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ABSTRACT

Legumes are good dietary source of bioactive phenolic compounds which play significant roles
in many physiological as well as metabolic processes. Flavonoids, phenolic acids and condensed
tannins are the main phenolic compounds that are provide in legume seeds. Majority of the phenolic
compounds are serving in the legume seed coats. The majority of seed coat of legume seeds are phenolic
acids and flavonoids (mainly catechins and procyanidins). Gallic and protocatechuic acids are common
in kidney bean and mung bean. Almost 70% of total phenolic compounds in lentils and cranberry beans
(seed coat) are catechins and procyanidins. The antioxidant activity of phenolic compounds is in lineal
intercourse with their chemical structures such as number as well as position of the hydroxyl groups.
Processing mostly conducts to the alleviation of phenolic compounds in legumes because of chemical
rearrangements. Phenolic content also lessen due to leaching of water-soluble phenolic compounds
into the cooking water. This review provides comprehensive information of phenolic compounds
identified in grain legume seeds along with discussing their antioxidant.
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PENDAHULUAN yang tepat sebagai pangan fungsional

Biji dari kacang-kacangan adalah karena berperan sebagai metabolit reaktif
bagian penting dari bahan pangan yang dan berkaitan dengan aktivitas antioksidan
dikonsumsi oleh manusia karena kaya akan (Aguilera et al., 2011). Senyawa fenolik
sumber protein, mineral, vitamin dan adalah senyawa yang memiliki gugus
senyawa bioaktif (Magalhaes et al., 2017). hidroksil dan paling banyak terdapat dalam
Kacang-kacangan adalah sumber dari tanaman. Senyawa ini memiliki keragaman
senyawa fenolik yang berperan dalam struktural mulai dari fenol sederhana
berbagai proses fisiologi dan metabolik hingga kompleks maupun komponen yang
pada manusia. Hampir sebagian besar terpolimerisasi. Polifenol memiliki banyak
senyawa fenolik terkonsentrasi di dalam gugus fenol dalam molekulnya dan
biji kacang-kacangan (Diniyah et al., 2020; spektrum yang luas dengan kelarutan yang
Amarowicz & Shahidi, 2017). Senyawa ini berbeda-beda, serta menunjukkan banyak
berfungsi sebagai senyawa aktif dan fungsi  biologis seperti perlindungan

terhadap stres oksidatif dan penyakit
degeneratif secara signifikan. Senyawa ini
mungkin secara tidak langsung
menunjukkan aktivasi sistem pertahanan
endogen dengan proses modulasi signal
seluler. Bioaktivitas (efek spesifik yang
diproduksi dalam tubuh manusia setelah

penting dalam menentukan warna, rasa, dan
flavor makanan. Senyawa ini menunjukkan
kapasitas mengikat radikal bebas dan
kemampuan untuk berinteraksi dengan
protein.

Senyawa fenolik di dalam biji
kacang-kacangan menjadi sumber baru
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terpapar senyawa bioaktif) dari senyawa
fenolik menunjukkan pentingnya senyawa
tersebut dalam produk makanan. Senyawa
tersebut  memiliki  banyak  manfaat
kesehatan seperti antioksidan,
antikarsinogenik, antimikrobia dan
sebagainya (Balasundram et al., 2006).

Alshikh et al. (2015) melaporkan
bahwa senyawa fenolik yang terdapat
dalam kacang-kacangan tidak hanya
berkontribusi pada sifat organoleptik tetapi
juga bermanfaat bagi kesehatan. Beberapa
literatur  juga  menyebutkan  bahwa
informasi  tentang senyawa  fenolik
termasuk aktivitas antioksidan maupun
efek kesehatannya terdapat dalam biji
kacang-kacangan (Singh et al., 2017).

Olenh karena manfaat kacang-
kacangan, ulasan (review) ini memberikan
informasi kolektif komprehensif terhadap
senyawa fenolik yang dilaporkan ada dalam
biji kacang-kacangan seperti kacang babi
(Vicia faba), buncis (Phaseolus vulgaris
L.), kacang azuki (Vigna angularis),
kacang arab (Cicer arietinum) dan kacang
tunggak (Vigna unguiculate). Selain itu
juga pada kacang komak (Lablab
purpureus), koro pedang (Canavalia
ensiformis), kacang gude (Cajanus cajan),
kacang hijau (Vigna radiata), dan kedelai
(Glycine max).

SENYAWA FENOLIK

Senyawa fenolik adalah metabolit
sekunder bioaktif yang terdistribusi secara
luas di tanaman terutama disintesis oleh
asam sikamat, pentosa fosfat dan jalur
fenilpropanoid (Balasundram et al., 2006).
Secara  struktural, senyawa fenolik
mencakup  sejumlah  senyawa yang
memiliki cincin aromatik dengan satu atau
lebih gugus hidroksil dan dapat bervariasi
dari molekul sederhana hingga polimer
kompleks (Haminiuk et al., 2012; Singh et
al., 2015). Senyawa fenolik dibagi menjadi
subkelompok asam fenolat, flavonoid,
tanin, dan stilben berdasarkan jumlah gugus
fenolik hidroksil yang melekat dan elemen
struktural yang menghubungkan cincin
benzen (Singh et al., 2016). Senyawa
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fenolik ini mempengaruhi sifat sensoris
makanan dan utamanya tanin berkontribusi
pada astringency dalam makanan (Landete,
2012; Singh et al., 2016). Kelompok yang
termasuk flavonoid adalah flavonol, flavon,
flavanol, flavanon, antosianidin, dan
isoflavon. Tanin terjadi dalam komplek
dengan polisakarida, protein, dan alkaloid
dan dibagi lagi menjadi tanin terhidrolisis
dan terkondensasi. Beberapa senyawa ini
larut dalam air (asam fenolik dan
flavonoid), sementara beberapa tidak larut
(beberapa tanin terkondensasi). Flavonoid
(60%) dan asam fenolik (30%) merupakan
senyawa fenolik yang terdapat dalam
makanan kita (Haminiuk et al., 2012).

Kacang-kacangan utamanya
mengandung asam fenolat, flavonoid dan
tanin yang terkondensasi (Amarowicz &
Pegg, 2008). Senyawa-senyawa ini
didistribusikan secara berbeda dalam kulit
biji (terutama flavonoid) dan kotiledon
(terutama mengandung asam non-flavonoid
seperti  asam  hidroksisinamat  dan
hidroksibenzoat) (Shahidi &
Ambigaipalan, 2015). Kacang berwarna
(Pinto) memiliki lebih banyak senyawa
fenolik daripada kacang tidak berwarna
(Cannellini) (Aguilera et al., 2011).
Senyawa fenolik yang terdapat dalam biji
kacang-kacangan ditunjukkan pada Tabel
1. Varietas berpigmen pada kacang tertentu
cenderung mengandung senyawa fenolik
yang lebih tinggi (seperti antosianin)
daripada varietas yang berpigmen lebih
sedikit (Choung et al., 2003; Duefas et al.,
2006). Aguilera et al. (2010) melaporkan
bahwa 35 senyawa fenolik dalam lentil
termasuk katekin serta prosianidin (69%),
flavonol (17%), flavon, flavanon (5%),
hidroksibenzoat  (5%), dan  asam
hidroksisinamat (4%). Luthria & Pastor-
Corrales (2006) telah memisahkan serta
mengkuantifikasi asam fenolik dalam 15
varietas kacang kering menggunakan
HPLC. Para penulis ini mengidentifikasi
asam p-kumarat, asam sinapat, dan asam
ferulat (paling banyak) di semua varietas,
sementara asam kafeat diidentifikasi hanya
dalam dua varietas kacang hitam.



Komposisi Senyawa Fenol dan Potensi Antioksidan dari ...
Jurnal Agroteknologi, Vol. 14 No. 01 (2020)

Tabel 1. Kandungan total fenol dan polifenol pada berbagai macam biji kacang-kacangan dan kulitnya

Jenis kacang- Kandungan total fenol Teknik yang  Identifikasi komponen Referensi
kacangan digunakan utama
(i) Biji kering
Varietas biji 19,1 - 48,3 mg/100 g BK HPLC-DAD p-asam kumarat, asam  (Luthria &
komersil ferulat dan asam Pastor-
sinapat Corrales,
2006)
Mantel/kulit 146 — 5798 mg GAE/100 g Folin- Sianidin-3-glukosida, (Ganetal.,
biji BK Ciocalteu, sianidin-3- 2016)
HPLC galaktosida, malvidin-
glukosida, peonidin-3-
glukosida, kaemferol,
kuersetin, rutin, asam
galat
Kacang buncis 2,4 -13,5 umol trolox/g BK  Folin- Asam galat, asam (Wang et
Ciocalteu, vanilat, asam al., 2016)
HPLC protokatekin, katekin,
epikatekin, p-asam
kumarat, asam ferulat,
rutin, kuersetin
Kacang hijau 26,7 £ 1,4 mg GAE/g ekstrak  Folin- - (Zhao et al.,
Pinto 33,4 £ 3,0 mg GAE/g ekstrak  Ciocalteu 2014)
Kacang merah 32,9 + 0,1 mg GAE/g ekstrak
(hitam)
Kacang merah 27,1 + 3,0 mg GAE/g ekstrak
(merah)
Adzuki 90 — 189 mg/g ekstrak kasar Folin- Hidrosisinamat, (Amarowicz
dan fraksi Ciocalteu, prosianidin, galat, & Peqg,
HPLC-MS flavonol, 2008)
dihidroflavonol dan
dihidrokalkon
Varietas 0,25 - 35,11 mg GAE/g BK Folin- Asam pelargonodin, (Kanetal.,
kacang merah Ciocalteu, katekin, trans-asam 2016)
HPLC, ferulat, asam galat,
UPLC- prosianidin,
DAD-MS epikatekin, apigenin,
miristin 3-ramnosida,
luteolin 7-glukosida
(ii) Lentil
Varietas lentil - HPLC-MS Asam protokatekin, (Duefias et
(mantel dan katekin, asam trans- al., 2006)
kotiledon) ferulat, asam galat,
prosianidin,
epikatekin, apigenin,
miristin 3-ramnosida,
luteolin 7-glukosida
Kultivar lentil hijau 5,0 — 7,0 mg GAE/g BK Folin- Asam (Zhang et
Ciocalteu, dihidroksibenzoat, al., 2015)
HPLC-MS katekin, glukosida,

asam siringat, asam
trans-p-kumarat,
kaemferol 3-
rutinosida, kaemferol
3-glukosida, luteolin
3-7-diglukosida
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Jenis kacang- Kandungan total fenol Teknik yang  Identifikasi komponen Referensi
kacangan digunakan utama
(iii) Kacang arab
Varietas kacang 0,98 mg GAE/g BK Folin- - (Xu et al.,
arab Ciocalteu 2007)
Kultivar kacang 147 dan 183 GAE/g BK Folin- Asam galat, asam (Fratianni et
arab Ciocalteu klorogenat, katekin, al., 2014)
kuersetin, asam ferulat
(iv) Kacang tunggak
Varietas kulit biji
hitam - HPLC- Delpinidin-3-O- (Haetal.,
DAD-MS, galaktosida, 2010)
NMR delpinidin-3-0O-
spektroskopi  glukosida, sianidin -3-
O-galaktosida
Kacang tunggak 107,3 mg GAE/100 g BK Folin- Asam galat, asam (Gutiérrez-
hitam komersial Ciocalteu, protokatekin, asam p-  Uribe et al.,
HPLC-PDA hidroksibenzoat, asam  2011)
kumarat, asam ferulat
Varietas kacang - UPLC Komponen (Ojwang et
tunggak proantosianidin al., 2013)
(v) Kacang gude
Biji kacang gude 786,0 — 1212,0 mg GAE/Kg Folin-Denis - (Ferreira et

BK

al., 2004)

Keterangan: GAE = Gallic acid equivalents, CE = catechin equivalents, TAE = tannic acid equivalents,

BK = berat kering

PENGARUH PENGOLAHAN
Perubahan senyawa fenolik selama
pemrosesan dapat mengubah kandungan
gizi  kacang-kacangan.  Penggilingan,
penghilangan  kulit ari, perendaman,
perkecambahan, pemasakan, dan
fermentasi adalah proses yang biasa
dilakukan pada kacang-kacangan sebelum
dikonsumsi. Proses  perkecambahan
memodifikasi komposisi fenolik kacang,
polong, dan lentil tergantung pada kondisi
perkecambahan (Lopez-Amorés et al.,
2006). Pada kondisi perkecambahan yang
sama, penurunan aktivitas dan fungsi
antioksidan terjadi pada lentil sedangkan
pada polong dan kacang menunjukkan
adanya peningkatan aktivitas dan fungsi
antioksidan. Bartolomé et al. (1997)
melaporkan bahwa perkecambahan tidak
mengubah tingkat senyawa fenolik,
sedangkan  fermentasi  meningkatkan
kandungan beberapa senyawa fenolik
secara individu. Peningkatan kadar asam
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protokatekin (1,10 dari 0,36 pg/g), asam p-
hidroksibenzoat (7,39 dari 1,48 pg/g) dan
katekin (17,53 dari 7,31 pg/g) dilaporkan
ada dalam lentil yang difermentasi
dibandingkan lentil mentah. Kandungan
total fenolik (TPC) pada biji kacang arab
terfermentasi (1,69 mg katekin/g BK) lebih
tinggi dibandingkan dengan
perkecambahan (0,99 mg katekin/g BK)
dan kacang arab mentah (0,54 mg katekin/
g BK) (Fernandez-Orozco et al., 2009).
Pemasakan dan  perkecambahan
membawa perubahan penting dalam
senyawa bioaktif dari biji kacang-
kacangan. Jumlah senyawa fenolik
meningkat selama perkecambahan dan
menurun  selama proses pemasakan.
Perendaman, perebusan dan pengukusan
secara signifikan mempengaruhi TPC (total
fenoloik) dan aktivitas antioksidan dalam
kacang polong hijau, polong kuning,
kacang arab dan lentil (Xu & Chang, 2008).
Perendaman menghilangkan 2-12% TPC
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pada kacang polong dan kacang arab,
sedangkan pada lentil sebesar 9-38%.
Pengukusan ~ menunjukkan  beberapa
keuntungan dibandingkan dengan
perlakuan perebusan diantaranya yaitu
menghasilkan retensi TPC dan aktivitas
antioksidan yang lebih besar dalam kacang-
kacangan. Asam fenolik pada kacang
kering tidak berubah secara signifikan
selama perendaman semalam, sedangkan
setelah pemasakan, 83% asam fenolik
masih dapat dipertahankan dalam 15
sampel kacang kering (Luthria & Pastor-
Corrales, 2006). TPC tetap stabil selama
delapan (8) hari perkecambahan pada
kacang merah (Duefias et al.,, 2015).
Aguilera et al. (2010) melaporkan bahwa
perkecambahan menurunkan kandungan
antosianin dan flavan-3-ol dan
dikompensasi dengan kandungan flavonol
dan flavanon yang lebih tinggi pada
kecambah kacang merah. Perendaman pada
lentil  meningkatkan kandungan asam
dihidroksibenzoat dari 3,68 ug/g (lentil
mentah) menjadi 39,20 pg/g dan setelah
pemasakan serta proses dehidrasi, lentil
mengandung senyawa fenolik 31,69 pg/g.
Peningkatan kadar asam hidroksibenzoat
mungkin disebabkan oleh pemecahan
senyawa fenolik yang tidak larut dan
gangguan dinding sel selama proses.
Perkecambahan kacang gude
meningkatkan  TPC  dan  aktivitas
antioksidan masing-masing sebesar 30%
dan 63% (Uchegbu & Ishiwu, 2016).
Kacang-kacangan dengan kandungan
fenolik bebas yang tinggi dan flavonoid di
dalam kulit biji lebih rentan kehilangan
senyawa ini selama perendaman dan
perkecambahan (Gutiérrez-Uribe et al.,
2011). TPC dan aktivitas antioksidan
menurun 80% dalam lentil dan 30% dalam
kacang polong kuning oleh pelepasan kulit
biji, 22-42% lentil dengan cara direndam,
dan 16-41% lentil, kacang arab dan kacang
polong dengan cara pemasakan (Han &
Baik, 2008). Perendaman biji Cannellini
(95%) dan Pinto (81%) mengurangi kadar
hidroksibenzoat (Aguilera et al., 2011).
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Dehidrasi kacang Cannellini dan Pinto
yang direndam dan dimasak dalam waktu
pendek  memperbaiki  kadar  asam
hidroksibenzoat  dibandingkan  dengan
perendaman dan pemasakan saja tanpa
dehidrasi. Hidroksisinamat hilang karena
pencucian dan  pemasakan  dengan
menggunakan air atau hancur selama
pemrosesan pada lentil (Aguilera et al.,
2010). Perendaman mengurangi senyawa
ini hingga 42,7%, sedangkan perendaman,
pemasakan dan dehidrasi menunjukkan
penurunan terendah (16,5%) dalam biji
Cannellini (Aguileraetal., 2011). Senyawa
fenolik lainnya (katekin dan prosianidin,
flavonol dan dihidro flavonol, flavon dan
flavanon) dalam lentil secara signifikan
berkurang dengan cara perendaman,
pemasakan dan dehidrasi (Aguilera et al.,
2010). Katekin dan prosianidin benar-benar
hilang karena dehidrasi, sedangkan
perendaman menunjukkan 85% dan
perendaman bersama dengan pemasakan
menunjukkan 67% penurunan pada kacang
Pinto (Aguilera et al., 2011).

Flavonol dan dihidroflavonol secara
drastis berkurang (67%) dalam lentil
setelah proses (Aguilera et al., 2010).
Perlakuan dengan enzim pada tepung lentil
(fitase, o-galactosidase, tanase) dalam
fermentor yang diaduk dapat menurunkan
kandungan senyawa hidrosinamat dan
proantosianidin  (Duefias et al., 2007).
Proses panas pada lentil dapat melepaskan
beberapa flavonol dari bentuk terikat
sehingga dapat meningkat dibandingkan
sampel yang direndam. Kadar kaemferol
dirutinosida, kaemferol asetilglikosida, dan
kaemferol 3-glukosida meningkat setelah
pemasakan pada sampel yang direndam.
Kadar flavon dan flavonon menurun karena

pencucian dan kerusakan oleh
panas/oksidatif (Aguilera et al., 2010).
Pemanasan  kering,  pemanasan

dengan otoklaf dan perendaman diikuti
dengan pemanasan menggunakan otoklaf
memberikan efek terhadap TPC dan
aktivitas antioksidan dalam kacang polong
dan kacang arab (Nithiyanantham et al.,
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2012). Pemanasan  kering  terbukti
bermanfaat karena menyebabkan hilangnya
TPC dan aktivitas antioksidan yang lebih
kecil pada kacang arab dan kacang polong.
Perendaman, pemasakan dan dehidrasi
menyebabkan penurunan kadar flavonol
dan flavanon dalam kacang (Aguileraetal.,
2010). Pengurangan senyawa fenolik yang
diamati selama pemasakan mungkin
disebabkan oleh rusaknya senyawa-
senyawa ini serta penataan ulang secara
kimia seperti pengikatan senyawa fenolik
dengan bahan organik lainnya. Selain itu,
hal ini mungkin disebabkan oleh peluruhan
senyawa fenolik yang larut air ke dalam air
selama pemasakan sebagaimana telah
dijelaskan sebelumnya. Namun, kondisi
proses pemasakan di mana senyawa fenolik
tidak hilang secara signifikan dapat
dikembangkan di masa depan (LOpez-
Martinez et al., 2017).

AKTIVITAS ANTIOKSIDAN

Aktivitas  antioksidan  senyawa
fenolik secara langsung berhubungan
dengan struktur kimia seperti derajat

glikosilasi dan jumlah serta posisi gugus
hidroksil yang terkait dengan gugus
fungsional karboksil (Aguilera et al., 2011;
Balasundram et al., 2006). Senyawa-
senyawa ini memberikan kontribusi penting
bagi aktivitas antioksidan karena memiliki
aktivitas dalam mengikat radikal serta
mengkelat logam. Radikal bebas dan ion
logam memiliki efek berbahaya pada
sistem biologis. Senyawa fenolik memiliki
kemampuan untuk menyumbangkan atom
hidrogen atau elektron ke radikal bebas
untuk membentuk zat antara yang stabil.
Senyawa ini mengikat radikal bebas,
menguraikan  produk  oksidasi  dan
mengkelat ion logam. Aktivitas antioksidan
dari berbagai macam kacang-kacangan
ditunjukkan pada Tabel 2. Total aktivitas
antioksidan (TAA) dari ekstrak kacang
parang, kacang babi, kacang adzuki, kacang
merah, buncis, lentil merah dan lentil hijau
dilaporkan adalah berturut-turut 0,88; 0,58;
1,76; 1,49; 0,30; 0,68 dan 0,75 pmol
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Trolox/mg (Amarowicz et al., 2004). Nilai
ORAC dari kultivar lentil berkisar dari
59,55 hingga 95,19 pmol TE/g; kultivar
kedelai dari 35,1 hingga 131,3 umol TE/g;
varietas kacang tunggak berkisar dari 13,30
hingga 92,73 umol TE/g; kultivar kacang
polong kuning dari 3,26 hingga 12,80 pmol
TE/g dan kacang polong hijau dari 1,73
hingga 9,95 pmol TE/g (Xu et al., 2007).
Nilai TAA dilaporkan dari ekstrak
kasar, fraksi fenolik dari berat molekul
rendah dan fraksi tannin dari kacang adzuki
adalah 1,76; 1,40 dan 4,17 umol trolox/mg
(Amarowicz & Pegg, 2008) dan untuk lentil
merah berturut-turut yaitu 0,68, 0,33 and
5,85 umol trolox/mg (Amarowicz et al.,
2009). Perkecambahan dan fermentasi
selanjutnya dapat memperbaiki sifat
antioksidan biji kacang-kacangan karena
peningkatan TPC (Fernandez-Orozco et al.,
2009). Dalam penelitian ini, terlihat bahwa
fraksi tannin dari kacang adzuki dan lentil
merah menunjukkan aktivitas antiradikal
yang tinggi dibandingkan dengan ekstrak
kasar dan fraksi fenolik dengan berat
molekul rendah. Potensi antioksidan yang
tinggi dari beberapa biji polong-polongan
bermanfaat dalam produksi makanan sehat.
Kacang polong hijau memiliki nilai TAA
0,75; 0,33 dan 6,09 untuk ekstrak kasar dan
dua fraksi (Amarowicz et al., 2010).
Kacang polong dengan warna kulit hitam
dan merah menunjukkan 30-31 kali lipat
potensi antioksidan-nya dibandingkan yang
berwarna beige dan krem (Segev et al.,
2010). Aktivitas pengikatan radikal bebas
DPPH (uji DPPH) untuk kulit biji, inti
mentah dan kotiledon dari enam jenis
kacang berkisar dari 25,8 hingga 28,8; 10,8
hingga 28,9 dan 1,50 hingga 2,72 pmol
Trolox equivalent (TE)/g secara berturut-
turut (Attree et al., 2015). Nilai FRAP
(Ferric-reducing antioxidant power) untuk
kulit biji (seed coat), inti mentah (raw
kernels) dan kotiledon dari enam jenis
kacang berturut-turut berkisar dari 626,3
hingga 1111,3; 19,4 hingga 62,3 dan 2,04
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Tabel 2. Aktivitas antioksidan berbagai macam biji kacang-kacangan dan kulitnya

Biji/kulit biji

Aktivitas antioksidan

Referensi

(i) Biji kering
Kacang buncis (ekstrak kasar)

0,583 mmol TE/g

(Amarowicz & Shahidi,
2017)

Black bean
Kacang jogo
Kacang hijau
Kedelai

5,9 umol Trolox/g
5,2 umol Trolox/g
3,7 umol Trolox/g
3,2 umol Trolox/g

(Wang et al., 2016)

Kulit koro pedang merah
Kulit kacang Pinto
Kulit kacang adzuki
Kulit koro komak hitam

699 umol TE/g
237 pmol TE/g
95,3 umol TE/g
55,5 umol TE/g

(Gan et al., 2016)

Kulit kacang jogo (26 kultivar)

4,00 — 491,33 pmol Trolox/g

(Kan et al., 2016)

Kacang hijau

304 U/g

(Zhao et al., 2014)

Kacang faba (13 genotip, biji utuh)

2,15 -28,60%

(Chaieb et al., 2011)

Kacang adzuki (ekstrak kasar)

1,76 umol Trolox/mg

(Amarowicz & Pegg,
2008)

(ii) Lentil
Kultivar lentil:
Senyawa fenol bebas

Varietas kacang tunggak
Tepung kacang tunggak

0,01 - 0,48 umol TE/g
0,07 — 0,44 pmol TE/g
2,2 -6,3 mglg
2,13 mg CE/g

(Alshikh et al., 2015)

(Ojwang et al., 2013)
(Sreerama et al., 2012)

Keterangan: U = unit kapasitas total antioksidan (jumlah antioksidan yang dibutuhkan untuk meningkatkan
absorbansi 0,01 dalam 1 mL reaksi cairan pada 37°C), TE = Trolox equivalent

hingga 4,15 pmol Fe?*/g (Attree et al.,
2015).  Kulit biji kacang kaya akan
senyawa fenolik dan memiliki kontribusi
88,2 hingga 95,8% dari total kapasitas
antioksidan pada jenis kacang ini.

Lentil menunjukkan nilai kapasitas
penyerapan radikal oksigen (ORAC) yang
tinggi (66,97 pmol TE/g BK) karena
jumlah senyawa fenoliknya yang signifikan
(terutama flavonoid) yang ada dalam kulit
biji (Aguilera et al., 2010). Kultivar lentil
dengan tingkat katekin, epikatekin dan TFC
tinggi memiliki sifat antioksidan tinggi (Xu
& Chang, 2010). Kapasitas antioksidan
kacang berwarna (Pinto) lebih tinggi dari
kacang yang tidak berwarna (Cannellini)
dan mungkin disebabkan oleh adanya
katekin dan prosianidin dalam kacang
berwarna (Aguilera et al., 2011). Aktivitas
antioksidan dari kulit biji dari biji yang
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berwarna gelap lebih tinggi (125,28-287,87
umol TE/g) dibandingkan kulit biji yang
tidak gelap (2,11-10,09 umol TE/g) pada
biji ~ cranberry  disebabkan  karena
perbedaan tingkat senyawa fenolik bebas
dan terkonjugasi (Chen et al., 2015). Nilai
ORAC dari kacang Pinto dan Cannellini
dilaporkan berturut-turut adalah 96,2 dan
38,2 umol TE/g. Perendaman, pemasakan,
dan dehidrasi menyebabkan penurunan
aktivitas antioksidan pada kacang Pinto dan
Cannellini dan perubahan-nya lebih terlihat
jika kacang Pinto kehilangan katekin,
prosianidin dan flavonol. Peluruhan fenol
yang larut air, reaksi oksidatif dan
kehilangan  padatan  selama  proses
menurunkan aktivitas antioksidan dari
kacang-kacangan (Aguilera et al., 2011).
Nilai FRAP kulit biji dan kotiledon
dari 13 genotif kacang faba dilaporkan
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dalam kisaran 0,273-0,931 dan 0,158-0,766
mmol/g dan aktivitas pengikatan DPPH
dilaporkan dalam kisaran 19,67-32,76 dan
1,24-11,97% (Chaieb et al., 2011). Kulit
biji dari 15 Kkultivar kacang-kacangan
menunjukkan aktivitas antioksidan dalam
kisaran 185,2 hingga 233,9 mmol TE/g
(Mojica et al., 2015). Kulit biji dari kacang
merah  varietas putih dan  hitam
menunjukkan nilai antioksidan yang lebih
rendah (4,00 umol TE/g) dan lebih tinggi
(491 pmol TE/g) diantara 26 Kkultivar
kacang merah yang diuji (Kan et al., 2016).
Kulit kacang berpigmen (koro pedang
merah dan hitam) memiliki potensi
antioksidan tinggi dan jauh lebih tinggi
daripada sebagian besar buah-buahan dan
sayuran secara umum (Gan et al., 2016).
Flavonoid dan proantosianidin berada di
kulit kacang yang berpigmen berkontribusi
terutama untuk efek antioksidan. Wang et
al. (2016) menentukan aktivitas TPC dan
antioksidan dari beberapa kacang pilihan
yang berasal dari Cina. Kapasitas
antioksidan sangat bervariasi (3,2 hingga
5,9 umol TE/g). Adanya korelasi positif
dilaporkan antara aktivitas antioksidan dan
TPC (Diniyah et al., 2020).

KESIMPULAN

Kehadiran senyawa fenolik dalam
biji kacang-kacangan bersama dengan
aktivitas antioksidannya dapat menjadi
agen yang cocok untuk pengembangan
pangan fungsional sehingga dapat menjadi
bagian dari pangan sehari-hari. Asupan
antioksidan alami seperti senyawa fenolik
merupakan bagian penting dari mekanisme
pertahanan bagi manusia. Berkenaan
dengan kegiatan-kegiatan ini, bersama
dengan nilai gizi yang diketahui (terutama
sebagai sumber protein), penting untuk
mengaplikasikan kacang-kacangan dalam
jumlah yang signifikan dalam makanan.
Namun, masih ada celah dari literatur yang
tersedia dan perlu lebih banyak penelitian
yang melibatkan studi klinis sehingga dapat
menciptakan hubungan kuat dalam hal
pengembangan pedoman bagi diet manusia.
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Hal lain yang perlu dilakukan adalah
pengetahuan yang lebih baik tentang
bioavailabilitas dari senyawa fenolik dalam
kacang-kacangan yang penting bagi efek
kesehatan. Selain itu, sebagian besar
penelitian yang dilakukan dalam polong-
polongan didasarkan pada identifikasi
aglikon yang bukan metabolit esensial yang
ada dalam darah karena konjugasi usus dan
menyebar ke hati. Lebih banyak uji klinis
dan studi epidemiologis yang harus
dilakukan untuk analisis mendalam tentang
peran senyawa fenolik dalam kesehatan
kita. Selain itu, efek pengolahan dan
metode pemasakan mempengaruhi
kandungan dan senyawa fenolik alami
dalam kacang-kacangan yang ada di bidang
ini sehingga membutuhkan penelitian lebih
lanjut. Kacang-kacangan banyak tersedia
dan relatif murah dibandingkan makanan
lainnya, serta aman dikonsumsi. Oleh
karena itu lembaga akademik dan
pemerintah  dapat dengan  mudah
berinvestasi dalam studi yang melibatkan
tanaman ini.
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