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PRAKATA PENULIS

Pujisyukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang
telah melimpahkan karunia dan rahmat-Nya sehingga kami
dapat menyelesaikan Buku Kacang Lebui Gizi, Senyawa
Bioaktif, dan Pemanfaatannya edisi 2 dengan lancar.

Kami mengucapkan terima kasih yang tak terhingga
kepada Direktorat Riset, Teknologi,dan Pengabdian kepada
Masyarakat (DRTPM) Kementerian Pendidikan, Kebuda-
yaan, Riset, dan Teknologi, Direktorat Jenderal Pendidikan
Tinggi, Riset, dan Teknologi yang telah mendanai Peneli-
tian Terapan 2024 dan PDUPT Tahun 2022, Universitas
Tribhuwana Tunggadewi, serta semua pihak yang telah
memberikan kesempatan kepada kami untuk dapat menyu-
sun buku ini.

Buku Kacang Lebui Gizi, Senyawa Bioaktif, dan Peman-
faatannya edisi 2 ini berisi tentang jenis kacang lebui,
potensi gizi dan senyawa bioaktif yang terdapat di dalam
kacang lebui, proses fermentasi yang dapat menghasilkan
produk dengan komponen gizi dan senyawa bioaktif dari
kacang lebui, serta pemanfaatan kacang lebui dalam ber-
bagai produk pangan.

Harapan kami, semoga Buku Kacang Lebui Gizi, Senyawa
Bioaktif, dan Pemanfaatannya edisi 2 ini dapat memberi-
kan sumbangan informasi yang berguna dalam khasanah
ilmu pengetahuan dan teknologi bidang pertanian secara
umum dan khususnya bidang agroindustri dan teknologi
hasil pertanian, terutama tentang eksplorasi potensilokal
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kacang lebui yang mengandung senyawa bioaktif yang
berpotensi sebagai sumber produk pangan fungsional.

Malang, September 2024
Penulis
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1

KACANG LEBUI
(Cajanus sp.)

Kacang lebui (Cajanus sp.) - kacang
hitam lokal khas Pulau Lombok NTB

Kacang lebui (Cajanus sp.) me-
rupakan nama lokal jenis kacang
hitam suku Leguminosae dari Pulau
Lombok Nusa Tenggara Barat. Ta-
naman kacanglebui dapat ditemui
pada lahan-lahan kering ataupun

pematang sawah.

Tanaman kacang lebui
mempunyaikeunggulan
mampu tumbuh pada
tanah yang sangat kering
danrendah unsur hara.
Selain itu, tanaman suku
Leguminosae juga
mempunyaitoleransi
yang tinggi terhadap suhu
lingkungan yang panas,
mampu tumbuh lebih dari
6 bulan pada musim
kering, tumbuh baik pada
pH 5-7,dan mampu
bertoleransi pada pH 4,5-
8,4 (Mullen et al., 2003;
Cooketal., 2005; Taylor,
2005; Le Houérou, 2012;
Tropical permaculture,
2012).

Tanaman kacang lebui mempunyai ciri morfologis yang

hampir sama dengan tanaman dalam suku Leguminosae

lainnya, namun biji kacang lebui mempunyaiukuran yang
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lebih kecil, berbentuk bulat, kulit biji yang lebih keras,

warna kulit yang lebih hitam, dan warna air rendaman

yang lebih hitam pekat.

Sifat tanaman kacang lebui yang
mempunyai toleransi terhadap peru-
bahan musim dan dapat ditemui
sepanjang tahun, mengakibatkan
ketersediaannya cukup melimpah.
Kacang lebui hanya dimanfaatkan
sebagai makanan tradisional oleh
masyarakat Lombok. Padahal poten-
sinya sangat tinggi sebagai tanaman
bahan obat herbal atau diekstrak
senyawa penting di dalamnya. Senya-
wa pentingtersebuttermasuk senyawa
bioaktifnya, yang selanjutnya sangat
dimungkinkan untuk diolah lebih
lanjut sebagai pangan fungsional.

Menurut Strobel and Daisy (2003)

Senyawa bioaktif yang
diekstrak daribahan
alam juga digunakan

sebagai bahan obat
dan digunakan sebagai
obat yang dapat
membantu
menurunkan gula
darah pada penderita
diabetes, dan
mempunyaiaktivitas

antioksidan.

Tanaman kacang lebui

dan Elhassaneen et al. (2016), senyawa bahan alam dari

tanaman yang dapat berfungsi sebagai obat penyakit

infeksi.

Senyawa bioaktif tersebut, diantaranya flavonoid,

fenolik, antosianin (Wink, 2013), terpenoid (Tan and Zou,

2001), dan serat pangan pada aneka kacang (Liu, 2013;

Guaadaouieral., 2014).
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Ekstrak serbuk kacang lebui yang telah difermentasi
mengandung protein, lipid, kadar air, abu, serat, dan kar-
bohidrat masing-masing sebesar 26,33%:; 13,60%,; 14,24%;
3,289%; 16,03%:; dan 26,54%.

Tanaman kacang lebui
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)

Senyawa bioaktif yang teridentifikasi adalah fenolik,
flavonoid, dan antosianin, masing-masing 78,544 mgGAE/g;
217.358 mgQE/g; dan 147.665 ppm (Mushollaeni & Tantalu,
2021).
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SENYAWA BIOAKTIF

Suatu bahan alami atau
dapatberupa bahan
sistetis daribahan alam
yang jika dikonsumsi
akan dapat
berinteraksi dengan
jaringan tubuh dan
mempunyai manfaat

yang beragam bagi

kehidupan.

A. Definisi Senyawa Bioaktif

Senyawa bioaktif menurut NCI Dictionary of Cancer
Terms (2016) adalah suatu senyawa yang berasal dari buah,
sayuran, kacang, minyak, bijitanaman, hewan atau mikroba
(Guaadaouietal.,2014) yang dapat mempengaruhi aktivitas
biologis dalam tubuh (Cammack et al., 2006) dan secara
farmakologisdapat mendukung kesehatan (Bernhoft, 2010).
Tan and Zou (2001) juga Bernhoft (2010) menambahkan
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bahwa senyawa bioaktif dapat merupakan komponen
metabolit sekunder yang diproduksi sebagai hasil proses
biokimiawidalam sel.

Senyawa bioaktif yang terdapat terutama dalam tana-
man, dapat berupa senyawa gizi atau non-gizi atau dengan
kata lain merupakan komponen ekstranutrisi yang biasanya
terdapat dalam jumlah kecil dalam suatu bahan alam, yang
jika dikonsumsi akan memberikan dampak baik (dampak
bioaktif) bagi tubuh, diantaranya adalah untuk menjaga
atau memelihara kesehatan tubuh (Kris-Etherton et al.,
2002; Biesalski et al., 2009; Martirosyan et al., 2022).

Senyawa bioaktif dapat digunakan atau ditambahkan
sebagai suplemen pangan, bahan tambahan pangan (BTM),
bahan obat, pangan fungsional, atau berbagai kebutuhan
lainnya (Augustin and Sanguansri, 2012; Essien et al., 2020;
Vilas-Boasetal., 2021).

Metabolit sekunder yang diekstraksi dari bahan alam
terutama dalam tanaman, termasuk antibiotik, diproduksi
dialam dan berfungsiuntuk kelangsungan hidup organisme
yang memproduksinya. Metabolit sekunder dalam tanaman
sendiri merupakan zat yang diproduksi untuk menjadi zat
pertahanan diri dari pengaruh lingkungan dan organisme
pengganggu bagi tanaman tersebut.

Zat metabolit sekunder dapat membantu induksi pem-
bungaan, pembentukan buah dan absisi, mempertahankan

kondisi tanaman dari kerusakan, serta dapat menjadi zat
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atraktifbagi tumbuhan (Demain and Fang, 2000; Teoh, 2015).

R4
O

HO
R4 R3

Salicylic acid (R, = OH, R, R,, Ry=H};

Centigic acid (R, R,=OH: R,, R, =H);
p-Hydroxybenzoic acid (R, = OH, R ,R,. R,=H);
Protocatechuic acid (R.R, =0H; R;,R,=H}
Vanillic acid (R, = OCH,, R, = OH; R, R, =H);
Gallic acid (R}, R, R, = QML R, =11y

Syringic acid (R, Ry =0CH 3 R, =0OH; R, =H)

Struktur kimia senyawa fenolik
Sumber: de Lourdes Reis Giada (2013)

Metabolitsekunder daritanaman dapatdigunakan sebagai
bahan antimikroba, sehingga banyak jenis obat herbal meng-
gunakan senyawa tersebut untuk meningkatkan kualitas
obat (Demain and Fang, 2000; Teoh, 2015).

Ry
OH

OH N
oo
7 OGlu
OH

Struktur kimia senyawa antosianin
Sumber: Tadesse et al. (2012)
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Pangan yang mengandung zat-zat tertentu dari senyawa
bioaktif, yang memberikan manfaat bagi kesehatan dalam
konsentrasitertentu, akan memberikan dampak yang lebih
baik bagi tubuh jika dibandingkan dengan pangan konven-
sional tanpa tambahan senyawa bioaktif. Pangan tersebut
dinamakan pangan fungsional (Augustin and Sanguansri,
2012; Moldes etal., 2017; Faustino et al., 2019).

Bahan tambahan pangan adalah suatu bahan yang
ditambahkan pada pangan pada saat pengolahannya, dengan
tujuan untuk memperbaiki mutu pangan dan/atau daya
simpan pangan (Augustin and Sanguansri, 2012; Moldes et
al.,2017; Faustino et al., 2019).

Saat ini paradigma masyarakat untuk mengkonsumsi
produk pangan yang mengandung senyawa bioaktif atau-
pun memasukkan bahan tambahan pangan alami yang
mengandung senyawa bioaktif ataupun suplemen pangan
semakin meningkat. Hal tersebut dikarenakan dorongan
yang signifikan atas kesadaran konsumen untuk menjadi
lebih sehat dan menjaga kesehatannya, atau dalam kata lain
lebih sadar akan manfaat nutraceuticals dan suplemen
makanan dalam meningkatkan kesehatan (Augustin and
Sanguansri, 2012; Moldes et al., 2017; Faustino et al., 2019).

Nutraceuticals dan suplemen makanan merupakan dua
istilah yang mempunyai kemiripan, dikarenakan fungsi
dan bentuk bahan alam yang telah diekstrak dan dikemas

dalam bentuk tablet atau kapsul. Namun demikian, berda-
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sarkan perspektifnya, bahwa bahan atau produk nutraceu-

ticals merupakan bagian khusus dari suplemen makanan.

Tanaman kacang lebui
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)

Bagian khusus tersebut merupakan suatu bahan atau
gabungan bahan yang dipergunakan untuk suatu produk
mengandung efek obat, walaupun produk akhirnya tidak
memerlukan kelulusan dari suatu tes yang sama seperti
halnyakelulusantes pada obat-obatan khusus (Moldesetal.,
2017; Vilas-Boas et al., 2021).
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Bioactive flavonoids
Sumber: Wang et al. (2018)

B. Jenis Senyawa Bioaktif

Banyak senyawa bioaktif telah ditemukan dan diteliti
untuk diekstrak dari bahan alamnya. Namun demikian,
senyawa bioaktif sangat bervariasi baik dari segi struktur
maupun fungsi kimianya. Berbagai jenis senyawa bioaktif
diantaranya senyawa fenolik, flavonoid, fitoestrogen, anto-
sianin, dan kelompok terpenoid. Senyawa fenolik, termasuk
subkategorinya, flavonoid, terdapat pada hampir semua
jenistanaman.

Berbagai penelitian terdahulu menyatakan bahwa fla-
vonoid secara umum terdapat dalam aneka jenis sereal,
aneka jenis kacang, minyak zaitun, sayuran, aneka buah,

teh, dan anggur merah. Banyak senyawa fenolik memiliki
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sifat antioksidan untuk mencegah terjadinya penyakit de-
generatif dan kanker.

Berbagai fitoestrogen memiliki sifat antioksidan, yang
banyak ditemukan dalam kedelai, tetapijuga dalam minyak
aneka biji, aneka jenisbuah, dan sayuran (Kris-Etherton et al.,
2002; Bernhoft, 2010). Tanaman dalam genus Leguminosae
mengandung jenis dan jumlah senyawa bioaktif yang lebih
banyak daripada jenis tanaman yang lain diantaranya
kelompok terpenoid, fenolik, flavonoid, antosianin, alkaloid,
fenilpropanoid, katekin, tanin, dan saponin. Kelompok
terbesar dalam senyawa tersebut adalah kelompok fenolik
yaitu termasuk flavonoid dan terpenoid. (Bernhoft, 2010;
Wink, 2013).

1) Fenolik
Kelompok fenolik yang secara umum ditemukan dalam

bahanalamdiantaranya isoflavon, flavon, flavonol, flavanon,

flavanonol, dan flavan-3-ols, R,
sedangkan kelompok terpe- . O o
noid yaitu monoterpenoid, B O - R,
sequiterpenoid, fenilpropa- L Z oG

noid, diterpenoid, dan tri- S _ o
truktur kimia senyawa antosianin
terpenoid (Bernhoft, 2010; Sumber: Tadesse et al. (2012)
Wink, 2013).
Jumlah dan kualitas senyawa bioaktif tersebut sangat

beragam yang tergantung dari jenis bahan baku, kondisi
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awal komponen dalam bahan, kondisi dan lokasi tempat
hidup tanaman, serta proses ekstraksinya.
Ry
O

HO
R4 R3

Salicylic acid (R, = OH, R, R,, Ry =H},

Gentisic acid (R, R,= OH; R,, R, =Hy,
p-Hydroxybenzoic acid (R, =0H, R, R,. R,=H);
Frotocatechuic acid (R,.R; = OH; R,, R, =H},
Vanillic acid (R, = OCH, R, =OH; R, R, =H);
Gallic acid (R,, R, R, =OH; R, =11);

Sytingic acid (R Ry =0CI; R, =(H:; R, =H)

Struktur kimia senyawa fenolik
Sumber: de Lourdes Reis Giada (2013)

Umumnya, senyawa fenol atau fenolik ditemukan dalam
ekstrak dari tanaman. Senyawa fenolik tersebut merupakan
salah satu jenis metabolit sekunder utama yang dihasilkan
oleh tanaman.

Dinyatakan oleh Oksana et al. (2012) bahwa senyawa
tersebut dapat ditemui dalam ekstrak tanaman secara
umum, dan tersebar luas pada berbagai jenis tanaman.

Metabolit sekunder tersebut merupakan suatu zat yang
diproduksi oleh tanaman, yang berfungsi untuk melindungi
diri merekaterhadap pengaruh kompetitif di lingkungannya.

Lebih dari 50.000 metabolit sekunder telah ditemukan

dalam ekstrak berbagai jenis tanaman dan beberapa jenisnya
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telah digunakan sebagai bahan alam dalam obat modern
(Teoh, 2015).

Flavonoids

Struktur kimia flavonoid
Sumber: Mutha et al. (2021)

Penambahan senyawa fenolat dalam pangan berfungsi
sebagai antioksidan dan melindungi pangan yang mengan-
dung lemak dari paparan oksidasi yang mengakibatkan
ketengikan oksidatif (Karakaya, 2004; Naczk and Shahidi,
2004).

Ry
O

HO
R4 R3

Salieylic acid (R, = OH, R, R, R, =H};

Crentigic acid (R, B, = OH:R,, R, =H}
p-Hydroxybetzoic acid (R, =OH, R, R, R, =H)x
Protocatechuic acid {R,.R; = OH; R,, R, = H},
Vanillic acid (R, = 3CH,, R, =OH; R, R, =H);
Gallic actd (R, R, R, =~ O R, = 1),

Syringic acid (R Ry =0CH; R, =0 R, =H)

Struktur kimia senyawa fenolik
Sumber: de Lourdes Reis Giada (2013)
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Selain penyebutan senyawa fenolik atau fenol, Harborne
(1989) dan Oksana et al. (2012), juga menyatakan istilah
dalam penyebutan senyawa "fenolik" atau "polifenol". Kedua
senyawa tersebut didefinisikan secara kimia sebagai zat
yang memiliki cincin aromatik yang mengandung satu
(fenol) atau lebih (polifenol) substituen hidroksil, termasuk
turunan fungsional (ester, metil eter, glikosida, dan lain-lain).

Istilah fenolik dan polifenol mengacu pada semua me-
tabolit alami sekunder yang muncul secara biogenetik dari
jalur shikimate-phenylpropanoids-flavonoids, yang meng-

hasilkan fenol dan polifenol dalam bentuk monomer dan

polimer.
Phenols as growth promoters
I
Plant
Phenolic
Compounds
" B4

&

N

»
NP
Heat S{% Heavy metals
299 A

biotic Stress

Insects
Kﬁﬁ\athogen W iotic Stress

Phenols as defence compounds

Fungsisenyawa fenolik bagi tanaman
Sumber: Pratyusha (2021)
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Telah diketahui bahwa proses metabolisme yang terjadi
dalam tubuh tanaman akan menghasilkan dua jenis meta-
bolityaitumetabolit primer dan sekunder. Metabolit sekunder
merupakan hasil metabolisme tanaman yang digunakan
untuk mendukung pertumbuhan dan perkembangan tana-
man, serta bersifat esensial bagi sel-sel. Senyawa tersebut
meliputi lemak, karbohidrat, dan asam nukleat. Sedangkan
senyawa metabolit sekunder yang diantaranya adalah fenolik
adalah produk dari beberapa jalur biosintesis, yang dapat
ditemui pada beberapa jenis tanaman tertentu (Scalbert
and Williamson, 2000; de Lourdes Reis Giada, 2013).

Fenilalanin dan/atau tirosin adalah prekursor untuk
sintesis asam fenolik melalui shikimate pathway dan jalur
sintesis tersebut juga dapat menunjukkan jalur biosintesis
pembentukan asam fenolik oleh tanaman. Penambahan
gugus hidroksil ke dalam cincin fenil adalah langkah kunci
dalam biosintesis asam fenolik (Pacheco-Palencia et al.,
2008; Tzin and Galili, 2010; Vogt, 2010; Anantharaju et al.,
2016).

Berdasarkan keheterogenitasan struktur dari asam fe-
nolik, yang bervariasi mulai dari struktur cincin aromatik
dengan berat molekul rendah hingga senyawa polimer yang
mempunyai berat molekul tinggi, maka senyawa fenolik
dapatdiklasifikasikan mulaidarisenyawa fenolik sederhana

hingga yang kompleks (Pacheco-Palencia et al., 2008; Tzin
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and Galili, 2010; Vogt, 2010; Anantharaju et al., 2016).

Fosfoenolpiruvat (Phosphoenolpyruvate) bereaksidengan
eritrosa-4-fosfat (erythrose-4-phosphate) untuk menghasilkan
asam korismat (chorismic acid), yang merupakan prekursor
dari tirosin dan fenilalanin yang kemudian bertindak
sebagai prekursor dalam pembentukan turunan dari asam
sinamat (cinnamic acid). Asam benzoat disintesis secara
utama dariasam korismat melaluirangkaian jalur oksidatif
dan non oksidatif, dimana asam korismat tersebut bertindak
sebagai prekursor untuk terbentuknya senyawa asam
protokatekuat (protocatechuic acid) (Pacheco-Palencia et
al., 2008; Vogt, 2010).

Photosynthesis
Lipids 1 / Proteins
Primary metabolism \\

Carbohydrates l Chlaraphyll

/___ Secondary mstabol;srn
Terpenoids l Alkaloids

Cyanogenic
glycosidas

Fhenclic acidg == Phenclics
Coumarins

Lignins l

— Chalcones

Flavones 1

‘ Anthocyanins
(colors of red flowers)
Flavanoneas

/ l i
Dihydroflavenals

Pteracarpans I "“-\*

Isoflavones

Flavanols
Coumestans
Flavonals

(colors of yellow flowers)
-

Condensed tannins

Pembentukan senyawa metabolit primer dan sekunder oleh tanaman
Sumber: de Lourdes Reis Giada (2013)
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Phosphoenolpyruvate + Erythrose 4 phosphate

Shikimic acid

CoA dependent B oxidation Q
Chorismic acid CoA dependentnon oxidative OH
l Mon oxidative _ ]
Phenylalanine Tyrosine > Benzoic acid

. I
O/VLOH /@/\)LQH
HO Iso-chorismic acid

Cinnamic acid — p-Coumaric acid : l
Protocatechuic Gallic veratric
Caffeic acid acid acid acid
L
N y p-hydroxy Syringic
Vanillin<—— Ferulic acid benzoic acid

L

Vanillic acid Sinapic acid

Sintesis senyawa fenolik oleh tanaman melalui shikimate pathway
Sumber: Anantharaju et al. (2016)

Brenzaic acid
derivatives

Cinnarmic acid
derivatives

Flavanones
F‘ranl_ Flavanes
phenclics
Flawanoids Flawvans

NN

Complex Tannins Anthocyanines

Stilbenes

Klasifikasi senyawa fenolik yang dihasilkan oleh tanaman
Sumber: Anantharaju et al. (2016)
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Pada umumnya, senyawa fenolik mempunyai dua atau
lebih gugus hidroksil. Struktur fenol yang terdiri dari cincin
aromatik, dapat membawa satu hidroksil yang disebut fenol
danyang membawa lebih banyak hidroksil disebut polifenol.
Beberapa klasifikasi fenol telah disusun berdasarkan ke-
rangka dasarnya (Oksana et al., 2012).

Senyawa fenolik juga dapat dibagi menjadi tiga kelas
utama berdasarkan distribusi atau keberadaannya di alam
yaitu terdistribusi terbatas, terdistribusi secara luas dalam

tanaman di alam, dan yang merupakan polimer.

PHENOLICS
Polyphenols Phenolic Acids Miscellaneous
Tannins ¢ £ . _ Coumarins
(3 or more phenol Flavonoids  Hydro :z:‘.:: namic Hydroag:zn zoic S_Ii Iberies
subunits) I Lignans
non- Flavone
hydrolyzable hydrolyzable Chalcone * These compounds can occur in
1 l Flavonol free form (aglycon) or conjugated
. Flavanone form with sugar or acid units.
Gallic Acid  CAtechin & Isoflavone
Pol Epicatechin Flavanol
ymers .
Polymers Anthocynidin

Klasifikasi senyawa fenolik
Sumber: Yang and Guido (2016)

2) Flavonoid
Senyawa dalam golongan flavonoid biasanya ditemu-
kan dalam bentuk glikosilat atau ester dan mempunyai

cincin C6-C3-C6, yang disebut dengan cincin A dan B yang

Kacang Lebui |17



terikat pada tiga cincin karbon (C). Flavonoid mempunyai
beragam turunan senyawa yang berasal dari Phe dan malo-
nylcoenzyme A yang didapatkan dari jalur metabolisme
asam lemak (Oksana et al., 2012; Wang et al., 2018).

Senyawa dalam golongan flavonoid terdiri dari enam
subgrup yang terdapat dalam tumbuhan tingkat tinggi yaitu
chalcones, flavones, flavonols, flavandiols, anthocyanins, dan
proanthocyanidins. Beberapa tanaman dapat menghasilkan
senyawa golongan flavonoid yang tidak mudah ditemui
pada jenis tanaman pada umumnya, diantaranya adalah
senyawa isoflavon yang dapat diekstrak pada jenis legum
(Oksana etal., 2012; Wang et al., 2018).

Flavonoid juga terbagi menjadi 13 bagian atau kelas,
namun yang utama dari senyawa dalam golongan flavonoid
yaitu flavonols, flavanols, flavones, isoflavones, anthocyanidins
atau anthocyanins dan flavanones (Scalbert and Williamson,
2000; de Lourdes Reis Giada, 2013).

R1 0

2 OH
R 1
/ R ;
3 oH HO ., RY
o R R
Phenolic acids (hydroxy-benzoic and cinnamic acids) Phenolic acids

Struktur kimia dari phenolic acids
Sumber: Mutha et al. (2021)

Flavonoid merupakan senyawa metabolit sekunder yang

merupakan bagian dari golongan polifenol. Hingga saat ini,
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tercatat telah terdapat lebih dari 8000 jenis senyawa
turunan flavonoid. Senyawa tersebut diekstrak dari bagian
sel tanaman pada berbagai bagian jaringan tanaman.
Berbagai jenis tanaman yang mengandung senyawa flavonoid
yang ditemukan tersebut, termasuk tanaman yang edible
dan konsumsinya mempunyai dampak baik bagi kesehatan
(Verrietal., 2012; Gan et al., 2018; Patil and Masand, 2018).

7y X OO
OH
0 O o
| " L @
OH -

(0]
OH
Stilbenes
Flavonoids Anthocyanins

Struktur kimia dari flavonoid, stilbenzena, dan antosianin
Sumber: Mutha et al. (2021)

Flavonoid merupakan senyawa bioaktif dan kelompok
metaboliot sekunder yang pemanfaatannya sangat penting
pada berbagai kebutuhan. Tidak hanya bermanfaat sebagai
salah satu bahan obat dan suplemen makanan yang baik
bagi kesehatan, namun senyawa turunan flavonoid juga
digunakan sebagai bahan pewarna alami. Beberapa pene-
litian juga telah mengkonfirmasi bahwa senyawa flavonoid
berfungsi sebagai pencegah penyakit kanker (Muhaisen,
2015; Khajuria et al., 2019; Mushollaeni and Tantalu, 2019).

Pada grup atau kelas senyawa flavonoid, terdapat ber-
bagai variasi struktur terkait dengan derajad hidrogenasi

dan hidroksilasinya dari tiga sistem cincin atau tiga ikatan
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cincin dalam komponen senyawa tersebut. Flavonoid juga
ditemukan dalam bentuk senyawa sulfat dan turunan metil
yang berkonjugasi dengan monosakarida dan disakarida
untuk membentuk kompleks oligosakarida, lemak, amina,
asam karboksilat dan asam-asam organik.

Hingga saat ini telah ditemukan sekitar 6000 hingga
8000 senyawa pada kelas flavonoid dan dapat terus
bertambah seiring dengan adanya penemuan-penemuan
baru (Duthie et al., 2003; Mutha et al., 2021).

Klasifikasi subklas flavonoid, seperti flavones, flava-
nones, flavanols, flavonols (catechins dan proanthocyanidins),
anthocyanidins, dan isoflavon, didasarkan pada keberadaan
ikatan rangkap pada posisi C yang ke-4 dan ikatan rangkap
antara C2 dan C3 dan adanya gugus hidroksil pada cincin B
(Muthaetal., 2021).

OH

Struktur kimia dasar dari non-flavonoids (a)
dan flavonoids (b)
Sumber: Li and Duan (2018)

Dijelaskan pula oleh Khoddami et al. (2013) bahwa

struktur kimia senyawa dalam grup/klas flavonoid adalah
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bervariasi tergantung dari derajad dan pola reaksi hidrok-
stlasi, prenylation, alkalization atau glycosylation yang
memodifikasi molekul primer.

Modifikasi molekul primer tersebut, dapat berakibat
pada perubahan kelarutan senyawa flavonoid dalam air,
dan tentunya akan berpengaruh pada bioavailabilitasnya.

Hal tersebut dapat mengubah kelarutan flavonoid dalam
air, yang secara langsung dapat mempengaruhi bioavaila-
bilitasnya (Vermerris and Nicholson, 2008; Gutiérrez-
Grijalva, 2016).

Flavonoids

Struktur umum senyawa flavonoid
Sumber: Gutiérrez-Grijalva et al. (2018)

Flavon, yang merupakan senyawa flavonoid paling
melimpah ditemui dalam ekstrak tanaman, ditandai dengan
adanya gugus keton antara C-2 dan C-3 dan perlekatan
cincin B ke C-2. Di antara flavon yang paling banyak

tersebar di alam adalah apigenin, luteolin dan turunannya
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(Vermerris and Nicholson, 2008; Gutiérrez-Grijalva, 2016).

Flavonoid adalah salah satu sumber bahan antioksidan
yang paling potensial didapatkan dari tanaman. AKtivitas
antioksidan oleh flavonoid tersebut, terkait dengan adanya
gugus hidroksil pada posisi 3' dan 4' dari cincin B, yang
memberikan stabilitas tinggi pada radikal yang terbentuk
dengan berpartisipasi dalam perpindahan elektron, dan
ikatan rangkap antara karbon C2 dan C3 dari cincin C
bersama dengan gugus karbonil pada posisi C4, yang
memungkinkan perpinda- han elektron dari cincin B (de
Lourdes Reis Giada, 2013).

Chalcone Flavanone R» Flavone R» Flavonol R

HO. OH
OH
R1=E2=H pinocembrin chalcone RI=R3=H pinocembrin R1=R2-H chrysin R1=E2=H galangin
R1-OH. R2-H naringenin chalcone R1=0H, R2-H naringenin R1-0OH, R2-H apigenin R1-OH, R2-H kaempfercl
RI-R2-OH erindicivol chalcone R1-R2-0H eriodictyol R1-R2-0OH luteolin R1-R2-OH quercetin
Isoflavone Flavan-3-o0l

OH

R~=H daidzein R=H catechun R1=0H, R2=H pelargonidin

R1=0H genistein R=0H gallocatechin R1=R2=0H cvanidin

Struktur subklas senyawa flavonoid
Sumber: Rodriguez-Garcia (2019)

Selain itu, gugus hidroksil bebas di posisi 3 cincin C dan
diposisi5cincin A, bersama dengan gugus karbonil di posisi

4, juga penting untuk aktivitas antioksidan dari senyawa
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flavonoid ini (de Lourdes Reis Giada, 2013).

Flavonoid Basic structure

Flavones [

Flavonols

Flavanones

Flavanols

Anthocyanidins

Isoflavones

Struktur kimia senyawa utama dalam golongan flavonoid
Sumber: de Lourdes Reis Giada (2013)

3) Antosianin
Menurut Strobel and Daisy (2003) dan Elhassaneen et al.

(2016), senyawa bahan alam dari tanaman yang dapat

Kacang Lebui | 23



berfungsi sebagai obat penyakit infeksi, menurunkan gula
darah pada penderita diabetes, dan mempunyai aktivitas
antioksidan diantaranya golongan flavonoid, fenolik, anto-
sianin (Wink, 2013; Mushollaeniand Tantalu, 2019), terpenoid
(Tan and Zou, 2001), dan serat pangan pada aneka kacang
(Liu, 2013; Guaadaoui et al., 2014; Mushollaeni et al., 2018a;
Mushollaeni et al., 2018b). Ditegaskan oleh Swanson (2003)
dan Dubtsova et al. (2012) bahwa senyawa-senyawa yang
mempunyai fungsi biologis, dapat mendukung kesehatan
manusia, dan mengobati penyakit disebut senyawa bioaktif.
Vogt (2010) dan Sun et al. (2016) menegaskan jika phe-
nylpropanoid yang merupakan komponen penting dalam
proses pembentukan metabolit sekunder dan senyawa
bioaktif oleh tanaman berada dalam kondisi yang optimal,
maka senyawa antosianin yang merupakan salah satu hasil

biosintesisnya akan dihasilkan dalam jumlah yang tinggi.

Biji kacang lebui (Cajanus sp.)
Sumber: Mushollaeni et al. (2017)
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Vogt (2010) juga menyatakan bahwa proses metabolisme
untuk pembentukan metabolit sekunder termasuk senyawa
antosianin dapat menunjukkan adanya kemampuan tanaman
dalam beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang ekstrim,
sertaadanyaresponsterhadap pengaruh biotik atau abiotik
diantaranya ketahanan terhadap gangguan dari hama dan
serangga perusak.

Kadar total fenolik dalam ekstrak berhubungan dengan
kadar antosianinnya. Tingginya kadar antosianin berpe-
ngaruh padakadar fenolik total. Kondisiini diperkuatdengan
hasil penelitian yang dilakukan oleh Chew et al. (2009) yang
menyatakan bahwa semakin tinggi kadar antosianin suatu
ekstrak tanaman, maka kadar total fenolik dalam ekstrak
tersebut juga tinggi.

Penelitian yang dilakukan oleh Torskangerpoll and
Andersen (2005) dan ditegaskan pula dengan penelitian
dari Loypimai et al. (2016) bahwa antosianin sangat peka
terhadap perubahan pH terutama jika terjadi penurunan,
sehingga akan mengakibatkan degradasi dan perubahan
struktur antosianin yang kemudian dapat menurunkan
kadarnya.

Dilaporkan oleh Capita et al. (2006) dan Todorov et al.
(2017), penurunan pH saat fermentasi dengan Lactic Acid
Bacteria (LAB) termasuk golongan Lactobacillus disebabkan

oleh aktivitas metabolisme yang cukup tinggi dari bakteri
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tersebut dan ditunjukkan dengan konsentrasi asam laktat
yang meningkat dari 0,3% menjadi 0,9% pada pH 5,1-5,5.

Penelitian Askar et al. (2015) menyatakan adanya degra-
dasi senyawa antosianin hingga 209 setelah 3 jam penyim-
panan dan juga dapat dimungkinkan karena terbentuknya
ion-ion hidroksida yang dapat membentuk ion radikal
hidroksil walaupun dalam kecepatan pembentukannya
relatif rendah.

Penelitian yang dilakukan oleh Lee et al. (2011) bahwa
ekstrak Clitoria ternatea L. dari suku Fabaceae yang me-
ngandung antosianin relatif stabil pada suhumaksimal 45°C
dan mengalamidegradasi hingga 80% pada suhu 5°C.

Marquez et al. (2014) juga menyatakan hal yang sama
bahwa selama proses dan penyimpanan ekstrak Tempranillo
yang mengandung kadar antosianin yang tinggi, dibutuhkan
suhu optimal 30-40°C, sehingga jika suhunya <30°C atau
>40°C akan mengakibatkan penurunan kadar antosianin
yang ditunjukkan dengan penurunan warna merah hingga

terbentuknya warna oranye pada ekstrak.

OH

Struktur kimia senyawa (a) antosianin dan (b) cyanidin-3-O-
glucoside
Sumber: Pojer et al. (2013)
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Tanaman Kacang Lebui (Cajanus sp.)
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)
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BIOACTIVE CARBOHYDRATE

Serat Pangan (Dietary Fiber)

Pangan fungsional adalah produk pangan yang mengan-
dung komponen nutrisi, suplemen pangan, atau komponen
bioaktif yang dapat berfungsi secara spesifik untuk
peningkatan fungsi bagian tubuh tertentu, meningkatkan
kesehatan tubuh, meningkatkan sistem imun tubuh, mencegah
terjadinya penyakit tertentu, dan atau mengurangi resiko
penyakit (Hasler, 2002; Jago, 2004).

Pangan fungsional tersebut berupa produk pangan yang
diperkaya atau difortifikasi dengan komponen atau bahan-
bahan spesifik yaitu mineral, vitamin, asam lemak, serat
pangan, senyawa bioaktif atau probiotik (EUFIC, 20086).

Studi sebelumnya telah meninjau bukti yang menunjukkan
bahwa struktur mikro makanan dapat mempengaruhi bio-
aksesibilitas dan bioavailabilitas beberapa nutrisi, yang
sebagian besar mengacu pada antioksidan (Parada and
Aguilera, 2007).
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Kacang lebui
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)

Saat ini, banyak penelitian yang mengkaji hubungan serat
pangan dari beberapa jenis tanaman dengan antioksidan
selama konsumsi oleh manusia, melalui interaksi fisik dan
kimia yang memodulasi pelepasannya ke saluran cerna.

Secara umum, efek utama serat pangan padausus depan
adalah memperpanjang waktu pengosongan lambung. Namun
demikian, hal tersebut tergantung pada bentuk fisikokimia
serat, dan khususnya, pada pengaruhnya terhadap viskositas
digesta (Palafox-Carlosetal, 2011).

Pada prinsipnya, serat pangan merupakan polimer
karbohidrat, sepertiselulosa, hemiselulosa, lignin dan pektin,
yang berfungsi untuk membentuk struktur pada dinding sel
tanaman. Penggolongan serat pangan berdasarkan tingkat
kelarutannya dalam air yaitu serat pangan larut (soluble

dietary fiber - SDF) dan serat pangan tidak larut (insoluble
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dietary fiber - IDF). Jenis serat larut pangan, diantaranya
pektin (gula dari aneka biji tanaman dan aneka kacang, gum
(monomer gula dari aneka jenis kacang), dan mucilage
(tanaman air, kaktus, lidah buaya, okra, serta glikoprotein
daribahan tambahan makanan).

Jenis serat pangan tidak larut termasuk diantaranya
selulosa (monomer glukosa dari aneka buah, sayuran yang
berakar, dan lainnya), hemiselulosa (gula kompleks dari
dedak aneka sereal dan aneka biji), dan lignin (alkohol

aromatik dari sayuran) (Hussain et al, 2020).

Types of
Dietary Fibers

e fib

Soluble fibers |——  Extraction

Source Class ‘ Source Class
Sugarsand Apple, beans, Ghirose
sugar acidie. cerealbran, !“103_ CROTGHTIEDS

arabinose, / T ) erneiferaus &
[ L gun ol ol
:.: = 2,wr: gmsmg £ veealies Sugars ke
galactose sugars.
galacturonic acid 3, Chemieal metheds | dd-xs'm
4. Enzymatic gravimetric : SEonrn
5. Microbial methods T:.:::::: = E_ e
6. Green chemistzy methods G,
&, Water extraction d-galactose
b Ethanol extraction
. Steam extraction Fasie
d. US assisted extraction e
«. PEF assisted extraction | ramry)
| i. HPH assisted extraction. | T
\ / vomiferyl,
~ P szl alectiols

Jenis serat pangan, sumber, dan metode ekstraksinya
Sumber: Hussain et al. (2020)

30| Kacang Lebui



POTENSI KACANG LEBUI

4

Polong kacang lebui

Sumber: Dokumentasi
penelitian (2022)

Kacang lebui hanya dimanfaa-
tkan sebagai makanan tradisional
oleh masyarakat Lombok. Padahal
potensinya sangat tinggi sebagai

tanaman bahan obat herbal atau

diekstrak senyawa pentingdi dalam- g lebui siap diolah
nya. Menurut Strobel and Daisy (2003)  Sumber: Dokumentasi
dan Elhassaneen etal. (2016), senyawa BepciiiCag

bahan alam dari tanaman yang dapat
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berfungsi sebagai obat penyakit infeksi, menurunkan gula
darah pada penderita diabetes, dan mempunyai aktivitas
antioksidan diantaranya golongan flavonoid, fenolik, anto-
sianin (Wink, 2013), terpenoid (Tan and Zou, 2001), dan serat
pangan pada aneka kacang (Liu, 2013; Guaadaoui et al,, 2014).
Ditegaskan oleh Swanson (2003) dan Dubtsova et al. (2012)
bahwa senyawa-senyawa yang mempunyai fungsi biologis,
dapat mendukung kesehatan manusia, dan mengobati
penyakit disebut senyawa bioaktif. Namun demikian hingga
saat ini belum terdapat penelitian yang mengungkapkan
komposisi gizi, serta jenis dan komposisi senyawa bioaktif
yang adadalam kacanglebui serta potensi pemanfaatannya

lebih lanjut.

A. Gizi

Biji tanaman Leguminosae secara umum mengandung
komponen gizi makro dan mikro yaitu protein, lemak, kar-
bohidrat, serat, air dan mineral.

Multari et al. (2015) menambahkan bahwa biji tanaman
Leguminosae yang mengandung protein 189 hingga 25% (b/b)
dapat menggantikan sebagian besar kebutuhan protein dari

bahan hewani.
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Kacang lebui
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)

Kadar protein pada kacang lebui berdasarkan hasil
penelitian yangtelah dilakukan oleh Mushollaeniand Tantalu
(2019; 2021) dan Mushollaeni et al (2017; 2019) menunjuk-
kan bahwa proses pengolahan kacang lebui menjadi bentuk
bubuk dan yang telah mengalami proses fermentasi, lebih
efektif untuk membantu proses ekstraksi komponen gizi
dan senyawa bioaktif dalam kacang lebui.

Berikut ini akan dijelaskan kandungan dan komposisi
gizi kacang lebui dari berberap penelitian yang dilakukan
oleh Mushollaeniand Tantalu (2019; 2021) dan Mushollaeni
etal (2017;2019).
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Table 1: Nutritional content of lebui bean, iebui bean powder, fermented
lebui bean powder, and extract of fermented lebui bean powder

Sampla Nutritional Content

Protein Lipid Moisture Ash Carbohydrate Fiber

Lebul bean® (% d.b ) 1849 ooy 879 iar 6195 7 88
Lebui bean powder (soaking-pre treatment) (% ¢.b.) 18.03 0.90 821 345 68.91 783
Lebui bean powder (non-soaking-pre treatment) (%o db.) 1850 088 818 3.35 69.02 793
Fermentad lebui bean powders (% d.b.] 2270 0.50 6.80 320 66.80 8.10
(Rhizopussp., scaking-pre treatment) (% d.b.)

Fermentad lebui bean powder [RAZopussp., non 2238 a41 B73 318 67 29 823

-soaking-pre treatment) (% d.b.)
Extract of fermented lebui bean powder® (Rhizopussp.,
soaking-pre treaiment) (% w.b.)

n-hexane 70% 3N 4374 150 24851 1628 127
n-hexane 90% 3.30 092.28 060 2452 17 45 085
etanol 70% 19.28 12.49 13.49 337 3350 17.88
etanol 90% 19.37 1253 13.50 338 3360 17.95

Extract of fermented lebui bean powder (RWZopussp.,
non-soaking-pre treatment) (% w.b.}

n-hexane 70% 2336a 5329a 128b 4.54a 16.28a 1.27b
r-hexane 90% 2328a 6324a 070a 4.53a 17.28b 09a

average of n-nexane fraction 23323 5326h 0993 453b 16.78a 1.12a
etanol 70% 2560a 13.59%9a 1546b 3.27a 26.33a 1577a
etancl 90% 26:33b 1360a 1424a 3.26a 26.54b 16.0b
average of etanol fraction 2596b 135%9a 14850 3.27a 26.43b 15.8%0

Different letiers in the same column showed significance (P < 0.05)

Sumber: Mushollaeni and Tantalu (2021)

Proses pengolahan kacang lebui tersebut menjadi bentuk
bubuk juga telah mengakibatkan terlepasnya ikatan peptida
pada protein, sehingga terbentuk unit-unit protein yang lebih
kecil dan teranalisa sebagai kadar protein berdasarkan
metode Kjeldahl.

Pernyataan ini sejalan dengan Yellavila et al. (2015),
adanya variasi kadar protein pada beberapa jenis kacang
dari golongan Leguminosae juga disebabkan oleh perbedaan
metode pengolahan dan metode analisa yang digunakan.

Proses perendaman kacang lebui juga dapat menjadi

penyebab adanya aktivitas mikrobiologis. Beberapa pene-
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litian menyebutkan bahwa proses perendaman merupakan
tahapan pra fermentasi karena jenis mikroba tertentu
mampu tumbuh, diantaranya golongan bakteri penghasil
asam laktat. Assohoun et al. (2013) dan Hur et al. (2014)
melaporkan bahwa adanya aktivitas enzim protease yang
dapat dihasilkan mikroba terutama jenis bakteri asam laktat
selama proses fermentasi dapat memecah ikatan peptida
melalui proses hidrolisis, sehingga kadar amino bebas
meningkat.

Perbedaan kadar protein kacang dalam golongan Legu-
minosae disebabkan pula oleh perbedaan kondisi tanam,
lingkungan, dan genotipnya.

Karakteristik kacang lebui asal NTB yang mempunyai
kadar lemak rendah dan proses pengolahan juga tidak
terlampau banyak berpengaruh pada kadar lemak produk.
Kadarlemak kacanglebui, bubuk kacang lebui,dan ekstrak-
nya lebih rendah dibandingkan dengan kacang gude jenis
Pigeon pea yang berkisar 9,8-13% w/w (Amateifio et al., 2002).

Penelitian yang telah dilakukan pada bubuk kacang lebui
yang difermentasi menggunakan Rhizopus sp. (Mushollaeni
and Tantalu, 2021) menunjukkan bahwa kadar lemak bubuk
kacang lebui yang telah difermentasi mengalami penurunan
yang disebabkan oleh aktivitas enzim lipolitik.

Enzim tersebut dihasilkan oleh mikroba selama fermen-
tasi dan produk asam-asam lemak digunakan oleh mikroba

untuk mendukung pertumbuhannya (Tanaka et al., 2001).
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Namun, kandungan lemak yang masih cukup rendah dan
tidak nyata menunjukkan penurunan yang tajam, juga dapat
menunjukkan karakteristik kacang lebui asal NTB yang
mempunyaikadar lemak rendah.

Kadar lemak dalam kacang kelompok Pigeon pea ter-
masuk di dalamnya dari suku Leguminosae adalah 9,8-13%
(Grela et al., 2017). Kadar lemak tersebut masih lebih tinggi
dibandingkan dengan kadar lemak dalam kacang lebui.
meskipun telah diketahui prosentase kadar lemak dalam
kacang lebui, namun masih belum diketahui komposisi
asamlemak penyusunnyadan asam lemak dalam ekstrak n-
heksan.

Penelitian yang ada menyebutkan bahwa komponen
terbanyak dalam asam lemak adalah a-linolenic acid (ALA,
18:3, n-3) yaitu sebanyak 13,8/100g dalam kacang lentil,
kacang secara umum 11,9/100g, serta biji kacang pea 10,4/
100g (Pace et al., 2004).

Kacang lebui
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)
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Bubuk kacang lebui yang diperlakukan dengan meng-
gunakan metode fermentasi untuk mendapatkan kandungan
gizi dan senyawa bioaktif yang optimal, telah dilakukan
(Mushollaeni and Tantalu, 2021). Hasil yang diperoleh me-
nunjukkan bahwa selama fermentasi menggunakan kapang
Rhizopus, kadar air menunjukkan penurunan pada hari ke-
1ke harike-2, namun kemudian meningkat secara bertahap
darisekitar 11,7196 menjadi14,19% b/b pada harike-4.

Kondisi tersebut terjadi sebaliknya pada fermentasi
dengan bakteri Lactobacillus sp. Kadar air bubuk kacang
lebuiyangdifermentasijustrumeningkat mulaidariharike-
1 hingga hari ke-3, kemudian terjadi penurunan. Terjadinya
penurunan atau kenaikan kadar air ini, diikuti oleh pening-
katan atau penurunan nilai nutrisi yang lain.

Turunnya kadar air bubuk kacang lebui disebabkan
oleh semakin rendahnya air yang terdapat dalam produk
sebagai akibat dari tingginya penggunaan air oleh mikroba
darijenis bakteri Lactobacillus dibandingkan dengan kapang
Rhizopus (Mushollaeni and Tantalu, 2021).

Dilaporkandaripenelitian Orhevba (2011) dan Obadina
et al. (2013) bahwa umumnya pada proses fermentasi akan
terjadi penurunan kadar air pada 54 jam pertama dan ke-
mudian kadar air akan meningkat hingga akhir fermentasi.
Seiring dengan penurunan kadar air, kadar nutrisiyanglain
pada fermentasi juga dilaporkan mengalami peningkatan

diantaranya protein dan karbohidrat.
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Fermentasi bubuk kacang lebui
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)

Kadar abu bubuk kacang lebui sebelum perlakuan dan
setelahnya tidak menunjukkan perbedaan yang nyata.
Ekstrak dalam fraksi etanol dari bubuk kacang lebui yang
telah difermentasi mempunyai kadar abu lebih rendah
dibandingkan dengan ekstrak dalam fraksi n-heksan yaitu
<3,5%.

Kadar abu tersebut telah aman untuk ekstrak tersebut
digunakan dalam produk pangan (Mushollaeni and Tantalu,
2021).

Penelitian yang ada menyebutkan bahwa komponen
terbanyak dalam asam lemak adalah a-linolenic acid (ALA,
18:3, n-3) yaitu sebanyak 13,8/100g¢ dalam kacang lentil,
kacang secara umum 11,9/100g, serta biji kacang pea 10,4/
100g (Pace et al., 2004).

Bubuk kacang lebui yang diperlakukan dengan menggu-
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nakan metode fermentasi untuk mendapatkan kandungan
gizi dan senyawa bioaktif yang optimal, telah dilakukan
(Mushollaeni and Tantalu, 2021).

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa selama fer-
mentasi menggunakan kapang Rhizopus, kadar air menun-
jukkan penurunan pada harike-1ke harike-2.

Kadar air kemudian meningkat secara bertahap dari
sekitar 11,7196 menjadi 14,199 b/b pada harike-4.

Kondisi tersebut terjadi sebaliknya pada fermentasi
dengan bakteri Lactobacillus sp. Kadar air bubuk kacang
lebui yang difermentasi justru meningkat mulai dari hari ke-1
hingga hari ke-3, kemudian terjadi penurunan. Terjadinya
penurunan atau kenaikan kadar air ini, diikuti oleh pening-

katan atau penurunan nilai nutrisi yang lain.

Serbuk kacang lebui
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)

Turunnya kadar air bubuk kacang lebui disebabkan oleh

semakin rendahnya air yang terdapat dalam produk sebagai
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akibat dari tingginya penggunaan air oleh mikroba dari
jenis bakteri Lactobacillus dibandingkan dengan kapang
Rhizopus.

Dilaporkandaripenelitian Orhevba (2011) dan Obadina
et al. (2013) bahwa umumnya pada proses fermentasi akan
terjadi penurunan kadar air pada 54 jam pertama dan ke-
mudian kadar air akan meningkat hingga akhir fermentasi.

Seiring dengan penurunan kadar air, kadar nutrisi yang
lain pada fermentasijuga dilaporkan mengalami peningkatan
diantaranya protein dan karbohidrat.

Penelitian yang telah dilakukan oleh Mushollaeni and
Tantalu (2019; 2021) dan Mushollaeni et al (2017; 2019)
menunjukkan hasil bahwa bubuk kacang lebui yang difer-
mentasi menggunakan kapang Rhizopus sp., mengalami
perubahan kadar karbohidrat yang dimulai pada 24 jam
fermentasi.

Kadar karbohidrat mengalami penurunan seiring dengan
bertambahnya jumlah mikroba dan peningkatan konsentrasi
enzim amilase yang dihasilkan mikroba. Enzim tersebut
akan menghidrolisis karbohidrat menjadi komponen gula
sederhana yang digunakan oleh mikroba untuk mendukung
pertumbuhannya (Assohoun et al.,, 2013; Nahashon and
Kilonzo-Nthenge, 2013; Pomeranz and Clifton, 1981; Hassan
etal., 2006; Igbabul et al., 2014; Osman, 2011).

Proses fermentasi mengakibatkan terputusnya ikatan

glikosida antar sel dalam dinding sel, sehingga berpengaruh
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pada peningkatan rendemen ekstrak yang didapatkan
(Mushollaeni and Tantalu, 2019).

Pada 12 hingga 24 jam fermentasi, kondisi pH yang ren-
dah dapat menghambat kerja amilase yang dikeluarkan oleh
mikroba dan kondisi ini juga mengakibatkan terbebasnya
senyawa bioaktif yang bersifat antimikroba diantaranya
dari golongan terpenoid, sehingga jumlah mikroba masih
terkontrol dan kadar karbohidrat belum menunjukkan
penurunan.

Sejalan dengan kondisi tersebut, Osundahunsi et al. (2007)
dan Obadina et al. (2013) menyatakan bahwa penurunan
kadar karbohidrat selama fermentasi susu dan yoghurt ke-
delaidisebabkan oleh aktivitas mikroba yang menghidrolisis
komponen karbohidrat menjadi energi dan proses biologis

lainnya.

Kacang lebui
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)
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Serbuk Kacang Lebui Hasil Fermentasi dan Tahapan Proses
Ekstraksi

B. Senyawa Bioaktif

Total flavonoid yang terdapat dalam ekstrak serbuk
kacang lebui yang telah difermentasi, dalam fraksi etanol
mempunyai konsentrasi lebih tinggi dibandingkan pada
ekstrak dalam fraksi n-heksan. Kondisi yang sama juga
terjadi baik pada kacang lebui yang dikenai perlakuan pre-
soaking atau yang tidak mengalami pre-soaking sebelum
dilakukan fermentasi. Hal tersebut dijelaskan dalam
penelitian Mushollaeni et al. (2018) dan Mushollaeni and
Tantalu (2019).

Proses fermentasi telah terbukti mampu meningkatkan
kadar flavonoid dibandingkan dengan yang tidak dikenai
perlakuan fermentasi. Selama proses fermentasi, mikroba
memproduksi berbagai jenis enzim yang digunakannya
untuk memecah makro molekul.

Makromolekul besar dalam bahan dipecah menjadi
komponen yang lebih kecil yang akan digunakan oleh

mikroba tersebut untuk pertumbuhan dan perkembang
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biakannya. Beberapa jenis enzim yang berperan penting
dalam pemecahan makro molekul tersebut diantaranya -
glucosidase yang berperan dalam hidrolisis ikatan
glikosida yang mengikat senyawa bioaktif dalam sel (Wani
et al., 2014). Enzim proteolitik juga berperan dalam
hidrolisis komponen fenolik komplek menjadi bentuk
fenolik bebas dan bersifat aglikon polar yang mudah larut

dalam pelarut polar (Kwak et al., 2007).
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Tabel 4.2. Total flavonoid, fenolik, dan antosianin bubuk
kacang lebui terfermentasi dan ekstrak

Total Total Total

Sampel flavonoid fenolik antosianin

(mgQE/g) (mgGAE/g) (ppm)
Kacang lebui (d.b.) 104.348 30.580 152.370
Bubuk kacang lebui yang tidak 102.910 30.501 150.270
difermentasi(d.b.)
Bubuk kacang lebui 163.537 53.266 134.70
terfermentasi

(Rhizopus sp., soaking-pre

treatment) (d.b.)

Bubuk kacang lebui

terfermentasi 175.460 57.150 144.520
(Rhizopus sp., non-soaking-pre

treatment) (d.b.)

Ekstrak bubuk kacang lebui

yangtidak difermentasi (d.b.)

n-hexane 70% 2.450 0.829 1.9064
n-hexane 90% 2.230 0.755 0.0017
etanol 70% 162.960 55.186 126.800
etanol 90% 168.610 57.100 131.200

Ekstrak bubuk kacang lebui
terfermentasi (Rhizopus sp.,
soaking-pre treatment) (d.b.)

n-hexane 70% 4.5147 0.0841 0.120
n-hexane 90% 1.9273 0.0881 0.140
etanol 70% 313.2172 78.1760 77.230
etanol 90% 317.3583 78.5443 77.670

Ekstrak bubuk kacang lebui
terfermentasi (Rhizopus sp., non-
soaking-pre treatment) (d.b.)

n-hexane 70% 45152 2.0422 11158
n-hexane 90% 45773 2.088P 1.135?
Rata-rata ekstrak fraksin- 4.546° 2.0652 1.125¢®
hexane

etanol 70% 213.217? 78.176% 147.225°
etanol 90% 217.3582 78.544P 147.665
Average of etanol fraction 215.288P 78.360P 147.665P

Keterangan: Perbedaan notasi pada kolom yang sama menun-jukkan
adanya perbedaan yang nyata (P<0,05)
Sumber: Mushollaeni and Tantalu (2021)
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Proses fermentasi telah mampu melepaskan ikatan gli-
kosida pada senyawa bioaktif golongan fenolik termasuk
flavonoid (Chung et al., 2011), fenolik, dan antosianin Mu-
shollaeni et al. (2017). Kadar total flavonoid ekstrak kacang
lebui yang difermentasi juga lebih tinggi daripada jenis
kacang hitam lainnya.

Flavonoid kacang hitam yang berasal dari Thailand
berdasarkan hasil penelitian oleh Dajanta et al. (2013) yaitu
3,50 = 0,51 mg EK/g. Mikroba golongan jamur dapat mem-
produksibeberapajenisenzim yang mempunyaiefektivitas
tinggi dalam memecah ikatan yang mengikat senyawa
bioaktif selama proses fermentasi.

Kadar total fenolik yang terdapat dalam ekstrak serbuk
atau bubuk kacang lebui yang telah difermentasi sangat
berhubungan dengan kadar antosianinnya (Mushollaeni et
al., 2017). Hal ini disebabkan oleh senyawa antosianin yang
merupakan senyawa pembentuk warna dari komponen
metabolit sekunder berperan sebagai penyusun terbesar
dari komponen fenolik, sehingga semakin tinggi kadar
antosianinnya, maka semakin tinggi pula kadar total feno-
liknya (Maqgsood et al., 2013).
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Ekstrak kacang lebui
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)

Pada Tabel 4.2, terlihat bahwa total fenolik pada bubuk
kacang lebuiyang telah difermentasi (53,266-57,150 mgGAE/g)
lebih tinggi dibandingkan dengan bentuk utuhnya atau
kondisi awal serbuk kacang lebui yang tidak difermentasi
(30,580 mgGAE/g).

Kondisi ini menunjukkan bahwa proses fermentasi telah
efektif dalam memecah dinding sel dan menguraikan ikatan
glikosida yang mengikat senyawa bioaktif dalam kacang
lebui termasuk komponen fenolik. Boukhanouf et al. (2016)
menegaskan adanya hubungan antaraterdegradasinyadin-
ding sel yang melindungi komponen bioaktif dan tingginya
konsentrasi senyawa bioaktif yang terlepas dari bentuk
terikatnya menjadi komponen yang bebas.

Fermentasidengan bantuan kapang akan menghasilkan
beberapa jenis enzim yang mempunyai efektivitas lebih
tinggi dalam menguraikan ikatan dalam senyawa bioaktif

termasuk golongan fenolik (Salar et al. 2016). Pernyataan ini
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selarasdengan hasil penelitian yang menggunakan bantuan
kapang Rhizopus sp. pada proses fermentasi dapat mendapat-
kan komponen fenolik dan flavonoid dengan konsentrasi
lebih tinggi (Mushollaeni et al., 2017).

Ekstrak kacang lebui dalam fraksi etanol
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)

Kadar total fenolik dalam ekstrak bubuk atau serbuk
kacang lebui yang telah terfermentasi mempunyai nilai yang
lebih tinggi dibandingkan dengan beberapa ekstrak kacang
darisuku Leguminosae (Tabel 4.3).

Senyawa fenolik dalam konsentrasi tertinggi yang ter-
kandung dalam kotiledon biji tanaman (Boukhanouf et al.,
2016) merupakan komponen hasil metabolisme dan bagian
dari kelompok metabolit sekunder (Parr and Bolwell 2000)
yang bersifat polar mudah larut dalam air (Abu Reidah et al.,
2013).
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Kadar total fenolik dalam ekstrak bubuk atau serbuk
kacang lebui yang telah terfermentasi mempunyai nilai yang
lebih tinggi dibandingkan dengan beberapa ekstrak kacang

darisuku Leguminosae (Tabel 4.3).

Ekstrak kacang lebui dalam fraksi etanol
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)

Senyawa fenolik dalam konsentrasi tertinggi yang ter-
kandung dalam kotiledon biji tanaman (Boukhanouf et al.,
2016) merupakan komponen hasil metabolisme dan bagian
dari kelompok metabolit sekunder (Parr and Bolwell 2000)
yang bersifat polar mudah larut dalam air (Abu-Reidah et
al., 2013).

Perbedaan kadar fenolik tersebut selain dipengaruhioleh
metode ekstraksi, juga disebabkan oleh adanya perbedaan
spesies dan varietas (Iriti and Varoni, 2017), genotip, kondisi

geografis, dan keadaan iklim (Journi et al., 2015), serta per-
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bedaan metode ekstraksi, jenis pelarut, dan kondisi saat
ekstraksi (Chandrasekara etal., 2016).

Konsentrasi total fenolik dalam ekstrak bubuk kacang
lebui terfermentasi yaitu 148+12,8 mgEAG/g (d.b.) yang lebih
banyak dibandingkan jenis kacang lainnya dari suku Legu-
minosae diantarnya ekstrak kacang Ox-eye bean (Mucuna
gigantea W) yaitu 2,406+0,055-3,21+0,07 mgEAG/g dalam
fraksi metanol/aquades 80/20 (v/v) (Salar et al., 2016).

Tabel 4.3. Perbandingan kadar total fenolik pada ekstrak
kacang lebui dengan jenis kacang lainnya dalam suku

Leguminosae
Jenis sampel Total fenolik Sumber/Pustaka
Kacang lebui (Cajanus 158,62-164,32 mg Data primer hasil
sp.) EAG/g vk (ekstrak penelitian
fraksiaquades
BKLT)
L. culinaris (Algeria) 2,2-35,92 mg EAG/g Boudjou et al. (2013)

(bijiutuh, kulit,
kotiledon, ekstrak
fraksi etanol/air
80/20v/v)
Ox-eye bean (Mucuna 148+12,8 mg EAG/g Vadivel and Biesalski
gigantea W) vk (ekstrak) (2011)
P.vulgaris (India) 2,406+0,055- Marathe et al. (2011)
3,21+0,07 mg EAG/g
(ekstrak fraksi
metanol/air 80/20
v/V)
L. culinaris (Italia) 1,098-1,594 mg Fratiannietal. (2014)
EAG/g (ekstrak
fraksiaseton/air
80/20v/v)

Antosianin merupakan bagian dari kelompok metabolit
sekunder pembentuk warna yangbersifatlarutair. Konsen-

trasi dan kandungan antosianin pada bahan alam berbeda-
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beda tergantung spesiesnya, tingkat pertumbuhannya, dan
proses biokimianya.

Total antosianin dari kacang lebui yang telah diproses
mempunyai konsentrasi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan biji kacang lebui utuhnya. Ekstraksi menggunakan
suhu kurang dari 40°C, kondisi penyimpanan yang baik dan
penyimpanan ekstrak dalam wadah yang berwarna gelap,
dapat mempertahankan kualitas antosianin yang sangat
peka terhadap cahaya dan panas (Journi et al., 2015; Sun et
al., 2016).

Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Lee et al.
(2011) bahwa ekstrak Clitoria ternatea L. dari suku Fabaceae
yang mengandung antosianin relatif stabil pada suhu
maksimal 45°C dan mengalami degradasi hingga 80% pada
suhu 5°C.

Hal ini dipertegas oleh penelitian Sun et al. (2016) yang
menyatakan bahwaantosianin merupakan senyawakelom-
pok metabolit sekunder yang berperan sebagai pembentuk
komponen warna merah, ungu, dan biru yang bersifat
mudah larut dalam air, serta konsentrasinya dapat berbeda
pada tiap jenis tanaman tergantung dari kondisi tumbuh
dan proses biosintesisnya.

Rata-rata kadar total dietary fiber DF(wb) pada bubuk
lebui yang terfermentasi adalah 27-33,92% b/b, sedangkan
kadarnya dalam konversi berat kering adalah 19,14-38,74%
b/b. Penelitian yang dilakukan oleh Mushollaeni et al. (2017),
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mendapatkan hasil bahwa bubuk kacang lebui yang terfer-
mentasi dengan kapang Rhizopus sp. memiliki rata-rata DF
(wb) yang lebih tinggi dibandingkan dengan yang terfer-
mentasi dengan bakteri Lactobacillus sp., masing-masing
yaitu 30,67-33,92% dan 27-30,53% b/b. Kadar total DF tertinggi
didapatkan pada bubuk kacang lebui yang difermentasi
selama 2 hari dengan menggunakan kapang Rhizopus Sp.
yaitu 33,92%(wb) atau 38,74%(db) b/b.

e

Bubuk kacang lebui terfermentasi deng hizopus sp yang £ gizidan

Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)

Kondisiini menunjukkanbahwaenzim yang diproduksi
oleh mikroba Rhizopus sp. lebih efektif dalam mendegradasi
dinding sel dan melunakkanlapisan kulit kacang lebui yang
keras, sehingga mampu lebih banyak melepaskan komponen
serat dan DF (Mushollaeni et al., 2017).

Sun and Cheng (2002) dan Cai et al. (2012) mengemukakan

aktivitas enzim selulase dan esterase Rhizopus Sp. mampu
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mendegradasi dinding sel, membebaskan rantai selulosa,
dan melunakkan kernel.

Berdasarkan laporan hasil penelitian dalam FAO (1998)
juga ditegaskan bahwa terjadinya peningkatan kadar total
DF disebabkan oleh aktivitas mikroba selama fermentasi
yang mengeluarkan enzim selulase dan hemiselulase yang
mampumendegradasi dinding sel, sehingga terjadi pelepasan
ikatan-ikatan antar komponen organik dalam sel dan me-
ngakibatkan komponen DF tersebut berada dalam kondisi
bebas dan aktif secara biologis untuk mendukung kesehatan
manusia.

Oleh karena DF mampu berperan sebagai agen dalam
mendukung kesehatan, maka senyawa-senyawa metabolit
sekunder dan juga DF disebut sebagai senyawa bioaktif atau
biologically active compound.

Proses pengolahan tidak memberikan pengaruh keru-
sakan terhadap kandungan DF kacang lebui karena struktur
morfologis kacang yang mampu memberikan perlindungan
terhadap komponen DF larut air dan tidak larut air. Kom-
ponen DF larut air menurut Vohra et al. (2015) adalah pektin
dan gum, sertayangtidak larutair yaitu selulosa, lignin, dan
hemiselulosa.

Kadar SDF, IDF dan total DF bubuk kacang lebui yang
terfermentasi oleh kapang Rhizopus sp menunjukkan pe-
ningkatan hampir 50% dari kadar awal kacang lebui sebelum

difermentasi. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan fer-
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mentasi mampu untuk merombak dan memutuskan ikatan
glikosida padadinding sel, sehingga melepaskan komponen
seratlarut dan tidak larut (Metzler and Mosenthin, 2008) yang
mempunyai efek biologis baik bagi kesehatan dan mening-
katkan kecernaan biji tanaman Leguminosae sebagai sumber
pangan (Granito et al., 2003). Selain itu, bubuk kacang lebui
yang telah terfermentasi mempunyai kadar DF yang lebih

tinggi daripada kadar DF kacang Phaseolus vulgaris.

Kacang lebui, bubuk kacang lebui dan ekstrak kacang lebui dalam
berbagai fraksi pelarut
Sumber: Dokumentasi penelitian (2022)

Martin-Cabrejas et al. (2004) dan Tu et al. (2014) mela-
porkan bahwa fermentasi mampu meningkatkan kadar total
DF dari 24,5% menjadi 25,29 dan meningkatkan kadar serat

pangan larut dalam kacang jenis Phaseolus sp.
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PEMANFAATAN KACANG LEBUI

A. Tempe Kacang Lebui

Tempe adalah salah satu jenis makanan khasdari Kota
Malang Jawa Timur, yang digemari baik oleh masyarakat
Kota Malang maupun yang berada di luar Kota Malang.

Badan Pusat Statistik (BPS) mencatat, rata-rata konsumsi
tahu dan tempe per kapita di Indonesia sebesar 0,304 kg/
minggu pada 2021. Angka tersebut naik 3,75% dibanding
tahun sebelumnya yang sebesar 0,293 kg/minggu. Rata-
rata konsumsi per kapita untuk tempe sebesar 0,146 kg/
minggu, yang jumlahnya meningkat 4,29% dibanding tahun
sebelumnya yang sebanyak 0,146 kg/minggu (Karnadi,
2022).

Secara umum proses pembuatan tempe hampir sama
yaitu kedelai disortir, dicuci, direndam, dikupas, direbus,
ditiriskan, sisa kulitnya dibuang, ditiriskan, dan starter
tempe Rhizopus sp. ditambahkan, kemudian dibentuk
menjadi gelondongan atau kotak, dan disimpan untuk

difermentasi atau diinkubasi selama 1 hari atau 24 jam.
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(A)

Tempe kacang lebui
(A) Tempe dari 10096 kacang lebui; (B) Tempe dari campuran kacang
lebui dan kedelai
Sumber: Mushollaeni (2021)

Kapang Rhizopus sp. saat fermentasi mampu untuk
mendegradasi molekul-molekul zat gizi yang berukuran
besar seperti protein dan lemak, sehingga ukuran molekul-
nya menjadi lebih kecil dan mudah diserap oleh tubuh.
Ikatan-ikatan peptida akan terlepas dan terbentuk asam-
asam amino yang mempunyai tingkat kecernaan lebih baik
dalam tubuh. Enzim yang dihasilkan oleh kapang yaitu
selulase, glukanase dan p-glukosidase (Mushollaeni, 2021).
Selain itu, senyawa bioaktif yang terkandung dalam kacang
lebui juga akan turut mengisi komponen gizi dalam tempe

tersebut.

B. Coklat Tempe Kacang Lebui

Adaberbagai macam olahan coklat di pasaran mulai dari
candy bar hingga berbagai variasi coklat lainnya seperti:
permen coklat batangan yang diisi dengan kacang mete,

aneka buah kering, dan varian matcha. Namun, permen
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coklat dan praline coklat yang mengandung tempe, khu-

susnyatempe dari kacang lebui belum ditemui.
— - “Te—

Coklat tempe kacang
Sumber: Mushollaeni (2021)

Keunggulan coklat tempe dibandingkan dengan jenis
coklat atau permen coklat dengan isian non tempe adalah
kandungan gizi tempe yang dapat meningkatkan kualitas
produk.

Apabila digunakan bahan baku tempe selain kedelai,
maka komponen gizi kacang atau serealia tersebut juga akan
meningkatkan nilai gizi produk coklat tempe tersebut.
Kacang lebui mengandung berbagai jenis senyawa bioaktif,
oleh karenanya dengan pemanfaatan kacanglebuisebagai
bahan isian dalam coklat praline tersebut, amak akan
meningkatkan jumlah dan jenis senyawa penting yang
bermanfaat bagi tubuh.

Mushollaenietal. (2017), fermentasi kacang hitam meng-

gunakan kultur Rhizopus sp. selama 2 hari dapat mengha-
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silkan tempe kacang hitam dengan komposisi gizi protein,
lemak, serat, karbohidrat, air, dan abu berturutan yaitu
22.73%, 0.54%, 8.07%, 66.78%, 6.76%, and 3.19%.

C. Bubur Siap Saji
Bubur instan atau bubur dalam bentuk bubuk kering
adalah salah satu bentuk olahan pangan yang cara penya-

jlannya dengan ditambahkan air atau jenis cairan lainnya.

Bubur siap saji
Sumber: Mushollaeni (2021)

Proses pembuatan bubur instan, terdiri dari tiga taha-
pan yaitu proses pembuatan bubuk kacang lebui, proses
pembuatan bubuk kacang lebui terfermentasi dengan
kapang Rhizopus sp., dan proses pembuatan bubur instan.

Bubur siap saji yang difortifikasi dengan bubuk kacang
lebui yang telah difermentasi dengan kapang Rhizopus sp.,
dibuat dengan menambahkan 30% tepung beras, 40%
tepung pisang, 5% tepung kedelai, 109 susu skim, 109 gula

halus, dan 5% bubuk kacang lebui yang telah difermentasi
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dengan kapang Rhizopus sp. dicampur hingga homogen,
kemudian dikeringkan. Pengeringan dilakukan pada penge-
ring listrik kabinet pada suhu 600C selama 6 jam, kemudian

digiling hingga menjadi bubur instan.

D. EsKrim Fungsional
Bubur instan atau bubur dalam bentuk bubuk kering
adalah salah satu bentuk olahan pangan yang cara penya-

jlannyadengan ditambahkan air atau jenis cairan lainnya.

Es krim fungsional
Sumber: Mushollaeni (2024)

Proses pembuatan bubur instan, terdiri dari tiga taha-
pan yaitu proses pembuatan bubuk kacang lebui, proses
pembuatan bubuk kacanglebuiterfermentasi dengan kapang
Rhizopus sp., dan proses pembuatan bubur instan.

Bubur siap saji yang difortifikasi dengan bubuk kacang

lebui yang telah difermentasi dengan kapang Rhizopus sp.,
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dibuat dengan menambahkan 30% tepung beras, 40% tepung
pisang, 5% tepung kedelai, 109 susu skim, 109 gula halus,
dan 5% bubuk kacang lebui yang telah difermentasi dengan
kapang Rhizopus sp. dicampur hingga homogen, kemudian
dikeringkan. Pengeringan dilakukan pada pengering listrik
kabinet pada suhu 60°C selama 6 jam, kemudian digiling

hingga menjadibubur instan.
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Antioksidan :

Alkaloid

Amilase

Antosianin

Asam lemak
esensial
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Suatu bahan kimia yang dibuat oleh
manusia atau bahan alami yang dapat
menghambat atau mencegah terjadinya
kerusakan pada sel-sel tubuh
(https://nccih.nih.gov/health/antioxidan
ts/ introduction.htm)

Bagian dari senyawa metabolit sekunder
yang dihasilkan oleh tanaman dan dapat
diekstrak untuk dijadikan bahan obat
(http://www.els.net/WileyCDA/ElsArticl
e/refld-a000 1914.html)

Kelompok enzim yang menghidrolisis
ikatan glukosida yang ada di pati, yang
terdiri dari a-amilase, [-amilase, dan
glukoamilase
(https://www.sciencedirect.com/topics/
neuroscience/amylase)

Pigmen tumbuhan alami yang memiliki
efek menguntungkan bagi tanaman
maupun bagi manusia dan hewan
(https://www.science
direct.com/topics/agricultural-and-
biological-ciences/anthocyanin)

Lemak yang tidak bisa disintesis oleh
tubuh dan harus diperoleh melalui diet
(https://link.springer.com/referencewor
kentry/10.1007 %2F978-1-4419-1005-
9 1190)



Asam lemak :

tidak jenuh
(PUFA)

Asam
linoleat

Asam oleat

Asam
propionat

Bakteri
asam laktat
(LAB)

Biji lebui
utuh

Lemak adalah sumber energi yang
berasal dari makanan. Ada empat jenis
lemak diet yaitujenuh, trans, tak jenuh
tunggal, dan lemak tak jenuh ganda
(https://link.springer.com/reference

workentry/10.1007962F978-1-4419-1005-

9 108)

Asam lemak yang ditemukan pada
tanaman dan terlibat dalam
pembentukan prostaglandin

(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
compound/5280934#section=Top)
Aasam lemak tak jenuh yang merupakan
asam lemak yang terdapat dalam jumlah
yang melimpah di alam. Nama lainnya
adalah Cis-9-Octadecenoic acid
(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.
gov/compound/ 445639#section=Top)
Banyak digunakan sebagai agen anti
jamur dalam makanan, termasuk asam
lemak rantai pendek, di saluran
pencernaan manusia dan mamalia
lainnya sebagai produk akhir
pencernaan mikroba karbohidrat
(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
compound/1032#section=Top)

Bakteri berbentuk kokus, gram-positif,

non-sporeforming  bacteria, termasuk
dalam genus Lactobacillales, yang
meliputi  Lactobacillus, Leuconostoc,
Pediococcus, Lactococcus dan
Streptococcus, selain  Carnobacterium,
Enterococcus, Oenococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus, dan
Weisella

(http://textbookofbacteriology.net/lactic
s.html

Biji tanaman kacang lebui (Cajanus sp.)
yang terdapat di Lombok Nusa Tenggara
Barat Indonesia
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Bioactive
Jatty acids

Bioactive
Jfood
component

Bioavaila
bilitas

Biocompoun :

active

Biodegrada
siselulosa

Biologically
active
substances

Cyanidin
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Asam lemak tak jenuh ganda (PUFA)
merupakan Bioactive fatty acids. PUFA
sebagian besar ditemukan pada minyak
biji tanaman dan substrat untuk
biosintesis hormon (eicosanoids) dan
senyawa lainnya penting untuk
kesehatan (www.springer.com/cda)
Bioactive food component ditunjukkan
untuk memodulasi respons terhadap
adanya peradangan (inflamasi) dan
untuk mencegah carcino-genesis
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmec/arti
cles/PMC 3449301/)

Dipengaruhi oleh jumlah obat/bahan
kimia/suatu senyawa yang diserap di
seluruh epitel usus serta metabolisme
yang pertama lewat saat obat melintasi
usus dan hati dalam perjalanan menuju
sirkulasi sistemik
(https://www.sciencedirect.com/topics/
pharma cology-toxicology-and-
pharmaceutical-science/ bioavailability)
Penggunaan senyawa bioaktif dalam
kaitannya dengan sifat fisikokimia dan
biologisnya
(https://www.researchgate.net/
publication/274193020_ What_is_a_bioact
ive_compound_ A_combined_definition
_for_a_preliminary_consensus)
Kemampuan Degradasi Selulosa oleh
Bakteri Selulotik
(http://jurnal.untan.ac.id/index.php/jpr
b/article/view/6836)

Komponen senyawa bioaktif yang terdiri
dari Lkelompok metabolit sekunder
(http://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/ S1572599505800456)
Cyanidin termasuk dalam kelompok
anthocyanin dan memiliki struktur khas
C6-C3-C6



(http://www.phytochemicals.info/phyto
chemicals/cyanidin.php)

Dietary . Istilahyangdigunakanuntuk karbohidrat

fiber berbasis tumbuhan, yang tidak seperti
karbohidrat lain (seperti gula dan pati),
tidak dicerna di usus halus (https://
www.nutrition.org.uk/healthyliving/
basics/fibre.html)
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KACANG LEBUI

~

Gih; Sempprros Wioalzf; oo Teneyhatanus

Buku ini berisi tentang jenis kacang lebui, potensi gizi dan
senyawa bioaktif yang terdapat didalam kacang lebui,
proses fermentasi yang dapat menghasilkan produk dengan
komponen gizi dan senyawa bioaktif dari kacang lebui, serta
pemanfaatan kacang lebui dalam berbagai produk pangan.
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