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RINGKASAN 

Karakteristik Dan Aktivitas Hambat Angiotensin Converting Enzyme (ACE  ̶ 1) 

Garam Peptida Berbasis Kombinasi Hidrolisat Dua Jenis Kacang; Oriza Krisnata 

Wiwata; 141710101043; 2019; 78 halaman; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian; 

Fakultas Teknologi Pertanian; Universitas Jember. 

 

Hipertensi merupakan kondisi kenaikan tekanan darah diatas normal 

akibat menyempitnya pembuluh darah karena adanya tekanan osmotik. Hipertensi 

menjadi salah satu faktor resiko penyakit jantung koroner dan penyakit 

cerebrovaskuler. Tindakan pencegahan hipertensi akan efektif dalam penurunan 

risiko penyakit tersebut. Salah satunya dengan mengurangi konsumsi natrium 

serta mengkonsumsi produk antihipertensi. Antihipertensi yang dapat menurunkan 

tekanan darah mempunyai mekanisme penghambatan terbentuknya Angiotensin 

converting enzyme 2 (ACE ̶ 2), dengan mengikat sisi reaktif dari ACE ̶ 1. 

Komponen pangan yang diketahui berpotensi dalam pencegahan penyakit 

hipertensi adalah hidrolisat protein. Hidrolisat protein dapat didapatkan dari 

kacang ̶ kacangan yang mempunyai kacndungan protein cukup tinggi, diantaranya 

kacang hijau, kacang tunggak, koro kratok dan kacang merah. 

 Penelitian menggunakan rancangan eksploratif eksperimental laboratory 

dengan satu faktor yaitu bahan dasar kacang. Kacang yang digunakan yaitu 

kacang hijau, kacang tunggak, koro kratok dan kacang merah. Proses pembuatan 

hidrolisat protein kacang diawali dengan penepungan kacang 80 mesh. Tepung 

kacang kemudian dilakukan proses defatting (pengurangan komponen lemak), 

yang selanjutnya diekstraksi komponen proteinnya. Ekstrak protein masing ̶ 

masing kacang dihidrolisis menggunakan enzim alkalase. Suspensi hasil hidrolisis 

dilakuan freeze drying (pengeringan beku). Tepung hidrolisat kacang kemudian 

diformulasikan. Komposisi produk dengan berat total 500 mg dengan 2 jenis 

hidrolisat kacang ditambah 20% maltodekstrin. Hasil formulasi dicetak dan hasil 

cetakan disebut hidrolisat kacang. Hidrolisat kacang dianalisis warna (derajat 

putih), bagian tak alrut air, kadar air, kadar lemak, protein terlarut dan aktivitas 

penghambatan ACE ̶ 1. 

Hasil penelitian dilakukan dengan analisis secara fisik dan kimia. 

Karakteristik fisik garam peptida hidrolisat kacang yaitu nilai derajat putih (W) 

hidrolisat kacang akan berbanding lurus dengan tingkat kecerahan (L) garam 

peptida hidrolisat kacang. Garam peptida mempunyai nilai (W) dari 59,63 – 

67,90. Nilai tertinggi A2 yaitu (W) 67,90 dan terendah nilai  sampel A4 sebesar 

59,63. Bagian tak larut air merupakan senyawa yang pada umumnya non polar 

sehingga sukar untuk berikatan dengan air. Hasil bagian tak larut air tertinggi pada 

garam peptida A6 dengan nilai 29,16%, sedangkan nilai terendah terdapat pada 

garam peptida A1 sebesar 10,64%. 

Karakteristik kimia garam peptida hidrolisat kacang, kadar air berkisar 

5,90 sampai 8,75%. Kadar air tertinggi garam peptida A4 8.75% dan terendah 

pada A3 5.90%. Terdapat satu garam peptida yang sesuai dengan SNI garam 

beryodium yaitu A3. Kadar protein garam peptida tertinggi pada A2 sebesar 
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22,03% dan terendah A5 18,42%. Kandungan lemak garam peptida tertinggi pada 

A3 1,42% dan terendah A4 0,38%. Garam peptida dengan bahan dasar kacang 

merah mempunyai nilai kadar lemak yang tinggi dibanding kacang lain. 

Persentase penghambatan ACE ̶ 1 (Angiotensin Converting Enzyme) dari 

hidrolisat protein kacang berturut  ̶ turut yaitu; (A1) 36,009; (A2) 37,867; (A3) 

32,574; (A4) 63,635; (A5) 46,265; (A6) 43,842. Suatu inhibitor antihipertensi 

dapat digunakan sebagai terapi pencegahan hipertensi apabila memiliki nilai 

persentase penghambatan ACE ̶ 1 minimal sebesar 40 ̶ 50%, sehingga garam 

peptide hidrolisat kacang A4, A5 dan A6 mampu dijadikan sebagai terapai 

pencegahan hipertensi. 
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SUMMARY 

Characterizations and Angiotensin 1 ̶ Converting Enzyyme (ACE ̶ 1) Inhibitory 

Activity of Peptide Salt Based on the Combination of Two Types of Bean 

Hydrolysis; Oriza Krisnata Wiwata; 141710101043; 2019; pages; Department Of 

Agricultural Technology; Faculty Of Agricultural Technology; University Of 

Jember. 

 

Hypertension is a condition of increasing blood pressure above normal due 

to narrowing of blood vessels by osmotic pressure. Hypertension is one of the risk 

factors for coronary heart disease and cerebrovascular disease. Preventive 

measure of hypertension will be effective in reducing the risk of disease. One of 

them is reducing sodium consumption and consuming of antihypertensive 

products. Antihypertensive which one can reduce blood pressure, has a 

mechanism to inhibit the formation of Angiotensin converting enzyme 2 (ACE ̶ 

2), by binding to the reactive side of ACE ̶ 1. The component of food that is 

known to potentially prevent hypertension disease is the hydrolyzate of protein. 

Hydrolysate of protein can be obtained from beans which have high enough 

protein content, like a green beans, cowpea, koro kratok and kidney beans. 

The plan of research used exploratory laboratory experimental with one 

factor, that is peanut base material. The beans of used that are green beans, 

cowpea, koro kratok and red beans. The process of making hydrolyzates of 

protein peanut is begins with make a flour of 80 mesh nuts. Peanut flour then is do 

the defatting process (reduction components of fat), and next extracted the 

components of protein. protein extracts of each bean were hydrolyzed using 

alcalase enzyme. Suspension of hydrolysis results are do freeze drying. The 

peanut hydrolyzate powder is then formulated. Composition of product with a 

total weight of 500 mg with 2 types of peanut hydrolyzate plus 20% maltodextrin. 

The results of the formulation are printed and the product is called peanut 

hydrolysate. The peanut hydrolyzate was analyzed color (white degree), water 

insoluble solid, moisture content, fat content, dissolved protein and ACE ̶ 1 

inhibitory activity. 

Results of the study were analyzed physically and chemically. Physical 

characteristics peptide salt of the beans hydrolyzate, the value of white degree (W) 

from beans hydrolyzate will be directly proportional to the brightness level (L) 

from peptide salt of beans hydrolizate. Peptide salts have a value (W) from 59.63 ̶ 

67.90. The highest value A2 is (W) 67.90 and the lowest A4 sample value is 

59.63. water insoluble solids are compounds that are generally non polar so it is 

difficult to bind to water. The highest water insoluble solids in salt peptide A6 

with a value of 29.16%, while the lowest value found in peptide salt A1 is 

10.64%. 

Chemical characteristics peptide salt from beans hydrolyzate, water 

content ranges from 5.90  ̶  8.75%. The highest water content from peptide salt 

that is A4 8.75% and the lowest is A3 5.90%. There is one peptide salt that is in 

accordance with the SNI for iodized salt that is A3. highest protein content of 
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peptide salts in A2 is 22.03% and the lowest is A5 18.42%. The highest fat 

content from salts peptide that is A3 with value 1.42% and the lowest is A4 

0.38%. Peptide salts with basic ingredients red beans have high fat content values 

compared to other nuts. Percentage from inhibition of ACE ̶ 1 (Angiotensin 

Converting Enzyme) from hydrolyzates peanut protein successive,; (A1) 36,009; 

(A2) 37,867; (A3) 32,574; (A4) 63,635; (A5) 46,265; (A6) 43,842. An 

antihypertensive inhibitor can be used as a preventative therapy for hypertension 

if it has a minimum ACE ̶ 1 inhibition value of 40 ̶ 50%, so that the peptide salt 

from beans hydrolyzates of A4, A5 and A6 can be used as prevention of 

hypertension. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Beragam makanan menggunakan food additive (bahan tambahan 

makanan) dalam proses pengolahannya. Salah satu BTP (bahan tambahan pangan) 

yang sering digunakan pada pengolahan makanan adalah garam. Bahan tambahan 

pangan seperti garam berfungsi menambah citarasa pada makanan. Garam 

merupakan komponen yang terbentuk dari unsur natrium dan klorida, dengan 

kandungan natrium klorida pada garam beryodium dihitung dari jumlah klorida 

(Cl2-) minimal 94% (SNI 3556:2010). Meskipun diperkenankan sebagai penyedap 

masakan, penggunaan garam berlebihan dapat mengganggu kesehatan. Kejadian 

ini menyebabkan WHO menetapkan ADI (Acceptable daily intake) untuk 

konsumsi garam dan disetarakan dengan konsumsi MSG pada manusia sebesar 

120 mg/kg (Setiawati, 2008). 

Konsumsi garam dan MSG yang berlebihan menyebabkan kenaikan kadar 

garam dalam darah (Nuryani dan Kensaku, 2006). Garam yang dikonsumsi terurai 

menjadi natrium dan klorida dalam tubuh. Konsentrasi natrium yang tinggi 

menyebabkan tekanan osmotik ekstraseluler menjadi lebih tinggi, sehingga cairan 

intraseluler ditarik ke luar. Meningkatnya volume cairan ekstraseluler 

menyebabkan meningkatnya volume darah sehingga berdampak kepada timbulnya 

hipertensi. Menurut Joint National Committee (JNC) 7 (2003), hipertensi adalah 

tekanan darah sistolik ≥140 mmHg dan tekanan darah diastolik ≥90 mmHg pada 

seseorang yang tidak sedang mengkonsumsi obat antihipertensi (Yogiantoro, 

2006). Di Indonesia proporsi penduduk yang biasa mengonsumsi makanan asin ≥ 

1 kali sehari pada tahun 2013 adalah 26,2 persen dan penduduk yang 

mengonsumsi natrium tinggi (≥ 2000 mg per hari) ditemukan cukup tinggi yaitu 

52,7%, sementara program pengendalian konsumsi natrium belum menjadi 

prioritas (Badan Penelitian dan Pengembangan Kesehatan RI, 2015). Berdasarkan 

hal tersebut, pengembangan sumber cita rasa alternatif perlu dilakukan. 

Diharapkan cita rasa alternatif pengganti garam dapat memberikan rasa gurih 
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dan/atau asin pada makanan, namun juga memberikan efek fungsional pada 

manusia. 

 Cita rasa asin dan/atau umami pengganti garam membutuhkan teknologi 

cara pengolahan pangan. Teknik yang sering digunakan yaitu proses hidrolisis, 

karena menurut Witono et al., (2007) melalui teknik hidrolisis, protein dari suatu 

bahan dapat diubah menjadi senyawa asam amino L, nukleotida, dan berbagai 

ragam peptida. Hasil penelitian Subagio (2002) menjelaskan bahwa hasil 

hidrolisis tempe oleh enzim protease menghasilkan peptida ̶ peptida pendek yang 

mempunyai rasa gurih. Penelitian Tada et al., (1984) juga menemukan peptida 

hasil sintesis yang mempunyai rasa asin yang hampir sama bahkan lebih besar 

daripada garam NaCL, seperti L ̶ Ornithylalanine da l  ̶Ornithyltaurine. Hidrolisat 

hasil hidrolisis dimungkinkan mengandung peptida dengan rantai pendek yang 

mempunyai rasa umami dan asin tanpa adanya kandungan natrium. Penelitian ini 

menjadi dasar bahwa rasa asin bisa didapatkan dari peptida asin hasil proses 

hidrolisis protein yang dinamakan garam peptida. 

Hidrolisis protein dapat dilakukan dengan dua metode, yaitu hidrolisis 

kimiawi dan hidrolisis enzimatik. Hidrolisis kimiawi mulai dihindari oleh 

kebanyakan industri makanan, karena produk yang dihasilkan kurang terjamin 

bagi kesehatan. Hidrolisis enzimatis merupakan pilihan metode yang aman, enzim 

yang sering digunakan adalah bromelin, papain dan fisin (Sun, 2011). Proses 

hidrolisis protein menggunakan enzim protease jenis alkalse. Selain enzim 

protease berpotensi menghasilkan peptida dengan rasa gurih, enzim protese jenis 

alkalase mampu memotong ikatan peptida pada bagian tengah yang menghasilkan 

residu asam amino hidrofobik pada ujung terminal C dan N. Sifat hidrofobik 

residu asam amino mampu menurunkan terjadinya resiko hipertensi dengan cara 

berikatan sisi aktif ACE (Li et al., 2005). 

 Protein dapat bersumber dari hewan dan tumbuhan. Potensi protein pada 

kacang – kacangan cukup tinggi, seperti kacang hijau (Vigna radiate L.) 23,84% 

(Brishti et al., 2017), kacang tunggak (Vigna unguiculata) 20,5 ̶ 22,11% (Badan 

Penelitian Kacang ̶ kacangan dan Umbi ̶ umbian, 2008) koro kratok (Phaseolus 

lunatus) 19,93 ̶ 21,40% (Diniyah et al., 2013) dan kacang merah (Phaseolus 
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vulgaris L.) 23,10% (Nio, 2012). Kandungan protein yang cukup banyak dapat 

menjadikan kacang ̶ kacangan sebagai bahan dasar dalam pembuatan bahan 

tambahan pangan yang mempunyai efek fungsional. Pada penelitian sebelumnya 

telah didapatkan efek fungsional antihipertensi pada hasil hidrolisis protein 

kacang hijau, kacang tunggak, koro kratok dan kacang merah dengan aktivasi 

penghambatan ACE ̶ 1 (Li et al., 2005; Segura ̶ Campos et al., 2010; Betancur ̶ 

Acona et al., 2015; Rui et al., 2012). 

Sebagian besar sumber protein nabati memiliki kandungan protein yang 

tidak lengkap (Stanfield et al., 2009). Kandungan protein yang tidak lengkap  

pada produk nabati menunjukkan rendahnya biological value dan biasanya 

menyediakan asam amino dalam jumlah yang terbatas (Jeremiah Stamler et al., 

2009). Kandungan asam amino triptofan merupakan contoh asam amino yang 

dimiliki kacang tunggak dan koro kratok, namun tidak dimiliki kacang hijau dan 

kacang merah (Rangel et al., 2004; Chel ̶ guerrero et al., 2012). Hidrolisat hasil 

proses hidrolisis dikombinasikan dua jenis kacang yang diyakini dapat 

meningkatkan penghambatan ACE ̶ 1 karena melengkapi jenis asam amino antar 

hidrolisat kacang. Maka dari itu, perlu dilakukan penelitian seberapa besar tingkat 

aktivitas penghambatan penghambatan ACE ̶ 1 pada formulasi garam peptida 

hidrolisat kacang. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Penduduk Indonesia yang mengonsumsi natrium tinggi (≥ 2000 mg per 

hari) cukup besar yaitu 52,7%. Hal ini bisa menjadi penyebab meningkatnya 

prevalensi hipertensi dan stroke di Indonesia (Badan Penelitian dan 

Pengembangan Kesehatan RI, 2015 dalam Rahajeng 2016). Konsumsi natrium 

berlebih didapatkan dari konsumsi garam penduduk Indonesia yang tinggi. 

Konsentrasi natrium yang tinggi menyebabkan tekanan osmotik ekstraseluler 

menjadi lebih tinggi, sehingga cairan intraseluler ditarik ke luar. Meningkatnya 

volume cairan ekstraseluler menyebabkan meningkatnya volume darah sehingga 

berdampak kepada timbulnya hipertensi. Bahan tambahan pangan pengganti 

garam perlu dikembangkan dengan menghilangkan natrium dan meningkatkan 
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efek fungsional. Protein dapat menjadi komponen dasar pembentukan BTP 

penganti garam. Telah banyak studi yang mendapatkan bahwa, rasa umami dan 

asin dapat dihasilkan dari hidrolisis protein karena membentuk peptide ̶ peptida 

pendek yang mempunyai rasa umami dan asin (Subagio, 2001; Tada et al., 1984 

dan Murtadho, 2005). 

Hidrolisat protein kacang dengan efek fungsional antihipertensi dapat 

dilakukan dengan hidrolisis enzimatis dengan protease seperti alkalase. 

Penggunaan enzim alkalase tersebut mampu menghasilkan peptida dengan 

aktivitas penghambatan ACE tinggi. Guang dan Phillips (2009) menyatakan 

bahwa peptida berat molekul rendah dengan urutan asam amino pendek memiliki 

potensi terbaik dalam aktivitas penghambatan ACE karena lebih mudah 

menyesuaikan pada sisi aktif ACE. Peptida hasil hidrolisis dari enzim alkalse 

bersifat hidrofobik, sehingga ujung C ̶ terminal dan N ̶ terminal asam amino dapat 

berikatan dengan sisi reaktif enzim ACE. Garam peptida yang diperoleh dari 

formulasi hidrolisat kacang perlu diuji efek fungsional seperti uji penghambatan 

ACE secara in vitro. 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menentukan kemampuan garam 

peptida yang diformulasikan dengan kombinasi hidrolisat protein dua jenis 

kacang. Menentukan karakteristik fisik garam peptida hidrolisat kacang berupa 

warna dan bagian tak larut, serta karakteristik secara kimia berupa kadar air, 

lemak, protein dan penghambatan aktivitas ACE ̶ 1. 

 

1.4 Manfaat 

 Penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat diantaranya yaitu: 

1. Membantu memecahkan permasalahan nasional mengenai informasi bahan 

tambahan pangan yang sehat. 

2. Meningkatkan nilai efek fungsional pangan yang bersumber kacang ̶ 

kacangan lokal. 
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3. Mendapatkan informasi bahan tambahan pangan yang sesuai dengan 

keinginan konsumen dengan mempunyai efek fungsional. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kacang ̶ Kacangan 

2.1.1 Kacang Hijau (Vigna radiate L.) 

  Kacang hijau merupakan tanaman yang dapat tumbuh disemua wilayah di 

Indonesia. Tanaman ini dapat tumbuh disegala macam tanah, namun dapat 

tumbuh optimal pada tanah berliat tinggi, kaya bahan organik dan sistem drainase 

yang baik. Adapun klasifikasi tanaman kacang hijau adalah sebagai berikut: 

Regnum : Plantae 

Divisio  : Spermatophyta 

Subdivisio : Angiosperma 

Classis  : Dicotyldonae 

Ordo   : Leguminales 

Familia : Leguminosae 

Genus  : Vigna 

Species: Vigna radiata L. (Purwono dan Hartono, 2005) 

Kacang hijau yang digunakan dalam penelitian yaitu jenis VIMA ̶ 1. Kacang hijau 

ini memiliki ciri ̶ ciri seperti biji kecil dan warna hijau tua, dapat dilihat pada 

Gambar 2.1 (Balitkabi, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Kacang hijau (Vigna radiate L.) 

 Kacang hijau mengandung protein sebesar 23,84% (Brishti et al., 2017). 

Apabila dibandingkan dengan kacang ̶ kacangan yang lainnya, kacang hijau 

menempati peringkat ketiga setelah kedelai dan kacang tanah. Kandungan asam 

amino pada kacang hijau juga cukup lengkap yang terdiri atas asam amino 

esensial yaitu isoleusin, leusin, lisin, metionin, Phenilalanin, treonin, valin, dan 

asam amino nonesensial yaitu alanin, arginin, asam aspartat, asam glutamat, 
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glisin, triptofan, dan tirosin. Kadar zat gizi kacang hijau dan ekstrak kacang hijau 

yang dilakukan oleh Brihsti et al., (2017) dapat dilihat pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Kadar zat gizi kacang hijau dan ekstrak protein kacang hijau (%) 

Komposisi Bahan 

Kacang Hijau Ekstrak Protein Kacang 

Hijau 

Karbohidrat 56,43 8,66 

Serat 4,95 0,73 

Protein 23,84 81,53 

Lemak 1,53 0,14 

Abu 3,02 4,38 

Air 10,21 4,56 

Sumber: Brishti et al., (2017) 

 Protein kacang hijau juga mengandung asam amino hidrofobik dan 

hidrofilik yang berpotensi sebagai sumber protein fungsional seperti antihipertensi 

(Li et al., 2005). Berikut komposisi asam amino ekstrak protein kacang hijau pada 

Tabel 2.2 

Tabel 2.2 Komposisi asam amino ekstrak protein kacang hijau 

Jenis Asam Amino Ekstrak Protein Kacang 

Hijau (mg/g Protein) 

Hidrofilik Arginin 46,00 

Asam Glutamat 203,28 

Serin 53,22 

Treonin* 48,84 

Tirosin 26,62 

Histidin 37,54 

Lisin 140,19 

Asam Aspartat 97,99 

Hidrofobik Alanin 29,74 

Glisin 28,66 

Leusin 69,09 

Valin 32,39 

Isoleusin 64,48 

Phenilalanin 53,13 

Prolin 42,96 

Sistein 42,99 

Metionin 129,96 
*= Asam amino esensial 

Sumber: Brishti et al., (2017) 
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 Kacang hijau dapat dimanfaatkan menjadi berbagai macam pangan olahan. 

Bahan pangan kaya protein ini dapat pula berfungsi sebagai pencegahan berbagai 

jenis penyakit seperti antihipertensi (Viernes et al., 2012), antioksidan (Deraz dan 

Ashraf, 2008), antiinflamasi, antidiabetes, anti tumor (Tang et al., 2014). Efek 

fisiologis tersebut dapat diperoleh melalui proses hidrolisis secara enzimatis. 

Penelitian oleh Li et al., (2006) yaitu protein kacang hijau yang terhidrolisis 

enzimatis menggunakan enzim protease yaitu alkalase dapat menghasilkan ikatan 

peptida berpotensi sebagai ACE inhibitor dengan urutan asam amino Lys ̶ Asp ̶ 

Try ̶ Arg ̶ leu atau Val ̶ Thr ̶ Pro  ̶Ala ̶ Leu  ̶Arg dan Lys ̶ Leu ̶ Pro  ̶Ala ̶ Gly ̶ Thr ̶ 

Leu ̶ Phe (Li et al., 2006). 

 

2.1.2 Kacang Tunggak 

 Kacang tunggak (Vigina unguiculata) termasuk dalam keluarga 

Leguminoceae. Potensi kacang tunggak dapat mencapai 15 ̶ 2 ton/ha jika varietas, 

lokasi, musim tanam dan budidaya sesuai dengan yang diharapkan (Sayekti et al., 

2011). Kacang tunggak mempunyai ciri fisik berwarna putih kekuningan dan pada 

bagian tengahnya terdapat lingkaran berwarna hitam, dapat dilihat pada Gambar 

2.2 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Kacang tunggak (Vigina unguiculata) 

Varietas unggul kacang tunggak di Indonesia mempunyai kandungan 

protein 20,50 ̶ 22,11% (Badan Penelitian  Kacang ̶ kacangan dan  Umbi ̶ umbian, 

2008). Komposisi zat gizi dan nilai energi kacang tunggak dapat dilihat pada 

Tabel 2.3 
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Tabel 2.3 Kandungan gizi kacang tunggak per 100 gram 

Kandungan Gizi Satuan Jumlah 

Air G 11,0 

Karbohidrat G 61,6 

Lemak G 1,4 

Protein G 22,9 

Energi Kkal 342,0 

Abu G 2,5 

Kalsium mg 77,0 

Fosfor mg 449,0 

Besi mg 6,5 

Vitamin C mg 2,0 
Sumber: Mahmud, 2005 

Biji kacang tunggak mengandung protein sebesar 22,90%, dimana 

tersusun atas beberapa asam amino. Asam amino yang mendominasi pada kacang 

tunggak yaitu kandungan asam amino lisin, asam aspartat dan glutamat (Rosida et 

al., 2013). Isolat kacang tunggak mengandung berbagai macam asam amino 

essensial pada proteinnya, dapat dilihat pada Tabel 2.4 

Tabel 2.4 Komposisi asam amino isolat protein kacang tunggak 

Asam Amino Isolat Protein (mg/g 

Protein) 

Asam Aspartat 116 

Treonin 50 

Serin 53 

Asam Glutamat 162 

Glycin 38 

Alanin 39 

Valin 50 

Cystin 18 

Methionin 14 

Isoleusin 47 

Leusin 74 

Tyrosin 39 

Phenylalanin 66 

Lysin 68 

Histidin 37 

Arginin 75 

Prolin 45 

Triptofan 9 
Sumber: Rangel et al., 2004 
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 Menurut Hernandez (2013) protein kacang tunggak yang telah dihidrolisis 

secara enzimatis menggunkana enzim flavourenzyme, dihasilkan peptida dengan 

ukuran< 1 Kda. Semakin kecil ukuran molekul protein yang dihasilkan, maka 

daya penghambat ACE semakin tinggi (Hernandez, 2013). 

 

2.1.3 Kacang Merah (Phaseolus vulgaris L.) 

 Kacang merah (Phaseolus vulgaris L.) banyak dibudidayakan dan menjadi 

komoditas kacang ̶ kacangan yang cukup dikenal oleh masyarakat Indonesia. 

Kacang merah merupakan tanaman suku kacang ̶ kacangan (Leguminosae atau 

Papilionaceae). Adapun klasifikasi tanaman kacang hijau adalah sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Divisio   : Spermatophyta 

Sub division  : Angiosspermae 

Kelas   : Dicotyledonae 

Sub kelas  : Calyciflorae 

Ordo   : Rosales (Leguminales) 

Famili   : Leguminosae (Papilionaceae) 

Sub family  : Papilionoideae 

Genus       : Phaseolus 

Spesies        : Phaseolus vulgaris L. (Kumar et al., 2011) 

Produksi kacang merah di Indonesia mencapai 103.376 ton pada tahun 2013 

(Direktorat Jenderal Holtikultura, 2014). Kacang merah nama spesies (Phaseolus 

vulgaris L.), mempunyai krakteristik fisik berwarna merah gelap seperti pada 

Gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Kacang merah (Phaseolus vulgaris L.) 
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 Kacang merah umumnya digunakan dalam diet tinggi protein dikarenakan 

kacang ini mengandung 20 ̶ 30% protein dalam berat kering.  Komposisi asam 

amino pada protein kacang merah kaya akan asam amino lisin namun rendah akan 

asam amino metionin dan asam amino yang mengandung sulfur. Jenis vitamin 

yang banyak ditemukan dalam kacang merah berupa vitamin B, sedangkan jenis 

mineral yang banyak ditemukan dalam kacang merah berupa potassium, zat besi, 

seng, magnesium dan mangan (Audu dan Aremu, 2011). Kandungan gizi kacang 

merah dapat dilihat pada Tabel 2.5 

Tabel 2.5 Kandungan gizi kacang merah per 100 g bahan 

Kandungan Zat Gizi Jumlah 

Energi (Kal) 346,0 

Air (g) 12,0 

Protein (g) 23,1 

Lemak (g) 1,7 

Karbohidrat (g) 59,5 

Mineral (g) 3,7 

- Kalsium (mg) 80,0 

- Fosfor (mg) 400,0 

- Besi (mg) 5,0 

Vitamin (mg) 0,6 

- Tiamin (mg) 0,6 

(Sumber: Nio, 2012) 

Pemanfaatan kacang merah lebih popular digunakan sebagai atribut 

pangan yang memiliki rasa dan aroma yang khas. Beberapa negara menyajikan 

kacang merah dalam berbagai makanan olahan seperti nasi kacang merah, 

makaroni, makanan berkuah merah (Casserole), salad kacang merah, saus cuka 

kacang merah (Vinalgrette), daging analog burger dan lain ̶ lain (Kumar et al., 

2011). Dalam penelitian yang dilakukan Mundi dan Aluko (2012), ekstrak protein 

kacang merah dapat pula digunakan sebagai bahan tambahan protein dalam 

memformulasi produk pangan kaya protein. Kacang merah juga berkontribusi 

sebagai sumber gizi bagi manusia dan memiliki beberapa manfaat dengan 

aktivitas biologisnya seperti antitumor, antihistamin, immunomodulator, 

antifungal, anti ̶ human immunodeficiency virus (HIV) dan antiserangga. Hal ini 

dikarenakan adanya kandungan protein kacang merah yang memiliki aktivitas 
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biologis dengan fungsi tertentu (Luna ̶ Vital et al., 2015). Kandungan protein 

sebesar 23,10% dalam berat basah (Nio, 2012) menyebabkan kacang merah dapat 

memberikan nilai gizi yang tinggi dikarenakan kaya akan asam amino esensial. 

Asam amino asensial yang utama dalam kacang merah berupa lisin yang lebih 

tinggi dibanding kacang ̶ kacangan lainnya. Akan tetapi kacang merah rendah 

akan asam amino yang mengandung sulfur, metionin, sistein dan triptofan (Luna ̶ 

Vital et al., 2015). Komposisi asam amino pada kacang merah dapat dilihat pada 

Tabel 2.6 

Tabel 2.6  Komposisi asam amino dalam kacang merah per 100 g protein 

Komposis Asam Amino Jumlah (g) 

Lisin 7,0 

Histidin 3,0 

Arginin 6,9 

Asam Aspartat 9,5 

Treonin 3,4 

Serin 3,1 

Asam Glutamat 10,2 

Prolin 3,3 

Glisin 5,2 

Alanin 4,4 

Sistein 1,2 

Valin 4,1 

Metionin 1,7 

Isoleusin 3,7 

Leusin 7,2 

Tirosin 3,1 

Fenilalanin 4,6 

(Sumber : Audi dan Aremu 2011) 

 

2.1.4 Koro Kratok (Phaseolus lunatus L.) 

 Koro kratok (Phaseolus lunatus L.) merupakan jenis kacang ̶ kacangan dari 

polong ̶ polongan (Leguminoseae) yang dibudidayakan di Indonesia. 

Pembudidayaan koro kratok guna memanen biji muda dan biji kering (Maesen 

dan Somaatmadja, 1993). Koro kratok umumnya memiliki warna kulit biji hijau 

muda atau putih seperti edamame, dapat dilihat pada Gambar 2.4 
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Gambar 2.4 Koro kratok (Phaseolus lunatus L.) 

Biji koro kratok mengandung glukosida sianogenik tinggi dan sebelum atau 

selama pemasakan harus direndam. Koro kratok memiliki kandungan asam amino 

yang dapat dilihat pada Tabel 2.7 

Tabel 2.7 Kandungan asam amino koro kratok per 100 gram 

Asam Amino Kandungan 

(g/100 g protein) 

Lisin 5,99 

Histidin 3,24 

Arginin 4,96 

Asam Aspartat 12,8 

Treonin 4,40 

Serin 7,39 

Asam Glutamat 15,3 

Prolin 7,62 

Glisin 4,67 

Alanin 6,08 

Sistein 3,87 

Valin 4,79 

Metionin 0,35 

Isoleusin 4,30 

Leusin 9,19 

Tirosin 3,54 

Fenilalanin 0,52 

Triptofan 0,98 

Sumber : Chel ̶ guerrero et al., (2012) 

Menurut Diniyah et al., (2013) Kandungan zat gizi pada 100 g kacang 

tunggak mempunyai nilai yaitu: protein 19,93 ̶ 21,40 g, lemak 0,99 ̶ 1,21, 
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karbohidrat 60,55  ̶74,62 g, serat 4,20 ̶ 5,50 g dan abu 3,46 ̶ 3,61 g. Senyawa anti 

nutrisi dan racun pada koro akan menimbulkan citarasa yang kurang disukai, 

mengurangi biovaibilitas nutrien dalam tubuh dan menyebabkan keracunan. Asam 

fitat mempunyai sifat rakhitogenik (menimbulkan penyakit tulang karena tubuh 

kekurangan kalsium). Jika asam fitat berikatan dengan kalsium atau mineral maka 

akan membentuk garam yang tidak larut, sehingga mineral tersebut tidak dapat 

diserap oleh usus (Noor, 1992). 

 

2.2 Bahan Pengikat 

 Karbohidrat seperti pati, maltodekstrin, merupakan bahan penyalut yang 

baik karena viskositasnya rendah pada padatan tinggi dan mempunyai sifat 

kelarutan yang tinggi (Balasubramani et al., 2014). Maltodekstrin merupakan 

produk modifikasi pati, hasil hidrolisis secara kimia maupun enzimatis dengan DE 

(Dextrose Equivalent) kurang dari 20. Penambahan maltodekstrin biasanya 

bertujuan untuk melapisi komponen flavor, memperbesar volumer, mempercepat 

proses pengeringan, mencegah kerusakan bahan akibat panas serta dapat 

meningkatkan daya kelarutan dan karakteristik organoleptik (Yuliawaty et al., 

2015). Maltodekstrin mengandung unit α ̶ D ̶ glukosa yang sebagian besar terikat 

melalui ikatan 1,4 glikosidik. Penelitian Wiyono (2012) menunjukkan perlakuan 

konsentrasi maltodekstrin 20% dan suhu pengering 50°C merupakan perlakuan 

terbaik pada pembuatan serbuk sari temulawak. 

Maltodekstrin sebagai produk modifikasi pati mempunyai rumus kimia 

(C6H10O5)nH2O, adalah produk degradasi bahan baku pati. Kelebihan yang 

dimiliki maltodekstrin dapat bercampur dengan air membentuk cairan koloid bila 

dipanaskan dan mempunyai kemampuan sebagai perekat, dan tidak bersifat toksik 

sehingga dapat digunakan dalam pembuatan tablet obat (Banker dan Anderson, 

2002). Menurut Anwar (2004) salah satu fungsi maltodekstrin yaitu sebagai 

pengisi, pengikat dan penghancur. 

Maltodekstrin terdiri dari granula ̶ granula yang hidrofilik. Molekul 

maltodekstrin tersebut mempunyai banyak gugus hidroksil sehingga dapat 

mengikat air dalam jumlah besar. Terjadinya ikatan antara gugus hidroksil dengan 
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molekul air akan menyebabkan molekul air yang semula berada diluar granula 

maltodekstrin dan dalam keadaan bebas menjadi berada dalam granula 

menyebabkan tidak bebas lagi. Semakin tinggi kadar maltodekstrin yang 

ditambahkan makin kental larutan yang dihasilkan, sehingga makin sulit 

terjadinya penguapaan air, karena maltodekstrin mempunyai kemampuan 

pengikatan yang baik (Hui, 1993). 

 

2.3 Protein 

 Protein merupakan polipeptida berbobot molekul tinggi yang tersusun atas 

beberapa asam amino yang bergabung membentuk ikatan peptida (-CONH-). 

Semua asam amino (kecuali prolin) mempunyai struktur dasar yang sama, yaitu 

terdiri dari gugus karboksilat (-COOH), gugus amino (-NH2), gugus R sebagai 

gugus fungsional (side chain) yang menentukan sifat kimia protein (Jain, 2005). 

Ikatan peptida antar dua asam amino dapat dilihat pada Gambar 2.5 

 

 

 

Gambar 2.5 Ikatan peptida antar dua asam amino (Murray et al., 2009) 

Selain ikatan peptida, protein juga memiliki ikatan nonkovalen. Struktur 

tersier protein terbentuk melalui interaksi antara gugus R pada rantai polipeptida. 

Ikatan disulfida (HS ̶ SH) merupakan ikatan kovalen yang dibentuk melalui ikatan 

nonkovalen baik sebagai nonpolar (hidrofobik) atau polar (ikatan hidrogen dan 

ionik) (Fatchiyah et al., 2011).  

Protein dengan berat molekul yang rendah dapat diperoleh dengan 

menghidrolisis protein secara enzimatik (Fatchiyah et al., 2011). Hidrolisat yang 

dihasilkan memiliki struktur sekunder yang lebih sedikit dari pada sebelum 

dihidrolisis sehingga dapat memperbaiki fungsinya diantaranya meningkatkan 

kelarutan mendekati titik isoelektrik, meningkatkan ketahanan terhadap panas, 

meningkatkan pemutusan dan emulsifikasi kemampuan tersebut menjadikan 

hidrolisat hasil hidrolisis menguntungkan dalam aplikasi berbagai makanan. 
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Protein yang rantainya telah terhidrolisis disebut dengan peptida. Peptida tersusun 

atas beberapa asam amino. Peptida terdiri dari asam amino ̶ asam amino yang 

jumlahnya lebih sedikit jika dibandingkan dengan protein. Protein mampu 

mempunyai lebih dari 100 asam amino, sementara peptida tidak lebih dari 50. 

 Degradasi dan penyerapan asam amino dari protein endogen dan eksogen 

cukup efisien berkisar 70 ̶ 95% dari protein tanman dan 95 ̶ 100% dari protein 

hewani (atau manusia) yang diserap. Sekitar 6% N ̶ terkonsumsi dan/atau 

disekresi ke dalam saluran pencernaan akhirnya hilang melalui feses. Terutama 

dalam bentuk bakteri dan protein tidak tercerna. Oleh karena itu, rata  ̶ rata 

manusia 170 gram protein yang masuk kedalam saluran pencernaan dan hampir 

semuanya (160 gram) diserap kembali dalam bentuk asam amino bebas dan 

peptida ̶ peptida kecil (Linder M C, 1992). 

 

2.4 Peptida Rasa Gurih 

 Menurut Shallenberger (1992), pada umumnya rasa peptida dipengaruhi 

oleh sequence asam amino, konfigurasi molekul, kehidrofobikan rantai samping 

dan pengikatan terminal C dan N dengan gugus substitusi. Peptida yang 

mengandung residu glutamil pada ujung terminal amino memiliki citarasa umami, 

namun bila digabungkan dengan asam amino hidrofobik, residu glutamil 

menimbulkan rasa pahit (Linden dan Lorient, 1999). Peptida berkontribusi 

terhadap flavor mempunyai kisaran berat molekul dari dipeptida (terdiri dari 2 

residu asam amino) hingga molekul yang mengandung banyak residu asam amino 

dengan berat molekul yang besar. Peptida berkontribusi terhadap berbagai jenis 

flavor, baik yang digunakan maupun off  ̶flavor (weir, 1992). Menurut Kirimura et 

al., (1969) ambang batas beberapa peptida dapat mencapai separuh dari asam 

amino penyusunnya. Tada et al., (1984) menemukan peptida hasil sintesis yang 

mempunyai rasa asin yang hampir sama bahkan lebih besar daripada garam 

NaCL, seperti L ̶ Ornithylalanine da L ̶ Ornithyltaurine. Tada et al., (1984) 

mensintesis beberapa peptida dengan HCL ̶ dioxane dengan beberapa metode. 

Beberapa asam amino mempunyai kontribusi terhadap pembentukan citarasa. 

Asam amino pembentuk citarasa dapat dilihat pada Tabel 2.8 
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Tabel 2.8 Asam amino pembentukan rasa 

Asam Amino Rasa Bentuk D Rasa Bentuk D, L Rasa Bentuk L 

Glisin ̶ Manis ̶ 

Alanin Manis Manis Manis 

Isoleusin Manis/Pahit Pahit Pahit 

Leusin Manis Manis Pahit 

Valin Manis Manis/Pahit Manis/Pahit 

Serin Manis Manis/Pahit Manis/Pahit/Asam 

Threonin Manis Manis Manis 

Asam Aspartat Asam Asam Asam 

Asam Glutamat Asam Asam Asam 

Asparagin Manis Manis Pahit/Manis 

Glutamin Manis Asin Asin/Pahit 

Arginin Manis/Pahit Pahit/Manis Pahit 

Lisin Manis/Pahit Manis/Pahit Manis/Pahit 

Sistein Manis/Pahit/Asam Masni/Pahit Pahit/Manis 

Methionin Manis Manis Pahit.Manis 

Fenilalanin Manis/Pahit Manis/Pahit Pahit 

Tirosin Tawar Tawar Tawar 

Triptofan Sangat Manis Manis Pahit 

Histidin Sangat Manis Manis Pahit 

Prolin Pahit/Asam Manis/Pahit.Asam Manis/Pahit 
Sumber: Haefeli dan Glaser (1990) 

 Peptida yang disintesis dengan metode conventional didapatkan beberapa 

jenis peptida yang mempunyai rasa asin setelah diuji panelis yaitu: Orn ̶ Gly ̶ 

HCL, Orn ̶ b ̶ Ala ̶ HCL, Orn ̶ y ̶ Abu ̶ HCL, Lys ̶ Gly ̶ HCL. Peptida yang 

disintesis dengan metode aktif ester mempunyai rasa asin yaitu Orn ̶ Tau  ̶ HCL 

dan Lys ̶ Tau  ̶HCL yang rasa asin lebih tinggi dibandingkan NaCL setelah diuji 

panelis (Tada et al., 1984). 

Rasa gurih merupakan salah satu dari lima rasa dasar yaitu manis, pahit, 

asam dan asin (Temussi, 2011). Diketahui beberapa senyawa memiliki kontribusi 

terhadap timbulnya rasa umami, yaitu monosodium glutamat (MSG), inosin 

monofosfat (IMP) dan guanosin monofosfat (GMP). Campuran dari ketiga 

senyawa tersebut menghasilkan sifat sinergis pada perbandingan tertentu 

(Yamaguchi et al., 1971). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa selain MSG, 

IMP dan GMP, peptida dengan sekuen tertentu juga mempunyai rasa gurih. 

Peptida merupakan kumpulan dari 2 ̶ 50 asam amino yang terikat satu sama lain 

melalui ikatan peptida. Hasil beberapa penelitian menunjukkan bahwa peptida 
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yang diperoleh dari hasil hidrolisis protein, baik protein nabati (Schlichtherle ̶ 

Cerny dan Amadò, 2002) atau hewani (Maehashi et al., 1999) yang mempunyai 

rasa gurih. Peptida yang mempunyai rasa gurih mengandung asam glutamat dalam 

sekuennya yaitu H ̶ Lys ̶ Gly ̶ Asp ̶ Glu ̶ Glu ̶ Ser ̶ Leu ̶ Ala ̶ OH (Temussi, 2011). 

 

2.5 Hidrolisis Peptida Secara Enzimatis 

Hasil beberapa penelitian menunjukkan bahwa peptida yang diperoleh dari 

hasil hidrolisis protein, baik protein nabati (Schlichtherle ̶ Cerny dan Amadò, 

2002) atau hewani (Maehashi et al., 1999) yang mempunyai rasa gurih. Peptida 

yang mempunyai rasa gurih mengandung asam glutamat dalam sekuennya yaitu 

H ̶ Lys ̶ Gly ̶ Asp ̶ Glu ̶ Glu ̶ Ser ̶ Leu  ̶ Ala ̶ OH (Temussi, 2011). Selain itu, 

penelitian menunjukkan protein beberapa kacang ̶ kacangan seperti edamame, 

kacang koro dan kacang tunggak yang dihidrolisis menggunakan enzime protease 

memiliki sifat fungsional yaitu antihipertensi. Enzim protease yang biasa 

digunakan adalah alkalase atau Flavourzyme® (Segura  ̶ Campos et al., 2011, 

Hernandez ̶ Alvarez et al.,, 2012) dimana enzim protease akan memotong ikatan 

yang berada pada protein atau menghidrolisis protein dari ujung N ̶ terminal 

(aminopeptidase), C ̶ terminal (karboksipeptidase) atau spesifik pada dipeptida 

(hidrolase dipeptidase). 

 Enzim alkalase banyak digunakan dalam hidrolisis protein untuk 

menghasilkan peptida fungsional, seperti peptida antihipertensi atau peptida 

antioksidan. Pada penelitian Morais et al., (2013) dapat diketahui penggunaan 

enzim alkalase pada semua konsentrat whey protein yang diuji menunjukkan 

aktivitas penghambatan ACE ̶ 1 (angiotensin converting enzyme ̶ 1).  Hasil 

tersebut mengindikasikan bahwa pemilihan enzim protease tersebut sebagai 

penghidrolisis protein dapat menghasilkan hidrolisat peptida penghambat kinerja 

ACE ̶ 1 karena struktur peptida terhidrolisis dan menghasilkan senyawa yang 

diinginkan. 
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2.6 Enzim Alkalase 

Alkalase adalah enzim berbentuk cair yang tergolong dalam enzim 

protease. Alkalase adalah enzim alkalin yang dihasilkan oleh Bacillus 

licheniformis (Chel ̶ guerrero et al., 2012). Mendapatkan enzim alkalase perlu 

dilakukan proses pemisahan dan pemurnian dari organisme penghasil enzim. 

Alkalase tergolong jenis endoprotease tipe serin yang memiliki kekhususan 

substrat yang sangat luas, katalase dapat memutus sebagian besar ikatan peptida 

dalam molekul protein (Novozymes, 2015). 

Protease serin adalah endopeptidase yang bekerja optimum pada pH 

mendekati netral dan mempunyai residu sistein reaktif. Protein serin mempunyai 

aktivitas maksimum pada pH alkalis. Alkalase aktif bekerja pada pH 6,5 hingga 

8,5 suhu 45ºC hingga 65ºC dengan aktivitas maksimum pada suhu 60ºC. 

Penyimpanan enzim Alkalase sebaiknya pada suhu antara 3 ̶ 5ºC (Novozymes, 

2015). Hidrolisis protein koro kratok menghasilkan nilai derajat hidrolisis sebesar 

51,28% dengan menggunakan enzim alkalase (Chel ̶ Guerrero et al., 2012). 

Penelitian Betancur ̶ Acona et al., (2015), hidrolisat dengan berat molekul 30,5 ̶ 

21,6 kDa dihasilkan pada protein Phaseolus lunatus yang dihidrolisis 

menggunakan enzim alkalase. 

Peptida yang memiliki potensi penghambatan kinerja ACE ̶ 1 adalah yang 

mengandung aromatik (triptofan, tirosin, fenilalanin), hidrofobik (prolin) atau 

asam amino dengan kandungan lisin atau arginin pada rantai C ̶ nya (Ferreira et 

al., 2007). Hidrolisis menggunakan enzim alkalase yang tergolong endopeptidase, 

bekerja dengan cara memotong ikatan peptida pada bagian tengah rantai peptida. 

Enzim ini dapat memecah ikatan peptida yang menggabungkan asam amino ̶ asam 

amino yang bersifat hidrofobik seperti fenilalanin (Phe), tirosin (Tyr), triptofan 

(Trp), leusin (Leu), isoleusin (Ile), valin (Val), dan metionin (Met) tepatnya pada 

sisi C ̶ terminal pada jenis ̶ jenis asam amino yang bersifat hidrofobik. Protein 

hasil proses hidrolisis enzimatis tersebut dapat menghasilkan peptida yang terdiri 

dari residu asam ̶ asam amino yang bersifat hidrofobik pada ujung rantai peptida 

(Li et al., 2005). 
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2.7 Peptida Angiotensin Converting Enzyme (ACE) Inhibitor 

 Isolasi peptida biasanya dilakukan dengan cara memfraksi hidrolisat 

dengan fraksinasi chromatographic untuk selanjutnya menganalisa aktivitasnya 

tiap fraksi. Hidrolisis yang digunakan dapat berupa hidrolisis secara enzimatis 

menggunakan enzim tripsin, alkalase, flavourzyme, dan protease lainya.  

 Beberapa karakter peptida yang sudah terbukti memiliki aktivitas 

penghambatan ACE diantaranya adalah: peptida ACE inhibitor yang memiliki 

prolin, tirosin atau triptofan pada ujung karboksil; asam amino hidrofobik dengan 

rantai samping didominasi alifatik seperti glycine, isoleucine, leucine dan valine 

pada ujung asam amino peptida; tripeptida yang memiliki dasar asam amino (Lys, 

Arg) atau prolin pada posisi keduanya (Leo et al., 2009). 

 Menurut Cheung et al (1980), peptida yang memiliki Pro, Phe atau Try 

pada ujung rantai C dan Val dan Ile pada ujung rantai N menunjukkan aktivitas 

penghambatan tinggi. Meskipun spesifikasi substrat tidak diketahui secara pasti, 

peptida yang mengikat ACE sangat dipengaruhi oleh urutan C ̶ terminal dari 

tripeptida substat. ACE cenderung berikatan dengan substrat atau inhibitor 

kompetitif yang mengandung residu asam amino hidrofobik (rantai samping 

aromatik atau bercabang) pada tiga posisi C ̶ terminal. Selain itu C ̶ terminal Lys 

atau Arg dengan muatan positif pada kelompok asam amino juga meningkatkan 

aktivitas penghambatan.  

 

2.8 Penghambatan ACE Inhibitor 

Aktivitas penghambatan ACE, terdapat 2 jenis mekanisme, yaitu 

mekanisme yang bersifat kompetitif dan non kompetitif. Inhibitor kompetitif 

mampu masuk dan berinteraksi dengan molekul enzim ACE sehingga membentuk 

dead ̶ end complex atau molekul substrat berikatan atau tidak (Wijasekara et al., 

2011). Angiotensin converting enzyme (ACE) lebih dapat mengikat suatu substrat 

atau inhibitor kompetitif yang mengandung asam amino hidrofobik pada C ̶ 

terminal tripeptida (Tsai et al., 2008). Biopeptida yang bersifat hidrofobik 

memiliki mekanisme penghambatan ACE dengan cara melakukan ikatan baik 

pada sisi aktif C ̶ terminal dan N ̶ terminal ACE, sedangkan peptida hidrofilik 
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hanya dapat mengikat pada sisi aktif C ̶ terminal ACE (Turner dan Hopper, 2002). 

Selain itu C ̶ terminal pada lisin dan ariginin yang merupakan rantai dengan 

muatan positif juga mampu menghambat aktivitas ACE dengan mekanisme ikatan 

ionik dengan sisi aktif ACE. 

Penelitian Li et al (2005) menggunakan hidrolisat kacang hijau yang 

dihidrolisis mengunakan alkalase didapatkan nilai penghambatan tertinggi pada 

waktu hidrolisis 2 jam dengan nilai IC50 sebesar 0,64 mg/ml. Penelitian 

sebelumnya telah mengukur persentase penghambatan ACE inhibitor dengan 

menggunakan metode Li et al., (2005) yang telah dimodifikasi dari Cushman dan 

Cheung (1971). Metode yang digunakan dengan menggunakan konsentrasi 

hidrolisat kacang hijau sebesar 10 mg/ml dengan larutan sampel sebanyak 40 ul. 

Berikut tabel penelitian persentase penghambatan ACE ̶ 1 sebelumnya, dengan 

kacang berbeda dapat dilihat pada Tabel 2.9 

Tabel 2.9 Persentase penghambatan ACE dengan enzim alkalase 

Jenis Kacang Penghambatan 

ACE ̶ 1 (%) 

Keterangan 

Kacang Hijau VMA ̶ 1 91,00 Afsari, 2018 

Kacang Tunggak 79,89 Ahmad, 2018 

Koro Kratok 83,00 Aulia, 2018 

Kacang Merah 88,00 Agustina, 2018 

 

 Penelitian sebelumnya selain dilakukan dengan in vitro juga dengan 

metode in vivo. Penelitian secara in vivo bertujuan untuk untuk mempermudah 

formulasi suatu produk dalam penerapannya pada konsumen. Amhar, A (1998) 

secara in vivo, melakukan pengukuran penurunan tekanan darah pada tikus SHR 

(Spontaneously Hypertensive Rats). Penggunaan tikus SHR dalam penelitian ini 

karena anotomi sistem peredaran SHR tersebut sama dengan anotomi sistem 

peredaran darah pada manusia. Sampel yang mengandung peptida bioaktif Ile ̶ 

Pro  ̶ Ala (pencernaan susu dengan enzim proteinase ̶ K) diberikan kepada tikus 

SHR sebanyak 8 mg/kg berat badan (2 mg protein dicerna/ 2 ml aquades) dan 

tekanan darah SHR diukur setelah 4 jam pemberian sampel. Dari hasil penelitian 

menunjukkan bahwa dosis dan lama pemberian tersebut dapat menurunkan 
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tekanan darah sampai 55 mmHg (Amhar, 1998). Penelitian secara invitro, Susalit 

et al (2013) menjelaskan bahwa ekstrak daun zaitun dengan berat 500 mg mampu 

menurunkan tekanan darah sistolik dan diastolik pasien setara dengan captopril 

12,5 ̶ 25,0 mg. 

 

2.9 Hipertensi 

Mekanisme terjadinya hipertensi melalui terbentuknya angiotensin 2 dari 

angiotensin 1 oleh angiotensin converting enzyme (ACE). ACE memegang peran 

penting dalam mengatur tekanan darah. Darah mengandung angiotensinogen yang 

diproduksi di hati. Selanjutnya renin (diproduksi oleh ginjal) akan diubah menjadi 

angiotensin 1. ACE yang terdapat di paru ̶ paru, merubah angiotensin 1 menjadi 

angiotensin 2. Angiotensin 2 memiliki peranan penting dalam meningkatkan 

tekanan darah melalui dua modus aksi (Nuraini, 2015). 

Modus aksi pertama adalah meningkatkan sekresi hormon antidiuretik 

(ADH) dan rasa haus. ADH diproduksisi di hipotalamus (kelenjar pituitari) dan 

bekerja pada ginjal untuk mengatur osmolalitas dan volume urin. Dengan 

meningkatnya ADH, sangat sedikit urin yang diekskresikan ke luar tubuh 

(antidiuresis), sehingga menjadi pekat dan tinggi osmolalitasnya. Untuk 

mengencerkannya, volume cairan ekstraseluler akan ditingkatkan dengan cara 

menarik cairan dari bagian intraseluler (Nuraini, 2015). Modus aksi kedua dengan 

menstimulasi sekresi aldosteron dari korteks adrenal. Aldosteron merupakan 

hormon steroid yang memiliki peranan penting pada ginjal. Mengatur volume 

cairan ekstraseluler, aldosteron akan mengurangi ekskresi NaCl (garam) dengan 

cara mereabsorpsinya dari tubulus ginjal. Meningkatnya konsentrasi NaCl akan 

diencerkan kembali dengan cara meningkatkan volume cairan ekstraseluler yang 

pada gilirannya akan meningkatkan volume dan tekanan darah (Lembaga 

Teknologi Fakultas Teknik Universitas Indonesia, 2002). 

Penanganan hipertensi menurut JNC VII bertujuan mengurangi angka 

morbiditas dan mortalitas penyakit kardiovakuler dan ginjal. Berikut klasifikasi 

tekanan darah pada tabel 2.10 
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Tabel 2.10 Klasifikasi tekanan darah (TD) menurut JNC VII 

Klasifikasi TD Sistolik TD Diastolik 

Normal < 120 Mmhg < 80 Mmhg 

Pre ̶ Hipertensi 120 ̶ 139 Mmhg 80 ̶ 89 Mmhg 

Hipertensi Stage ̶ 1 140 ̶ 159 Mmhg 90 ̶ 99 Mmhg 

Hipertensi Stage ̶ 2 > 159 Mmhg > 99 Mmhg 
  Sumber: (JNC VII dalam Nuraini 2015) 

Pencapaian tekanan darah target secara umum dapat dilakukan dengan dua cara. 

Pertama Terapi non farmakologis terdiri dari; menghentikan kebiasaan merokok, 

menurunkan berat badan berlebih, konsumsi alkohol berlebih, asupan garam dan 

asupan lemak, latihan fisik serta meningkatkan konsumsi buah dan sayur. 

Menurunkan berat badan bila status gizi berlebih. Meningkatkan aktifitas fisik, 

orang yang aktivitasnya rendah berisiko terkena hipertensi 30 ̶ 50% daripada yang 

aktif. Mengurangi asupan natrium. Menurunkan konsumsi kafein dan alkohol, 

kafein dapat memacu jantung bekerja lebih cepat, sehingga mengalirkan lebih 

banyak cairan pada setiap detiknya. Sementara konsumsi alkohol lebih dari 2 ̶ 3 

gelas/hari dapat meningkatkan risiko hipertensi (Cortas K et al., 2008 dalam 

Nuraini 2015). 

Cara kedua yaitu terapi farmakologi. Terapi farmakologis yaitu obat 

antihipertensi yang dianjurkan oleh JNC VII yaitu diuretika, terutama jenis 

thiazide (Thiaz) atau aldosterone antagonis, beta blocker, calcium chanel blocker 

atau calcium antagonist, Angiotensin Converting Enzyme Inhibitor (ACE ̶ 1), 

Angiotensin II Receptor Blocker atau AT1 receptor antagonist/ blocker (ARB) 

diuretik thiazide (misalnya bendroflumetiazid) (Yogiantoro M, 2006) Adapun 

contoh ̶ contoh obat anti hipertensi antara lain yaitu: beta‐blocker, (misalnya 

propanolol), penghambat angiotensin converting enzymes (misalnya captopril, 

enalapril), antagonis angiotensin II (misalnya candesartan, losartan), calcium 

channel blocker (misalnya amlodipin, nifedipin) dan alpha‐blocker (misalnya 

doksasozin) (Yogiantoro M, 2006). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Rekayasa Pangan dan Hasil 

Pertanian, Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan dan Hasil Pertanian 

Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember serta cDAST (Center for 

Development of Advanced Sciences and Technology) Universitas Jember. Waktu 

Pelaksanaan pada bulan Juli ̶ November 2018. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Alat Penelitian 

 Alat penelitian yang digunakan meliputi alat proses pembuatan dan alat 

uji. Alat proses pembuatan yaitu blender panasonic, pH meter (NAVI F ̶ 51), 

Soxhlet, tabung reaksi (PYREX IWAKI asahi glass), stopwatch (Xiaomi Redmi 

note 5A), cold storage, ayakan 80 mesh, Freeze dryer, plate stirrer (Stir US 151), 

magnetic stirer,  thermometer, neraca analitik (Precisia ES 2200 c), shaker 

incubator (Stuart S1600), sentrifuse (Tomy MRX 150 dan Hitachi CR21GIII), 

Spektrofotometer (Hitachi tipe U ̶ 2900 UV ̶ Vis), dry block heater (Techne), 

mikro pipet tip 5ml;1000 ul; y ̶ 10ul (SOCOREX acura 825 autoclavable), 

waterbath (Stuart shaking water bath SBS 40), botol timbang, beaker glass 

500ml;1000ml (PYREX IWAKI asahi glass), oven (Froilabo), Erlenmeyer 2000 

ml (IWAKI asahi techo glass), gelas ukur 1000ml; 500ml; 100ml (IWAKI CTE 

33 asahi glass), ruang asam (JAVVA FH 180), Rotary evaporator (Steroglass 

Strike 300), alat cetak, kulkas panasonic, gelas piala. 

3.2.2 Bahan Penelitian 

 Bahan penelitian yang digunakan meliputi bahan baku dan bahan kimia. 

Bahan baku berupa kacang hijau, kacang tunggak, kacang merah dan koro kratok 

yang diperoleh dari pasar tanjung. Bahan kimia yang digunakan meliputi aquades, 

Aquades mili ̶ Q, 1 M NaOH, bovine serum albumin (BSA) (Sigma), n  ̶hexane, 1 

N HCL, 0.1M Potassium phosphate buffer, 0.1 K2HPO4, 0.1 KH2PO4, 0.5M dan 

0.3 NaCL, etil asetat, maltodekstrin, 0.1M sodium tetraborat, 0.1M asam borat, 
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enzim alkalase Sigma Aldrich, 2% Na2CO3, 0,1 N NaOH, 1% CuSO4 + 1% 

sodium potassium tartrat, hippuryl ̶ l ̶ histidyl ̶ l ̶ leucine (HHL), Lowry A (Folin ̶ 

Ciocalteau (Merck) dengan aquades 1:1), buffer Sodium borat pH 8.3, NaCl, dan 

kertas saring. 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

 Penelitian ini merupakan penelitian eksploratif eksperimental laboratory 

yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh bahan dasar hidrolisat kacang 

terhadap aktivitas penghambatan ACE ̶ 1 (Angiotensin Converting Enzyme). 

 Rancangan percobaan pada penelitian menggunakan rancangan acak 

lengkap (RAL) dengan 1 faktor yaitu sumber jenis protein (Kacang hijau, Kacang 

tunggak, Koro kratok dan Kacang merah) dengan dua kali ulangan pada masing ̶ 

masing perlakuan formulasi. Perlakuan yang dilakukan dalam penelitian ini dapat 

dilihat pada Gambar 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

Kontrol Positif : Kaptopril 

Kontrol Negatif : Maltodekstrin 

GPKH : Garam Peptida Hidrolisat Kacang hijau 

GPKT : Garam Peptida Hidrolisat Kacang tunggak 

GPKK : Garam Peptida Hidrolisat Koro kratok 

GPKM : Garam Peptida Hidrolisat Kacang Merah 

Gambar 3.1 Rancangan percobaan 

 

Garam Peptida (GP) 

Kombinasi 2 Jenis Kacang 

GPHKH ̶ KT ̶ 20% Malt 

GPHKH ̶ KK ̶ 20% Malt 

GPHKH ̶ KM ̶ 20%Malt 

GPHKT ̶ KK ̶ 20% Malt 

GPHKT ̶ KM ̶ 20% Malt 

GPHKK ̶ KM ̶ 20%Malt 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

Pada penelitian ini dilakukan 2 (dua) tahapan proses. Proses pertama 

persiapan sampel yang terdiri dari penepungan, preparasi bahan (defatting), 

ekstraksi protein dan hidrolisis protein. Proses kedua merupakan yang kegiatan 

yang diteliti oleh peneliti yaitu pembuatan hidrolisat protein kacang kombinasi 

dua jenis kacang. 

3.4.1 Persiapan Sampel 

Proses defatting dilakukan sesuai metode Viernes et al., (2012). Proses ini 

bertujuan untuk menghilangkan kandungan lemak yang terdapat pada bahan 

sehingga mempermudah proses selanjutnya. Tepung kacang yang sudah halus 

hasil pengayakan ayakan 80 mesh menimbang masing ̶ masing 100 gram (1: 10 

(w/v)). Selanjutnya tepung ditempatkan di beaker glass dan menambahkan n ̶ 

hexane 1 L dan melakukan defatting di cooling room untuk menjaga suhu konstan 

4oC selama 1 jam dengan pengadukan konstan. Setelah itu pelarut dihilangkan 

dengan dekantasi dan tepung dikering anginkan hingga kering dan aroma n ̶ 

hexane hilang. Tepung rendah lemak selanjutnya disimpan pada suhu 4oC sampai 

digunakan. Gambar 3.2 dan Gambar 3.3 menunjukkan diagram alir proses 

penpungan dan defatting. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Proses penepungan kacang ̶ kacangan 

residu 

Kacang 

Penimbangan 

Penghancuran dengan blender 

Sortasi 

Pengayakan 80 mesh 

Kotoran, 

kacang cacat, 

tanah 

tepung kacang merah dan 

kacang tunggak 
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Gambar 3.3 Defatting tepung kacang ̶ kacangan 

Ekstraksi protein mengacu pada Salcedo ̶ Chavez et al., (2002) yang 

menggunakan prinsip presipitasi isoelektrik protein. Mengencerkan bahan yang 

sudah didefatting dengan menambahkan aquades (perbandingan 1:10) dan diatur 

pH nya pada, pH 9 kacang hijau, pH 11 kacang tunggak, pH 9 kacang merah dan 

pH 11 koro kratok dengan menambahkan 1 M NaOH. Setelah pH tercapai, 

melakukan pengadukan dengan stirer secara konstan selama 1 jam pada suhu 

25oC. Setelah itu sampel disentrifugasi dengan kecepatan 5.000 rpm (kacang 

hijau), 7000 rpm (kacang tunggak), 9500 rpm (kacang merah), rpm 4000 (koro 

kratok) pada suhu 4ºC selama 20 menit. Supernatan yang didapat selanjutnya 

dipresipitasi protein pada pH isoelektriknya yaitu pH 4,6 kacang hijau, pH 4 

kacang tunggak, pH 4,5 kacang merah dan pH 4,5 koro kratok dengan 

penambahan 1 N HCL dan pengadukan konstant hingga pH stabil. Setelah itu 

melakukan pendiaman 30 menit untuk memungkinkan protein dapat terendapkan 

sempurna. Setelah mengendap, melakukan sentrifugasi pada kecepatan 5.000 rpm 

(kacang hijau), 7000 rpm (kacang tunggak), rpm 9500 (kacang merah) dan 4000 

rpm (koro kratok) selama 20 menit pada suhu 4ºC untuk memisahkan protein dan 

Pelarut 

Pencampuran + n ̶ hexane 2 L 

Pengadukan konstan, t = 1 jam, T= 4ºC 

 
Dekantasi 

 
Penghilangan residu pelarut 

 
Tepung kacang rendah lemak 

 

Tepung kacang  

Penimbangan 200 g 
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sisa bahan ̶ bahan terlarut, lebih jelas dapat dilihat Tabel 3.1. Endapan yang 

didapat selanjutnya dikeringkan dengan freeze dryer dan disimpan pada suhu 4oC 

untuk dilakukan analisa selanjutnya. Gambar 3.4 menunjukkan proses ekstraksi 

protein. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Proses ekstraksi  protein 

Tepung Kacang bebas lemak 

Pencampuran  

Pengaturan pH 9 dan 11 

Pengadukan suhu 25oC 

Sentrifugasi t = 20’, T = 4ºC 

Supernatan 

Aquades  1:10 (w/v) 

+ 1 M NaOH 

+ HCL 
 

Pengaturan pH 4,5: 4,6: 4 

dan 4,5 

Endapan  

 

Ekstrak protein 

Sentrifugasi t=20’, T=4ºC 
Supernatan  

 

Endapan 

Pengeringan beku 

+ 1 M HCl 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


29 

 

 

 

Tabel 3.1 Ekstraksi tepung kacang ̶ kacangan 

Kacan

g 

Perbandin

gan (w/v) 

Waktu 

Pengadu

kan 

Pengaturan pH Kecepatan Putar 

(Xg) 

Sumbe

r 

Kelarut

an 

Isoelekt

rik 

Kelarut

an 

Isoelekt

rik 

Hijau 1:10 30 Menit 9 4,6 2000 

(20 

Menit) 

2000 

(20 

Menit) 

Li et 

al., 

(2005) 

Merah 1/10 60 Menit 9 4,5 8000 

(20 

Menit) 

8000 

(20 

Menit) 

Shevk

ani et 

al., 

(2014) 

Tungg

ak 

1:5 20 Menit 9 4 4000 

(20 

Menit) 

4000 

(20 

Menit) 

Khalid 

(2013) 

Koro 

Kratok 

1:6 60 Menit 11 4,5 1317 

(20 

Menit) 

1317 

(20 

Menit) 

Chel 

Guero

n et 

al., 

(2012) 

 

Hidrolisis Protein secara Enzimatis (Hernandez ̶ Ledesma, 2013). Ekstrak 

protein yang sudah dikeringkan disuspensikan dalam air distilat (4/100 w/v) dan 

dilakukan pengadukan dengan stirrer. Selanjutnya Suspensi diatur pHnya pada 

suhu pH 8 untuk enzyme alkalase melakukan pengadukan konstan untuk 

selanjutnya suspensi diberi penambahan enzim. Proses  hidrolisis   enzimatis 

dilakukan selama 90 menit pada suhu 50 oC. Rasio enzim/substrat yang 

ditambahkan yaitu 1/10. Proses ini dilakukan pada  shaker incubator. Proses 

hidrolisis diakhiri dengan inaktivasi enzim menggunakan  pemanasan selama 10 

menit pada suhu 80 oC selanjutnya disentrifugasi pada kecepatan 10.000 rpm 

selama 20 menit pada suhu 4oC untuk memisahkan supernatan dengan endapan, 

rincian dapat dilihat pada Tabel 3.2. Supernatan yang dihasilkan yaitu berupa 

hidrolisat protein yang mengandung campuran peptida dan asam amino, kemudian 

hasil tersebut disimpan pada suhu 20oC hingga digunakan lebih lanjut. Diagram 

alir hidrolisis enzimatis dapat dilihat pada Gambar 3.5 
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Gambar 3.5 Hidrolisis enzimatis ekstrak protein 

 

Pengeringan beku 

Hidrolisat protein 

ekstrak protein 

Pencampuran (4/100) 

Pengaturan pH 8 (alkalase) 

Hidrolisis  (T= 50oC, 2 jam) 

Inaktivasi enzim  (T= 80 oC, 10 

menit) 

Pendinginan suhu ruang  

Air distilat 

+ 1 M NaOH 

 

+ enzim Alkalase 

 

Sentrifugasi 10.000 rpm 

Supernatan 

Endapan  
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Tabel 3.2 Hidrolisis ekstrak protein kacang ̶ kacangan 

Perlakuan Kacang Hijau Kacang 

Merah 

Kacang 

Tunggak 

Koro Kratok 

Konsentrasi 

Suspensi 

4% (w/v) 5% (w/v) 4% (w/v) 4% (w/v) 

Konsentrasi 

Enzim 

0,3 AU/g 0,3 AU/g 0,3 AU/g 0,3 AU/g 

Enzim/Substrat 2 ul/g (v/w) 4% (w/w) 1/10 1/10 

Suhu 55 oC 50 oC 50 oC 50 oC 

Waktu 90 menit 240 menit 120 menit 120 menit 

Ph 8 9 8 8 

Inaktivasi 85 oC 10 

menit 

85 oC 10 

menit 

80 oC 20 

menit 

85 oC 20 

menit 

Teknis 

Hidrolisis 

Shaker 

incubator 

Shaker 

incubator 

Shaker 

incubator 

Shaker 

incubator 

Kecepatan Putar 10.000 rpm 4 
oC 

t= 20 menit 

10.000 rpm 4 
oC 

t= 30 menit 

10.000 rpm 4 
oC 

t= 20 menit 

10.000 rpm 4 
oC 

t= 20 menit 

Sumber Lee et al., 

(2005) 

Mundi dan 

Aluko (2014) 

Segura ̶ 

campos et al., 

(2013) 

Chel ̶ 

guerrero et 

al., (2012) 

 

3.4.2 Pencetakan Hidrolisat Protein Kacang  

Proses pencetakan hidrolisat protein kacang dengan metode kempa cetak 

langsung (Suhery et al., 2016). Diagram alir hidrolisis enzimatis dapat dilihat 

pada Gambar 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Kempa Cetak Langsung 

Menyiapkan hidrolisat protein kacang dan maltodekstrin. Dua hidrolisat protein 

kacang ditimbang dengan total berat 400 mg, masing ̶ masing hidrolisat kacang 

ditimbang dengan berat 200 mg serta maltodekstrin 100 mg. Bahan dicampur 

Hidrolisat dan maltodekstrin 

Penimbangan masing ̶ masing hidrolisat kacang 200 

mg dan maltodekstrin 100 mg 

Pencampuran 

Pencetakan hidrolisat kacang 
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hingga homogen, dengan total berat 1 (satu) formulasi 500 mg. masukkan ke 

dalam alat cetak, dan kemudian dikempa langsung. 

 

3.4 Parameter Pengamatan 

 Parameter pengamatan dalam penelitian ini menggunakan uji fisik dan uji 

kimia. Uji fisik meliputi Warna dengan menggunakan colour reader CR ̶ 10 

(Hutching, 1999) dan Bagian yang tidak larut dalam air metode SNI 3556:2010 

(gram beryodium). Uji kimia meliputi kadar air dengan metode AOAC (1995), 

kadar lemak metode soxhlet AOAC (2005), protein terlarut metode lowry 

(Purwanto 2014) dan Uji Aktivitas Penghambatan ACE ̶ 1 (Angiotensin 

Converting Enzyme ̶ 1) (Li et al., 2005). 

 

3.5 Prosedur Pengamatan 

Pengukuran warna dilakukan dengan alat Colour Reader tipe CR ̶ 10 

(Hutching, 1999). Prinsip dari alat colour reader adalah pengukuran perbedaan 

warna melalui pantulan cahaya oleh permukaan sampel pembacaan dilakukan 

pada 5 titik pada sampel berwarna. Menghidupkan Colour Reader dengan 

menekan tombol power. Meletakkan lensa pada porselin standar secara tegak 

lurus dan menekan tombol “Target” maka muncul nilai pada layar (L, a, b) yang 

merupakan nilai standarisasi. Melakukan pembacaan pada sampel pewarna 

dengan kembali menekan tombol “Target” sehingga muncul nilai dE, dL, da, dan 

db. Nilai pada standar porselin diketahui L = 94,35, a =  ̶ 5,75, b = 6,51, sehingga 

dapat menghitung L, a, b dari sampel. 

Rumus : 

L = standart L + dL 

a = standart a + da 

b = standart b + db 

Nilai L menyatakan parameter kecerahan (lightness) yang mempunyai 

nilai dari 0 (hitam) sampai 100 (putih). Nilai a menyatakan cahaya pantul yang 

menghasilkan warna kromatik campuran merah ̶ hijau dengan nilai +a (positif) 

dari 0 ̶ 100 untuk warna merah dan nilai a (negatif) dari 0 ̶ ( ̶ 80) untuk warna 

hijau. Notasi b menyatakan warna kromatik campuran biru kuning dengan nilai +b 
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(positif) dari 0 ̶ 70 untuk kuning dan nilai b (negatif) dari 0 ̶ ( ̶ 70) untuk warna 

biru. Pada peneliatian ini, pengamatan warna hanya pada parameter tingkat 

kecerahan (Lightness). 

Penentuan Kadar Air untuk mengukur kadar air menggunakan metode 

AOAC (1995), dengan menimbang 1 ̶ 2 gram sampel pada cawan yang telah 

diketahui bobotnya. Keringkan pada oven dengan suhu 105ºC selama 4 jam. 

Dinginkan dalam eksikator. Timbang, dan ulangi langkah ini sampai diperoleh 

berat konstan. Bahan dikatakan konstan apabila beratnya berkurang tidak lebih 

dari 0,2 gram.  Pengurangan bobot merupakan banyaknya air dalam bahan 

(AOAC). 

 

Penentuan kadar lemak menggunakan metode AOAC (2005). 

Penimbangan sampel, kertas saring dan tali yang sudah dikeringkan dalam oven 

105 oC, untuk dihilangkan kandungan air. Letakkan sampel dalam tabung lemak. 

Pelarut lemak (n  ̶ hexane) tuangkan kedalam tabung lemak secukupnya. Pasang 

tabung lemak dan labu lemak ke alat ekstraksi soxhlet. Panaskan labu lemak dan 

lakukan ekstraski 5 ̶ 6 jam. Setelah 6 jam, angkat tabung dan labu lemak. Pelarut 

lemak pisahkan dengan sampel dengan dekantasi. Sisa pelarut dapat disulingkan. 

Sampel dikeringkan dalam oven 105 oC. Timbang sampai berat sampel konstan. 

Rumus: 

% Lemak = (sampel setelah pengeringan – sampel setelah ekstraksi)  

Penentuan bagian yang tidak larut air menggunakan metode SNI 

3556:2010 (gram beryodium). Penimbangan sampel 2 gram (Wo) dan letakkan 

dalam gelas piala 400 ml. Penambahan air panas 200 ml dan diaduk hingga 

homogen serta dingin. Keringkan kertas saring dan cawan petri dalam oven suhu 

105 oC selama 2 jam kemudian didinginkan dan ditimbang (W2). Saring larutan 

yang telah dingin dan bilas kertas saring dengan air panas hingga bening. 

Keringkan kertas saring berikut cawan petri dalam oven pada suhu 105 oC selama 

Berat sampel awal 
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2 jam. Dinginkan kertas saring dalam desikator dan timbang hingga berat konstan 

(W1) 

Bagian yang tak larut: ((W1 ̶ W2)/W0)) x 100% 

Analisa kadar protein menggunakan metode Purwanto (2014). Prinsip 

dari metode ini adalah protein dengan asam fosfomolibdat dan fosfotungsat dalam 

suasana alkalis akan memberikan warna biru yang intensitasnya tergantung pada 

konsentrasi protein yang ditera. Sampel sebanyak 0.05 gram dilarutkan dengan 

aquades hingga 50 ml untuk mendapatkan larutan sampel dengan konsentrasi 

1000 µg/ml. Sebanyak 250 µl sampel atau standar yang terlarut dalam larutan 

NaOH 1 N dilakukan penambahan reagen Lowry sebanyak 2 ml yang terdiri dari 

campuran 50 ml larutan (2% Na2CO3 + 0,1 N NaOH) + 1 ml larutan (1% CuSO4 + 

1% sodium potassium tartrat) dalam air. Kemudian dibiarkan selama 10 menit. 

Selanjutnya larutan ditambahkan 250 µl larutan reagen Folin cialcalteau (1:1) 

dalam air distilat dan dilakukan pemusingan menggunakan vortex. Campuran 

yang telah divortex didiamkan pada suhu ruang selama 20 menit. Campuran 

selanjutnya dilakukan pengukuran absorbansi pada panjang gelombang 600 nm. 

Pengukuran jumlah protein dilakukan dengan cara memasukkan data absorbansi 

yang diperoleh ke dalam persamaan matematik dari kurva standar protein, 

sehingga diperoleh kadar protein terlarut yang terkandung dalam larutan. Sebagai 

standart digunakan Bovine Serum Albumin (BSA) dengan konsentrasi 0 hingga 

1000 µg/ml. Untuk persen protein pada bahan dihitung menggunakan rumus: 

% Protein =   

Uji Penghambatan Aktivitas ACE ̶ 1 (Angiotensin Converting Enzyme ̶ 

1) (Li et al., 2005). Sampel yang digunakan adalah hidrolisat kacang tunggak 

dengan enzim penghidrolisis berbeda. Sampel sebanyak 40 µl dengan konsentrasi 

10 mg/ml ditambahkan 100 µl HHL (Hip ̶ His ̶ Leu) 5 mM dalam 0,1 M buffer 

borat pH 8,3  yang mengandung 300 mM NaCl dan campuran diinkubasi pada 

suhu 37oC selama 5 menit. Setelah itu ditambahkan 10 µl enzim ACE dengan 

konsentrasi 100 mU/ml dan diinkubasi selama 1 jam pada suhu 37 oC. Reaksi 
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dihentikan dengan menambahkan 150 µl HCl 1 N dan divortex hingga homogen. 

Selanjutnya ditambahkan 1,5 ml etil asetat untuk melarutkan asam hippurit yang 

dibebaskan dari Hip ̶ His ̶ Leu oleh ACE. Setelah itu larutan disentrifugasi dengan 

kecepatan 1000 g selama 10 menit lalu diambil 1 ml supernatan yang 

mengandung etil asetat yang mengandung asam hippurit untuk diuapkan etil 

asetatnya.  Penguapan etil asetat dilakukan dengan cara memanaskan sampel pada 

air mendidih. Asam hippuric yang didapatkan selanjutnya diencerkan dengan 

menambahkan 3 ml aquades dan divorteks. Larutan yang terbentuk dibaca 

absorbansinya pada panjang gelombang 228 nm, absorbansi yang didapat 

dimasukkan rumus berikut untuk mendapatkan tingkat  penghambatan ACE. 

Dihitung dengan kurva inhibisi dengan regresi linier. 

Persentase penghambatan ACE (%) = [(B ̶ A)/ (B ̶ C)] ×100% 

A = nilai absorbansi dengan penambahan ACE dan sampel 

B = nilai absorbansi kontrol (buffer menggantikan sampel) 

C = nilai absorbansi blanko (HCL ditambahkan sebelum ACE) 

 

3.6  Analisa Data 

 Data dianalisis secara deskriptif dan disajikan dalam tabel dan grafik  yang 

merupakan data primer dari kadar air, kadar lemak, kadar protein terlarut, derajat 

putih, uji aktivitas inhibitor ACE dan padatan tak larut air hidrolisat protein 

kacang. Selain itu digunakan juga data sekunder yang yang diperoleh dari 

beberapa refrensi dan beberapa penelitian terkait. Data yang diperoleh dari analisa 

pengujian diolah dengan bantuan Microsoft Excel 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


52 

 

 

 

BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Karakteristik fisik garam peptida hidrolisat kacang yaitu nilai derajat putih 

(W) garam peptida hidrolisat kacang akan berbanding lurus dengan tingkat 

kecerahan (L) garam peptida hidrolisat kacang. Garam peptida hidrolisat kacang 

mempunyai nilai (W) dari 59,63 ̶ 67,90. Dengan nilai tertinggi A2 dengan nilai 

(W) 67,90 dan terendah nilai  garam peptida A4 sebesar 59,63. Bagian tak larut air 

merupakan senyawa yang pada umumnya non polar sehingga sukar untuk 

berikatan dengan air. Hasil bagian tak larut air tertinggi pada garam peptida 

hidrolisat kacang A6 dengan nilai 29,16%, sedangkan nilai terendah terdapat pada 

garam peptida hidrolisat kacang A1 sebesar 10,64%. 

Karakteristik kimia garam peptida hidrolisat kacang, kadar air hidrolisat 

protein berkisar 5,90  ̶8,75%. Kadar air tertinggi garam peptida hidrolisat kacang 

A4 8,75% dan terendah pada A3 5,90%. Terdapat satu garam peptida hidrolisat 

kacang yang sesuai dengan SNI garam beryodium yaitu A3. Kadar protein garam 

peptida hidrolisat kacang tertinggi pada A2 sebesar 22,03% dan terendah A5 

18,42%. Kandungan lemak garam peptida hidrolisat kacang tertinggi pada A3 

1,42% dan terendah A4 0,38%. Garam peptida hidrolisat kacang dengan bahan 

dasar kacang merah mempunyai nilai kadar lemak yang tinggi dibanding kacang 

lain. Persentase penghambatan ACE ̶ 1 (Angiotensin Converting Enzyme) dari 

garam peptida hidrolisat kacang berturut – turut yaitu; (A1) 36,009; (A2) 37,867; 

(A3) 32,574; (A4) 63,635; (A5) 46,265; (A6) 43,842. Suatu inhibitor 

antihipertensi dapat digunakan sebagai terapi pencegahan hipertensi apabila 

memiliki nilai persentase penghambatan ACE ̶ 1 minimal sebesar 40 ̶ 50%, 

sehingga garam peptida hidrolisat kacang A4, A5 dan A6 mampu dijadikan 

sebagai pangan untuk terapai pencegahan hipertensi. 

 

5.2 Saran 

 Garam peptida hidrolisat kacang diharapkan mampu diaplikasikan secara 

luas. Maka perlu dilakukannya uji lanjutan secara in vivo pada garam peptida 
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hidrolisat kacang, untuk mengetahui pengaruh pencegahan hipertensi. Selain itu, 

tingkat keamanan garam peptida hidrolisat kacang terhadap tubuh manusia apabila 

dikonsumsi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A. Perhitungan Warna Derajat putih (Whitness) 

A1. Data analisis derajat putih (whitness) 

Sampel Pertama 

Warna   

Standar   

L 84 

A 1.7 

B -0.9 

W=100-((100-L)2+(a2+b2))0,5   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel Kode Ulangan dA dL db L a b W

1 -1.8 -9.8 22 74.2 -0.1 21.1 66.6704

2 -1.2 -11.1 23.2 72.9 0.5 22.3 64.9009

3 -1.7 -9.9 20.4 74.1 0 19.5 67.5799

4 -1.5 -10.7 21.4 73.3 0.2 20.5 66.3373

5 -1.8 -9.9 22.4 74.1 -0.1 21.5 66.3389

1 -3.4 -8.5 20.3 75.5 -1.7 19.4 68.703

2 -2.2 -9.7 23.9 74.3 -0.5 23 65.5074

3 -4 -7.5 21.1 76.5 -2.3 20.2 68.9262

4 -3.7 -8.9 20.8 75.1 -2 19.9 68.0622

5 -2.8 -9.9 24.1 74.1 -1.1 23.2 65.2112

1 -4.7 -8.7 11.8 75.3 -3 10.9 72.8357

2 -1.3 -15.9 18.6 68.1 0.4 17.7 63.5163

3 -3 -15.2 17.6 68.8 -1.3 16.7 64.5879

4 -2.4 -14.4 17.1 69.6 -0.7 16.2 65.5458

5 -3.1 -15.2 18 68.8 -1.4 17.1 64.3937

1 -1.7 -15.4 23.1 68.6 0 22.2 61.5448

2 -1.8 -14.7 27.1 69.3 -0.1 26.2 59.6399

3 -0.3 -17.1 28.8 66.9 1.4 27.9 56.6874

4 -1.2 -15.9 24.5 68.1 0.5 23.6 60.316

5 -1.3 -14.8 23.8 69.2 0.4 22.9 61.6176

1 -0.1 -12.1 19.4 71.9 1.6 18.5 66.3188

2 -0.4 -12 17.4 72 1.3 16.5 67.474

3 -0.3 -12.8 17.8 71.2 1.4 16.9 66.5783

4 -0.4 -12.2 17.3 71.8 1.3 16.4 67.352

5 -0.5 -12.9 18.3 71.1 1.2 17.4 66.2449

1 -1.8 -13 18 71 -0.1 17.1 66.3337

2 -1.4 -12 18.7 72 0.3 17.8 66.8197

3 -1.4 -14.6 18.3 69.4 0.3 17.4 64.7976

4 -2 -12.8 18.2 71.2 -0.3 17.3 66.4021

5 -1.9 -12.4 17.8 71.6 -0.2 16.9 66.9514

A6

Kacang hijau dan Kacang tunggak

Kacang hijau dan Koro kratok

Kacang hijau dan Kacang merah

Kacang tunggak dan Koro kratok

Kacang tunggak dan Kacang merah

Koro kratok dan Kacang merah

A1

A2

A3

A4

A5
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Sampel Kedua 

Warna   

Standar   

L 83.8 

A 1.5 

B -1.1 

W=100-((100-L)2+(a2+b2))0,5   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel Kode Ulangan dA dL db L a b W

1 -1.6 -9.7 22 75.1 -0.1 20.9 67.49108

2 -2.1 -8.7 21.4 76.1 -0.6 20.3 68.63665

3 -2 -8.9 21.8 75.9 -0.5 20.7 68.22658

4 -1.8 -10.7 22.6 74.1 -0.3 21.5 66.33771

5 -1.2 -9.8 22.4 75 0.3 21.3 67.15521

A2 1 -2.8 -8.2 21.5 76.6 -1.3 20.4 68.92895

2 -3.1 -7 20.1 77.8 -1.6 19 70.73569

3 -3.6 -7.5 20.8 77.3 -2.1 19.7 69.87045

4 -2.2 -9.3 23.5 75.5 -0.7 22.4 66.79608

5 -2.3 -9.7 23.8 75.1 -0.8 22.7 66.29629

A3 1 -2.8 -14.7 17.3 70.1 -1.3 16.2 65.96854

2 -3.1 -9 12.1 75.8 -1.6 11 73.36919

3 -3.7 -9.6 12.8 75.2 -2.2 11.7 72.49055

4 -1.8 -15.1 18.2 69.7 -0.3 17.1 65.20647

5 -2.7 -13.9 16.8 70.9 -1.2 15.7 66.91314

A4 1 -1.8 -14.1 26.8 70.7 -0.3 25.7 61.02475

2 -1.6 -14.8 27.2 70 -0.1 26.1 60.23544

3 -1.5 -15.6 27.9 69.2 0 26.8 59.17256

4 -0.9 -17.6 28.3 67.2 0.6 27.2 57.38498

5 -1.1 -16.3 27.8 68.5 0.4 26.7 58.70472

A5 1 -0.9 -11.6 17.3 73.2 0.6 16.2 68.67844

2 -0.3 -12.8 17.8 72 1.2 16.7 67.37593

3 -0.2 -12.2 17.3 72.6 1.3 16.2 68.14266

4 -0.3 -12.7 18 72.1 1.2 16.9 67.35862

5 -0.5 -12 18.1 72.8 1 17 67.90888

A6 1 -1.1 -12.8 18.2 72 0.4 17.1 67.18887

2 -1.8 -13.9 17.6 70.9 -0.3 16.5 66.5463

3 -1.8 -14.2 16.9 70.6 -0.3 15.8 66.62201

4 -1.4 -14.4 16.8 70.4 0.1 15.7 66.49388

5 -1.5 -12.7 18.5 72.1 0 17.4 67.11885

Koro kratok dan Kacang merah

Kacang hijau dan Koro kratok

Kacang hijau dan Kacang merah

Kacang tunggak dan Koro kratok

Kacang tunggak dan Kacang merah

Kacang hijau dan Kacang tunggak A1
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Kode
Rata - 

rata (L)

Rata - rata 

total

Rata - rata 

(W)

Rata - rata 

total (W)

Standar 

deviasi (L)

Standar 

deviasi (W)

74.65 67.08

74.5 66.77

75 67.90

73.7 66.34

74.55 66.75

76.05 68.82

76.05 68.12

76.9 69.40

75.3 67.43

74.6 65.75

72.7 69.40

71.95 68.44

72 68.54

69.65 65.38

69.85 65.65

69.65 61.28

69.65 59.94

68.05 57.93

67.65 58.85

68.85 60.16

72.55 67.50

72 67.42

71.9 67.36

71.95 67.36

71.95 67.08

71.5 66.76

71.45 66.68

70 65.71

70.8 66.45

71.85 67.04

66.53

66.97

67.90

67.48

59.63

67.34

71.12

A1

A2

A3

A4

A5

A6

74.48

75.78

71.23

68.77

72.07

0.48 0.59

0.87 1.41

1.841.39

0.91 1.29

0.160.27

0.73 0.50

Standar Deviasi Lightness (L) dan Whitness (W) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A2. Contoh Perhitungan Warna Derajat Putih (Whitness) 

Diketahui: 

L = 75.1  

a = -0.1 

b = 20.9 

Maka: W=100-((100-L)2+(a2+b2))0,5 

W = 100 – ((100 – 75.1)2 + ((-0.1)2+(20.9)2)) 0,5 

 = 67,49 
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Lampiran B. Perhitungan Kadar air 

B1. Data analisis kadar air 

Kadar air sampel pertama 

 

No Ulangan Berat botol 

timbang (g) 

Berat botol 

timbang + 

sampel (g) 

Berat botol 

timbang + 

sampel akhir (g) 

Kadar air (%) 

1 U1 A1 9.7877 10.2802 10.2382 8.53 

2 U1 A2 12.3895 12.8812 12.8415 8.07 

3 U1 A3 9.779 10.267 10.2402 5.49 

4 U1 A4  12.4993 12.9779 12.9302 9.97 

5 U1 A5 9.7085 10.2029 10.1668 7.30 

6 U1 A6 9.7695 10.2716 10.2307 8.15 

            

7 U2 A1 11.694 12.1923 12.1535 7.79 

8 U2 A2 12.3479 12.8347 12.8005 7.03 

9 U2 A3 9.6049 10.0944 10.0696 5.07 

10 U2 A4 9.9978 10.4724 10.4325 8.41 

11 U2 A5 9.6463 10.1413 10.0995 8.44 

12 U2 A6 10.0666 10.5662 10.5268 7.89 

 

Kadar air sampel kedua 

No Ulangan Berat botol 

timbang (g) 

Berat botol 

timbang + 

sampel (g) 

Berat botol 

timbang + 

sampel akhir (g) 

Kadar air (%) 

1 U1 A1 12.3456 12.8279 12.787 8.48 

2 U1 A2 12.3848 12.8923 12.8581 6.74 

3 U1 A3 9.7748 10.2703 10.2394 6.24 

4 U1 A4  9.725 10.2193 10.1805 7.85 

5 U1 A5 9.705 10.2509 10.2052 8.37 

6 U1 A6 9.6448 10.1094 10.0801 6.31 

            

7 U2 A1 10.0748 10.5856 10.5472 7.52 

8 U2 A2 9.9978 10.4053 10.3756 7.29 

9 U2 A3 9.6048 10.1503 10.1131 6.82 

10 U2 A4 12.3885 12.8328 12.7938 8.78 

11 U2 A5 9.7685 10.2144 10.1805 7.60 

12 U2 A6 9.7485 10.2631 10.2287 6.68 
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Standar Deviasi Kadar air 

Sampel 
Rata ̶ rata kadar 

air ulangan 1 

Rata ̶ rata kadar 

air ulangan 2 

Rata ̶ rata 

Total 

Standar 

deviasi 

A1 8.50 7.65 8.08 0.60 

A2 7.41 7.16 7.28 0.18 

A3 5.86 5.94 5.90 0.06 

A4 8.91 8.59 8.75 0.22 

A5 7.84 8.02 7.93 0.13 

A6 7.23 7.29 7.26 0.04 

 

B2. Contoh Perhitungan Kadar air 

Diketahui: 

Berat botol timbang (g)   = 9.7877 

Berat botol timbang + sampel (g)  = 10.2802 

Berat botol timbang + sampel akhir (g) = 10.2382 

Maka: 

% Air = (((Berat awal – Berat akhir)/(Berat Sampel awal)) x 100% 

 = (((10.2802  ̶9.7877)  ̶  (10.2382 ̶ 9.7877))/(10.2802 ̶ 9.7877)) x 100% 

 = 8.53% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


66 

 

 

 

Lampiran C. Perhitungan Bagian Tak Larut Air 

C1. Data analisis bagian tak larut air 

Sampel pertama 

No 
Kode 

Sampel 

(W2) Berat 

botol timbang 

+ Kain saring 

(g) 

(W0) 

Berat 

Sampel 

(g) 

(W1) Berat botol 

timbang + Kain 

saring + sampel 

(g) 

Bagian 

yang tak 

larut (%) 

Kadar 

air 

(%) 

Bagian 

yang tak 

larut Adbbk 

(%) 

1 U1A1 18.3348 0.5 18.3832 9.68 8.08 10.53 

2 U1A2 23.2848 0.5 23.3664 16.32 7.28 17.60 

3 U1A3 11.0443 0.5 11.1674 24.62 5.90 26.16 

4 U1A4 12.3927 0.5 12.4759 16.64 8.75 18.24 

5 U1A5 10.432 0.5 10.5087 15.34 7.93 16.66 

6 U1A6 10.9613 0.5 11.1003 27.8 7.26 29.97 

7 U2A1 10.3091 0.5 10.3565 9.48 8.08 10.31 

8 U2A2 12.5523 0.5 12.6329 16.12 7.28 17.39 

9 U2A3 22.8502 0.5 22.9833 26.62 5.90 28.29 

10 U2A4 19.0233 0.5 19.1053 16.4 8.75 17.97 

11 U2A5 12.3943 0.5 12.462 13.54 7.93 14.71 

12 U2A6 12.0821 0.5 12.2229 28.16 7.26 30.36 
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Sampel Kedua 

No 
Kode 

Sampel 

(W2) Berat 

botol timbang 

+ Kain saring 

(g) 

(W0) 

Berat 

Sampel 

(g) 

(W1) Berat botol 

timbang + Kain 

saring + sampel 

(g) 

Bagian 

yang tak 

larut (%) 

Kadar 

air 

(%) 

Bagian 

yang tak 

larut Adbbk 

(%) 

1 U1A1 12.5677 0.5 12.6191 10.28 8.08 11.18 

2 U1A2 12.0881 0.5 12.1667 15.72 7.28 16.95 

3 U1A3 18.332 0.5 18.4511 23.82 5.90 25.31 

4 U1A4 10.9878 0.5 11.066 15.64 8.75 17.14 

5 U1A5 10.3101 0.5 10.3828 14.54 7.93 15.79 

6 U1A6 10.4344 0.5 10.5644 26.00 7.26 28.03 

7 U2A1 23.2798 0.5 23.3282 9.68 8.08 10.53 

8 U2A2 22.8529 0.5 22.9285 15.12 7.28 16.31 

9 U2A3 12.3456 0.5 12.4637 23.62 5.90 25.10 

10 U2A4 10.4532 0.5 10.5304 15.44 8.75 16.92 

11 U2A5 12.3976 0.5 12.4603 12.54 7.93 13.62 

12 U2A6 10.7644 0.5 10.8954 26.20 7.26 28.25 
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Standar Deviasi Bagian Tak Larut Air 

Sampel Rata ̶ rata Bagian 

tak larut ulangan 

1 

Rata ̶ rata 

Bagian tak larut 

ulangan 2 

Rata ̶ rata 

Total 

Standar 

deviasi 

A1 10.42 10.86 10.64 0.307698783 

A2 17.49 16.63 17.06 0.610111883 

A3 27.23 25.21 26.22 1.42779169 

A4 18.10 17.03 17.57 0.759415361 

A5 15.68 14.71 15.19 0.69120958 

A6 30.17 28.14 29.16 1.433363453 

 

C2. Contoh Perhitungan Bagian Tak Larut Air 

Diketahui: 

(W2) Berat botol timbang + Kain saring (g)    = 18.3348 

(W0) Berat Sampel (g)     = 0.5 

(W1) Berat botol timbang + Kain saring +residu sampel (g) = 18.3832 

Kadar air        = 8.08% 

Maka: % Tak larut = ((18.3832 - 18.3348))/0.5) x 100% 

   = 9.68% 

% tak larut (Adbk) =  ((100)/(100 - 8.08)) x 9.68 

   = 10.53% 
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Perhitungan D. Perhitungan Kadar Lemak 

D1. Data analisis kadar lemak 

Sampel 1 

No Ulangan 

Berat 

sampel 

(g) 

Berat kertas 

saring + 

sampel (g) 

Berat kertas 

saring + sampel 

akhir (g) 

Kadar 

lemak (%) 

1 U1 A1 0.5013 1.441 1.437 0.80 

2 U1 A2 0.5008 1.3397 1.3377 0.40 

3 U1 A3 0.5005 1.385 1.3782 1.36 

4 U1 A4  0.5012 1.2526 1.2511 0.30 

5 U1 A5 0.5005 1.2792 1.2734 1.16 

6 U1 A6 0.5008 1.3226 1.3177 0.98 

            

7 U2 A1 0.5008 1.2901 1.2892 0.18 

8 U2 A2 0.5005 1.3103 1.3085 0.36 

9 U2 A3 0.5005 1.3752 1.3677 1.50 

10 U2 A4 0.5006 1.2486 1.2473 0.26 

11 U2 A5 0.5008 1.4001 1.3949 1.04 

12 U2 A6 0.5013 1.2439 1.241 0.58 

 

Sampel 2 

No Ulangan 

Berat 

sampel 

(g) 

Berat kertas 

saring + 

sampel (g) 

Berat kertas 

saring + sampel 

akhir (g) 

Kadar 

lemak (%) 

1 U1 A1 0.5014 1.2398 1.2376 0.44 

2 U1 A2 0.5014 1.3752 1.373 0.44 

3 U1 A3 0.5015 1.2367 1.2302 1.30 

4 U1 A4  0.5009 1.4534 1.4514 0.40 

5 U1 A5 0.5005 1.3489 1.344 0.98 

6 U1 A6 0.5011 1.4432 1.4381 1.02 

            

7 U2 A1 0.5018 1.3533 1.3522 0.22 

8 U2 A2 0.5005 1.3954 1.3922 0.64 

9 U2 A3 0.5013 1.3086 1.301 1.52 

10 U2 A4 0.5016 1.463 1.4601 0.58 

11 U2 A5 0.5008 1.463 1.458 1.00 

12 U2 A6 0.5013 1.4367 1.4336 0.62 

Standar Deviasi Lemak 
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Sampel 

Rata - rata 

kadar air 

ulangan 1 

Rata - rata 

kadar air 

ulangan 2 

Rata - 

rata 

Total 

Standar 

deviasi 

A1 0.62 0.20 0.41 0.296 

A2 0.42 0.50 0.46 0.057 

A3 1.33 1.51 1.42 0.127 

A4 0.35 0.42 0.38 0.049 

A5 1.07 1.02 1.04 0.036 

A6 1.00 0.60 0.80 0.283 

 

D2. Contoh Perhitungan Kadar Lemak 

Berat sampel (g)    = 0.5013 

Berat kertas saring + sampel (g)  = 1.441 

Berat kertas saring + sampel akhir (g) = 1.437 

Maka: 

Kadar lemak = ((Berat kertas saring + sampel (g) - Berat kertas saring + 

sampel akhir (g))/ Berat sampel (g) ) x 100% 

 = ((1.441 - 1.437)/ 0.5013) x 100% 

 = 0.80% 

 

Lampiran E. Perhitungan Protein Terlarut 

E1. Analisis data kurva standar BSA (Bovine Serum Albumin) 

Kurva Standar BSA (Bovine Serum Albumin) 

Konsentrasi BSA 

(mg/ml) 

Abs. 

Sampel 

Abs. 

Blanko 

Abs. Sampel - Abs. 

Blanko 

0.2 0.288 0.059 0.229 

0.3 0.381 0.059 0.322 

0.4 0.465 0.059 0.406 

0.5 0.572 0.059 0.513 

0.6 0.655 0.059 0.596 

0.7 0.744 0.059 0.685 

0.9 0.935 0.059 0.876 

1 0.995 0.059 0.936 
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E2. Analisa data protein terlarut 

Sampel 1 

Kode 

sampe

l 

Ulang

an 1 

Ulang

an 2 
ug/ml ug/ml 

mg/m

l 

mg/m

l 

% 

protei

n 

% 

protei

n 

A1 0.291 0.284 200.67 194.83 0.201 0.195 20.1 19.5 

A2 0.316 0.306 221.50 213.17 0.222 0.213 22.2 21.3 

A3 0.235 0.254 154.00 169.83 0.154 0.170 15.4 17.0 

A4 0.284 0.293 194.83 202.33 0.195 0.202 19.5 20.2 

A5 0.239 0.252 157.33 168.17 0.157 0.168 15.7 16.8 

A6 0.269 0.259 182.33 174.00 0.182 0.174 18.2 17.4 

 

Sampel 2 

Kode 

sampe

l 

Ulang

an 1 

Ulang

an 2 
ug/ml ug/ml 

mg/m

l 

mg/m

l 

% 

protei

n 

% 

protei

n 

A1 0.296 0.271 204.83 184.00 0.205 0.184 20.5 18.4 

A2 0.331 0.305 234.00 212.33 0.234 0.212 23.4 21.2 

A3 0.302 0.322 209.83 226.50 0.210 0.227 21.0 22.7 

A4 0.303 0.308 210.67 214.83 0.211 0.215 21.1 21.5 

A5 0.287 0.307 197.33 214.00 0.197 0.214 19.7 21.4 

A6 0.307 0.308 214.00 214.83 0.214 0.215 21.4 21.5 
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Standar Deviasi Protein Terlarut 

Sampel 
Rata - rata kadar 

protein ulangan 1 

Rata - rata kadar 

protein ulangan 2 

Rata - 

rata 

Total 

Standar 

deviasi 

A1 19.78 19.44 19.61 0.236 

A2 21.73 22.32 22.03 0.412 

A3 16.19 21.82 19.00 3.977 

A4 19.86 21.28 20.57 1.002 

A5 16.28 20.57 18.42 3.035 

A6 17.82 21.44 19.63 2.563 

E3. Contoh Perhitungan Protein Terlarut 

Diketahui: 

Persamaan kurva standar: y = 0.8992x + 0.0533 

Absorbansi = 0.291 

Maka, 

y = 0.8992x + 0.0533 

0.291 = 0.8992x + 0.0533 

x = (0.291 – 0.0533)/0.8992 

 = 200.67 ug/ml 

 = 0.20067 mg/ml 

% protein terlarut = ((x.FP/ sampel)x100% 

   = ((0.20067 mg/ml x 50 ml/ 50 mg) x 100% 

   = 20.067% 
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Lampiran F. Perhitungan Penghambatan Aktivitas ACE-1 

F1. Hidrolisat kombinasi dua jenis kacang tanpa maltodekstrin 

Sampel 1 

no 
jenis 

bahan 
Kode 

Ulangan 

1 

Ulangan 

2 

Ulangan 

3 

B 

(Kontrol) 

C 

(blanko) 

B - A 

(ulangan 

1) 

B - A 

(ulangan 

2) 

B - A 

(ulangan 

3) 

B - 

C 

persentase 

Ace 

(ulangan 

1) 

persentase 

Ace 

(ulangan 

2) 

persentase 

Ace 

(ulangan 

3) 

Rata 

- rata 

total 

1 

KH – 

KT B1 1.974 1.998 2.025 1.412 2.205 -0.562 -0.5855 -0.613 

-

0.79 70.870 73.834 77.301 74.00 

2 

KH – 

KK B2 2.061 2.086 2.117 1.412 2.187 -0.649 -0.674 -0.705 

-

0.78 83.742 86.968 90.968 87.23 

3 

KH – 

KM B3 2.009 2.02 2.03 1.412 2.137 -0.597 -0.608 -0.618 

-

0.73 82.345 83.862 85.241 83.82 

4 

KT – 

KK B4 2.192 2.22 2.242 1.412 2.304 -0.78 -0.808 -0.83 

-

0.89 87.444 90.583 93.049 90.36 

5 

KT – 

KM B5 2.361 2.384 2.405 1.412 2.562 -0.949 -0.972 -0.993 

-

1.15 82.522 84.522 86.348 84.46 

6 

KK – 

KM B6 2.222 2.177 2.128 1.412 2.932 -0.81 -0.765 -0.716 

-

1.52 53.289 50.329 47.105 50.24 
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Sampel 2 

no 
jenis 

bahan 
Kode 

Ulangan 

1 

Ulangan 

2 

Ulangan 

3 

B 

(Kontrol) 

C 

(blanko) 

B - A 

(ulangan 

1) 

B - A 

(ulangan 

2) 

B - A 

(ulangan 

3) 

B - 

C 

persentase 

Ace 

(ulangan 

1) 

persentase 

Ace 

(ulangan 

2) 

persentase 

Ace 

(ulangan 

3) 

Rata 

- rata 

total 

1 

KH – 

KT B1 2.48 2.498 2.519 1.925 2.714 -0.555 -0.5726 -0.594 

-

0.79 70.342 72.572 75.2852 72.73 

2 

KH – 

KK B2 2.551 2.547 2.613 1.925 2.677 -0.626 -0.622 -0.688 

-

0.75 83.244 82.712 91.4894 85.82 

3 

KH – 

KM B3 2.511 2.514 2.529 1.925 2.644 -0.586 -0.589 -0.604 

-

0.72 81.502 81.919 84.0056 82.48 

4 

KT – 

KK B4 2.687 2.727 2.739 1.925 2.796 -0.762 -0.802 -0.814 

-

0.87 87.485 92.078 93.4558 91.01 

5 

KT – 

KM B5 2.951 2.89 2.913 1.925 3.102 -1.026 -0.965 -0.988 

-

1.18 87.170 81.988 83.9422 84.37 

6 

KK – 

KM B6 2.75 2.695 2.638 1.925 3.381 -0.825 -0.77 -0.713 

-

1.46 56.662 52.884 48.9698 52.84 
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F2. Hidrolisat protein kombinasi dua jenis kacang 

Sampel pertama 

No Sampel 
Ulangan 

(1) 

Ulangan 

(2) 

B 

(kontrol) 

C 

(blanko) 

B - A 

(ulangan 

1) 

B - A 

(Ulangan 

2) 

B - C 
Persentase Ace 

(ulangan 1) 

Persentase Ace 

(ulangan 2) 

1 A1 2.547 2.556 2.8265 2.069 0.280 0.271 0.758 36.898 35.710 

2 A2 2.489 2.488 2.8265 2.035 0.338 0.339 0.792 42.641 42.767 

3 A3 2.724 2.729 2.8265 2.351 0.103 0.098 0.476 21.556 20.505 

4 A4 2.141 2.14 2.8265 2.021 0.686 0.687 0.806 85.102 85.227 

5 A5 2.169 2.648 2.8265 2.064 0.658 0.179 0.763 86.230 23.410 

6 A6 2.405 2.391 2.8265 1.966 0.422 0.436 0.861 48.983 50.610 

7 A7 2.517 2.518 2.8265 2.178 0.310 0.309 0.649 47.726 47.571 

8 A8 2.816 2.816 2.8265 2.178 0.011 0.011 0.649 1.619 1.619 

Sampel kedua 

No Sampel 
Ulangan 

(1) 

Ulangan 

(2) 

B 

(kontrol) 

C 

(blanko) 

B - A 

(ulangan 

1) 

B - A 

(Ulangan 

2) 

B - C 
Persentase Ace 

(ulangan 1) 

Persentase Ace 

(ulangan 2) 

1 A1 3.2 3.197 3.211 3.176 0.011 0.014 0.035 31.429 40.000 

2 A2 3.154 3.159 3.211 3.046 0.057 0.052 0.165 34.545 31.515 

3 A3 3.132 3.125 3.211 3.024 0.079 0.086 0.187 42.246 45.989 

4 A4 3.187 3.187 3.211 3.154 0.024 0.024 0.057 42.105 42.105 

5 A5 3.141 3.146 3.211 3.032 0.07 0.065 0.179 39.106 36.313 

6 A6 3.137 3.138 3.211 3.017 0.074 0.073 0.194 38.144 37.629 

7 A7 3.124 3.123 3.211 3.067 0.087 0.088 0.144 60.417 61.111 

8 A8 3.194 3.193 3.211 3.011 0.017 0.018 0.2 8.500 9.000 
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Standar Deviasi Sampel hidrolisat kacang 

Sampel 

Rata - rata 

Persentase Ace 

(ulangan 1) 

Rata - rata 

Persentase Ace 

(ulangan 2) 

rata 

rata 

Total 

Standar 

Deviasi 

A1 34.163 37.855 36.009 2.61039 

A2 38.593 37.141 37.867 1.02671 

A3 31.901 33.247 32.574 0.95169 

A4 63.604 63.666 63.635 0.04389 

A5 62.668 29.861 46.265 23.19769 

A6 43.564 44.119 43.842 0.39297 

A7 54.071 54.341 54.206 0.19100 

A8 5.060 5.310 5.185 0.17678 

 

F3. Contoh Perhitungan Persentase Aktivitas Penghambatan ACE-1 

Persentase penghambatan ACE (%) = [(B – A)/(B – C)]×100% 

A = nilai absorbansi dengan penambahan ACE dan sampel 

B = nilai absorbansi kontrol (buffer menggantikan sampel) 

C = nilai absorbansi blanko (HCL ditambahkan sebelum ACE) 

 

Absorbansi A   = 2.547 

Absorbansi B (kontrol) = 2.8265 

Absorbansi C (blanko) = 2.069 

% Penghambatan = [(B – A)/(B – C)]×100% 

   = ((2.8265-2.547)/(2.8265-2.069)) x 100% 

   = 36.89% 
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Lampiran G. Gambar Hidrolisat protein kombinasi dua jenis kacang 

Gambar sampel hidrolisat kacang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses freeze drying 
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