menunjukkan peningkatan aktivitas antioksidan IC50 berkisar antara 30,64±0,23 

mg/mL pada perkecambahan 0 jam sampai dengan 18,96±0,04 mg/mL pada perkecambahan 24 jam 

dan menurun pada lama perkecambahan 36 sebesar 35,16±0,08 mg/mL dan pada lama perkecambahan 

48 jam sebesar 32,87±0,05 mg/mL. Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa lama perkecambahan 
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berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap aktivitas antioksidan IC50 tepung kecambah kacang tunggak, 

sehingga semakin lama proses perkecambahan aktivitas antioksidan IC50 tepung kecambah kacang 

tunggak semakin meningkat. 

 
Gambar 6. Hasil Pengujian Aktivitas Antioksidan Ic50 Tepung Kecambah Kacang Tunggak 

Keterangan: Grafik batang yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05) uji DMRT 

 

Hal ini sejalan dengan penelitian Lien et al. (2016) yang menunjukkan adanya peningkatan 

aktivitas antioksidan IC50 pada kacang kedelai kecambah. Pada penelitian tersebut, aktivitas 

antioksidan IC50 dari 10,7 mg/mL pada perkecambahan 0 jam menjadi 5,7 mg/mL pada 

perkecambahan 48 jam. Peningkatan ini terjadi karena peningkatan aktivitas antioksidan disebabkan 

oleh pembentukan senyawa fenol, Gamma-aminobutirat acid (GABA), dan asam amino lain (Aminah, 

2020). Sebagai senyawa organik dengan gugus amin, GABA dapat mendonasikan atom hidrogen untuk 

menstabilkan radikal bebas yang sangat reaktif, seperti radikal hidroksil (-OH) atau amin GABA 

mengubah radikal bebas menjadi molekul yang lebih stabil, seperti H2O dari radikal -OH atau ROOH dari 

radikal peroksil (-ROO). Proses ini mencegah kerusakan oksidatif pada sel dan jaringan selain itu, GABA 

dapat berperan dalam mengurangi pembentukan radikal bebas dengan memodulasi aktivitas enzim 

antioksidan atau dengan meminimalkan reaksi oksidatif berantai yang dapat merusak biomolekul 

penting seperti lipid, protein, dan DNA. Kemampuan GABA sebagai antioksidan membantu tubuh 

melawan stres oksidatif dan melindungi sel dari kerusakan lebih lanjut (Kuligowski et al., 2017).  

Selama perkecambahan, peningkatan senyawa fenolik disertai dengan peningkatan aktivitas 

antioksidan. Mekanisme lain yang berkontribusi termasuk pembentukan radikal bebas (ROS) dan 

perubahan ion membran sel. Proses ini terjadi sebagai bentuk perlindungan biji terhadap stres oksidatif, 

namun penurunan aktivitas antioksidan dapat terjadi karena penggunaan intensif senyawa antioksidan 

dalam metabolisme untuk mendukung pertumbuhan embrio (Aminah, 2020; Tsalissavrina et al., 2022; 

Susanti et al., 2022). Penurunan aktivitas antioksidan IC₅₀ juga dapat terjadi karena menurunnya 

kandungan Gamma-aminobutirat acid (GABA) pada lama perkecambahan 36–48 jam. Selain itu, 

penurunan aktivitas antioksidan dimungkinkan akibat degradasi beberapa senyawa antioksidan yang 

disebabkan oleh paparan cahaya, perubahan suhu, maupun pH selama proses perkecambahan 

berlangsung (Diniyah & Lee, 2020). Peningkatan aktivitas antioksidan pada tepung kecambah kacang 

tunggak berkaitan dengan akumulasi senyawa fenolik, GABA, dan asam amino selama perkecambahan. 

Aktivitas tertinggi terjadi pada tahap awal hingga menengah, sedangkan penurunan pada 36–48 jam 

disebabkan oleh berkurangnya GABA dan degradasi senyawa antioksidan. Hal ini menegaskan adanya 

keterkaitan antara kandungan senyawa bioaktif dan kemampuan antioksidan selama proses 

perkecambahan. 

 

KESIMPULAN 

Perlakuan lama perkecambahan berpengaruh nyata terhadap karakter fisik dan kimia tepung 

kecambah kacang tunggak, termasuk panjang dan pertumbuhan kecambah, proksimat, serta 
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kandungan senyawa bioaktif seperti GABA, polifenol, dan aktivitas antioksidan. Waktu perkecambahan 

optimal diperoleh pada 24 jam dengan menghasilkan tepung berkualitas terbaik yang kaya protein, 

GABA, dan memiliki aktivitas antioksidan tinggi. Hasil ini menunjukkan bahwa perlakuan lama 

perkecambahan berpotensi menjadi strategi efektif dalam meningkatkan nilai fungsional kacang 

tunggak, sehingga berimplikasi positif terhadap pengembangan pangan fungsional berbasis sumber 

nabati. 
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