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ABSTRAK 

Judul : Modifikasi lTepung lKimpul lMenggunakan 

lEnzim lα-Amilase ldari lKecambah lKacang lHijau  

Penulis l: lAnisa lNur lHalimah 

NIM  l: l1808036016 

Penelitian lini lbertujuan luntuk lmempelajari lpengaruh 

lkonsentrasi lα-amilase lterhadap lyield, ldaya lserap ldan ldaya 

lkembang ldari ltepung lkimpul lhasil lmodifikasi, lmengetahui 

lpengaruh lwaktu lhidrolisis lenzimatis lterhadap lyield, ldaya 

lserap ldan ldaya lkembang ldari ltepung lkimpul lhasil lmodifikasi 

lserta lmenganalisis lkandungan llemak ldan lgugus lfungsi ldi 
dalam ltepung lkimpul lhasil lmodifikasi lyang ldigunakan 

lsebagai lbahan ldasar lpembuatan lbiskuit. lHasil lpenelitian 

lmenunjukkan lbahwa lpada ltepung lkimpul ldan ltepung lkimpul 

ltermodifikasi ldidapatkan lkadar lair lsebesar l0,96%-1,49%, 
lkadar llemak lyaitu lantara l0,03-0,085%, lkadar labu lberkisar 

lantara l0,52%-0,76%, ldaya lserap lsebesar l2,2-2,4 lmL/g, ldaya 

lkembang lyaitu lsebesar l1,49-2,42 g/g, ldan lyield lsebesar 

l90,66-97,66%. lHasil lFTIR lmenunjukkan daerah serapan  999, 
998, 1000, 1001 cm-1 (Ikatan α-glikosidik) yang 
mengindikasikan keberadaan enzim α-amilase sehingga dapat 
disimpulkan enzim α-amilase berhasil ditambahkan ke dalam 
tepung kimpul.  

 
Kata Kunci : α-amilase, inkubasi, kacang hijau, tepung kimpul 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kimpul i(Xanthosoma isagittifolium) imerupakan ijenis 

isalah isatu i iumbi iyang ibanyak iditemui idan ididapatkan idi 

iwilayah iIndonesia idan ikimpul imerupakan isalah isatu 

imakanan ipokok ialternatif idi iberbagai idaerah. iSelain iitu, 

ikimpul ijuga imempunyai ibeberapa imanfaat isalah isatu inya 

isebagai ibahan iobat itradisional icontohnya iuntuk 

imenghentikan ipendarahan idan isebagai iobat ibisul. iKimpul 

ijuga imempunyai ibeberapa ikekurangan ikarena ikimpul 

imemiliki ikandungan ioksalat iyang idapat imenyebabkan 

igatal isaat idikonsumsi iberlebih. i(Eko et al., i2019). 

Kimpul sangat potensial untuk dikembangkan 

sebagai sumber karbohidrat yang dapat menunjang 

ketahanan pangan nasional Indonesia. Kimpul merupakan 

salah satu sumber bahan pangan lokal yang dapat 

dijadikan sebagai alternatif pemenuhan kebutuhan 

pangan (Hidayati. 2013). Djaafar, (2008) menyatakan 

bahwa tepung kimpul dapat digunakan sebagai bahan 

subtitusi tepung terigu. Penggunaan tepung kimpul dalam 

pengolahan aneka kue dapat mencapai 100%, tergantung 

pada produk yang akan dihasilkan.  
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Kimpul merupakan salah satu tanaman umbi-

umbian yang mengandung pati dengan kandungan 

amilopektin yaitu amilopektin 83 % dan amilosa 17 %. 

Tepung merupakan salah satu bentuk olahan berbahan 

kimpul (Winarno, 2008). Tepung kimpul juga memiliki 

kelebihan dalam penambahan pada pembuatan olahan 

makanan, karena sifatnya sebagai bahan pengikat 

(binding agent) terhadap bahan-bahan lain yang dapat 

menghasilkan tekstur yang plastis, kompak, dan 

meningkatkan emulsi dan harga tepung kimpul lebih 

murah daripada tepung terigu. (Lestari, 2013). 

Tepung kimpul adalah tepung yang dibuat dari umbi 

kimpul kering yang digiling atau ditumbuk dan disaring 

dengan ayakan tepung (Rosida, 2020). Tepung kimpul 

merupakan produk olahan dari umbi kimpul yang 

mengalami proses pengeringan, penghalusan, dan 

pengayakan. Tepung kimpul mengandung karbohidrat, 

protein, lemak yang baik. Menurut Prihatiningrum (2012), 

tepung kimpul mengandung senyawa saponin dan apabila 

mengalami pemanasan akan menyebabkan warna coklat, 

proses ini terjadi pada bahan pangan yang mengandung 

karbohidrat di mana senyawa karsinogen yang terbentuk 

di dalam bahan pangan selama proses pemasakan pada 

suhu di atas 120˚C. Permasalahan yang terjadi ketika 
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tepung kimpul ini akan dikonsumsi yaitu adanya rasa gatal 

yang disebabkan adanya senyawa kalsium oksalat yang 

dapat menyebabkan iritasi pada kulit, mulut dan saluran 

pencernaan (Eko e al., 2019). 

Modifikasi iterhadap itepung ikimpul ibertujuan iuntuk 

imenghasilkan ipembaharuan ibahan ipangan ibermutu 

itinggi. iModifikasi itepung ikimpul idilakukan idengan 

ibeberapa imetode, isalah isatu imetode iyang idigunakan 

iyaitu imetode imodifikasi ienzimatis. iMetode ienzimatis 

imempunyai ikelebihan idiantaranya iialah ispesifik, irelatif 

ibebas idari igangguan idan imetode ienzimatis itepat ibila 

idiadaptasikan iuntuk iotomatisasi. iMetode ienzimatis iini 

imemiliki ibeberapa ikekurangan isalah isatu inya iadanya iefek 

isteroid yaitu menyebabkan kegemukan pada bagian 

tubuh tertentu dan gangguan pada lambung  inamun 

isangat iminim ikarena ikadar iyang iterkandung isangat ikecil. 

iTepung ikimpul iyang itelah idimodifikasi imenggunakan 

ienzim α-amilase i(α1,4-glukan-glukanodidrolase; 

iEC.3.2.1.1.) idapat imemperpendek irantai iamilosa imaupun 

iamilopektin. i 

Enzim isendiri itermasuk isalah isatu ijenis iprotein 

iyang idigunakan iuntuk ikatalisator idalam isistem ibiologi 

iyaitu isebagai ibiokatalisator. iSaat iini, ibanyak 

idimanfaatkannya ienzim idalam iberbagai isektor iindustri, 
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isalah isatu inya iadalah iindustri ipangan. iHampir i99% 

ikebutuhan ienzim isebagai ibiokatalis isaat iini imasih 

idisuplai isecara iimpor idari iluar inegeri icontohnya idari 

inegara iCina, iJepang, iIndia, idan ibeberapa idari iNegara 

iEropa. iPenggunakan ienzim idalam ikebutuhan ibahan idi 

iindustri iIndonesia idiperkirakan imenyentuh iangka i2500 

iton idengan inilai iimpor i200 iMilyar idi itahun i2017 idengan 

ilaju ipertumbuhan ivolume irata-rata i5-7 i% iper itahun 

i(Agustini idan iDewi, i2018). iDalam ipenelitian iini iproses 

imodifikasi ienzimatis iterhadap itepung ikimpul idilakukan 

idengan icara imengaplikasikan ienzim iα-amilase i i(Suarni et 

al., i2007). i 

Amilase iialah ienzim ipencernaan, iterutama iterjadi 

ipada ibagian ikelenjar iludah idan ipangkreas. iFungsi ienzim 

iamilase iyang iutama iyaitu iuntuk imenghancurkan ipati iyang 

iterdapat idalam imakanan isehingga imakanan itersebut 

idapat idiproses idengan ibaik ioleh itubuh. iAmilase ijuga 

idisintesis idalam ibuah itanaman iselama iterjadi iproses 

ipematangan, idan idapat imenyebabkan irasa ipada ibuah 

imenjadi ilebih imanis. iAmilase imerupakan isalah isatu ienzim 

iyang imengkatalisis ihidrolisis idari ialpha-1,4-glikosidik 

ipolisakarida iuntuk idapat imenghasilkan imaltosa, idekstrin, 

ioligosakarida, idan iD-glukosa. iAmilase iterdapat ipada 

ijamur, ihewan, idan isumber itanaman i(Ainezzahira iet ial. 
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i2019). iIsolasi ipada ienzim iamilase idapat idilakukan idengan 

icara imenggunakan ibahan iyang itersedia isangat ibanyak idi 

iwilayah iIndonesia, iyaitu idari ihewan, itumbuhan, idan 

imikroorganisme. iAmilase iyang iberasal idari ibeberapa 

itumbuhan iyang imudah idiperoleh, iyaitu idari ibiji-bijian 

iyang idikecambahkan. iKacang ihijau i(Phaseolus iradiatus), 

ikedelai iputih i(Glycine imax(L.) iMerill), idan ikacang 

itolo/kacang iberas/kacang itunggak i(Vigna iunguiculata) 

imerupakan itanaman iyang isangat ibanyak idimanfaatkan 

iuntuk ibahan ipangan ikarena imempunyai ikandungan 

ikarbohidrat idan iproteinnya isangat itinggi. iKandungan 

ikarbohidrat idan iprotein ijuga idibutuhkan ioleh ibiji idalam 

iproses ipembentukan ikecambahnya. iSaat iberkecambah, 

ikarbohidrat iyang iterkandung ipada ibiji idalam ibentuk 

iamilum idiubah imenjadi isenyawa iyang ilebih isederhana 

idengan ibantuan ienzim iα-amilase i(Hariyadi idan iYeni, 

i2020) 

Enzim iα-amilase imenyebabkan iamilosa iterurai 

imenjadi isaltosa idan imaltotriosa ijika idilakukan idengan 

ihidrolisis. iLangkah iberikutnya imaltotriosa ikembali 

iterurai imenjadi iglukosa idan imaltosa. iLangkah ikerja ipada 

ienzim iα i- iamilase idilakukan idengan idua itahap, iyaitu i: 

idengan iawal, idegradasi iamilosa imenjadi imaltotriosa idan 

imaltosa iyang iterjadi isecara iacak iatau itidak iurut. 
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iDegradasi iini iberlangsung idengan isangat icepat idan idiikuti 

idengan iviskositas iyang imenurun idengan icepat ijuga. 

iKemudian itahap ikedua, irelatif isangat ilambat iyaitu 

ipembentukan imaltosa idan iglukosa isebagai ihasil iakhir idan 

icaranya iyang iruntut i(Winarno, i1983).  

Menurut iSuarni idan ipatong i(2007), ikacang ihijau 

iyang isudah imenjadi ikecambah imerupakan isalah isatu 

itanaman iyang imengandung ienzim iα-amilase. iEnzim iα-

amilase idalam ibiji iterbentuk ipada iawal ifase 

iperkecambahan iyang idilakukan ioleh iasam igiberilik. iAsam 

igiberilik iadalah isalah isatu i isenyawa iorganik iyang 

iberperan isangat ipenting ipada iproses iperkecambahan ibiji 

ikarena imempunyai isifat isebagai ipengontrol 

iperkecambahan itersebut i(Suarni et al., i2007). i 

Pemilihan ikacang ihijau isebagai isumber ienzim iα-

amilase idilakukan ikarena isaat ikacang ihijau iberwujud 

ikecambah imengandung itokoferol i(pro ivitamin iE) i936,4 

ippm idan ifenolik i11,3 ippm. iSenyawa-senyawa itersebut 

imerupakan isalah isatu i iantioksidan iyang isangat ipenting 

iuntuk ikesehatan iterutama idi iusia ibalita. iSenyawa ifenolik 

idengan iantioksidan ilainnya iyang iterkandung ipada 

ikecambah ikacang ihijau ipada ikonsentrasi irendah idapat 

iberfungsi iuntuk ipelindung ibahan ipangan idari ikerusakan 

ioksidatif. iSelain iitu, ikelebihan idari iaspek iekonomis idan 
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iagronomis idimiliki ioleh ikacang ihijau idibanding idengan 

ikacang-kacangan ilainnya i(Suarni idan iPatong, i2007). i i 

Penelitian iini ibertujuan iuntuk imengetahui 

iefektifitas ikandungan itepung ikimpul ihasil imodifikasi 

imelalui iproses ienzimatis  iyang ibaik iuntuk idikonsumsi idi 

isegala iusia, imulai idari ibayi ihingga ilanjut iusia. i 

Apabila iditinjau idari iaspek ikandungan igizi imaka 

tepung kimpul itermasuk imakanan iyang ibaik ibagi itubuh. 

iDengan imengkonsumsi imakanan iyang ibaik iuntuk itubuh 

ilainnya isama ihalnya idengan imematuhi iperintah iAllah 

iSWT, iyaitu imenjaga idiri idengan icara imengkonsumsi 

imakanan iyang ihalal ilagi ibaik i(Departemen iAgama iRI, 

i2010). 

Seperti firman Allah dalam QS An Nahl Ayat 114 : 

هِ إِ 
َّ
 ٱلل

َ
 نِعۡمَت

ْ
رُوا

ُ
ك

ۡ
ا وَٱش با يِّ

َ
 ط

ا
لٗ َٰ 

َ
 حَل

ُ
ه

َّ
مُ ٱلل

ُ
ك
َ
ق
َ

ا رَز  مِمَّ
ْ
وا

ُ
ل
ُ
ك
َ
  ف

َ
ون

ُ
عۡبُد

َ
اهُ ت مۡ إِيَّ

ُ
نت

ُ
   ١١١ن ك

Artinya : “Maka makanlah yang halal lagi baik dari 

rezeki yang telah diberikan Allah kepadamu; dan 

syukurilah nikmat Allah, jika kamu hanya menyembah 

kepada-Nya”  
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B. Rumusan iMasalah 

Berdasarkan ilatar ibelakang iyang itelah idijabarkan 

imaka idapat idirumuskan imasalah isebagai iberikut: 

1. Bagaimana ipengaruh ikonsentrasi iα-amilase iterhadap 

iyield, idaya iserap idan idaya ikembang idari itepung ikimpul 

ihasil imodifikasi? i 

2. Bagaimana ipengaruh iwaktu ihidrolisis ienzimatis 

iterhadap iyield, idaya iserap idan idaya ikembang idari 

itepung ikimpul ihasil imodifikasi? 

3. Bagaimana ikandungan ilemak idan igugus ifungsi ipada 

itepung ikimpul ihasil imodifikasi? 

C. Tujuan 

1. Untuk imengetahui ipengaruh ikonsentrasi iα-amilase 

iterhadap iyield, idaya iserap idan idaya ikembang idari 

itepung ikimpul ihasil imodifikasi. 

2. Untuk imengetahui ipengaruh iwaktu ihidrolisis 

ienzimatis iterhadap iyield idaya iserap idan idaya 

ikembang idari itepung ikimpul ihasil imodifikasi. 

3. Untuk imengetahui ikandungan ilemak idan igugus ifungsi 

ididalam itepung ikimpul ihasil imodifikasi.. 
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D. Manfaat iPenelitian i 

1. Meningkatkan inilai iekonomis iumbi ikimpul idan itepung 

ikimpul. i 

2. Mengetahui iinformasi itentang inilai iguna idari iumbi 

ikimpul iyang idigunakan iuntuk ipembuatan itepung 

ikimpul ihasil imodifikasi.  

3. Mengetahui ifungsi idari ikecambah ikacang ihijau isebagai 

isumber ienzim iα-Amilase idalam imodifikasi itepung 

ikimpul. i 

4. Mengetahui iproses imodifikasi itepung ikimpul imelalui 

imetode ienzimatis. 

5. Mengetahui igugus ifungsi idan ikandungan ilemak iyang 

iterdapat idalam itepung ikimpul hasil modifikasi.  

 

 
 h i i 
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BAB iII 

TINJAUAN iPUSTAKA 

A. Tepung Kimpul 

Tepung merupakan bentuk hasil pengolahan bahan 

dengan cara penggilingan atau penepungan. Pengolahan 

menjadi tepung, disamping memperpanjang umur simpan 

karena rendahnya kadar air juga dapat memberikan 

keuntungan seperti mudah dalam pengolahan lanjut atau 

dapat meningkatkan nilai ekonomisnya (Arisandy dan 

Estiasih, 2016). 

Tepung kimpul dapat diolah menjadi aneka produk 

yang meliputi produk kering, produk semi basah, dan 

basah. Salah satu kendala dalam penggunaan kimpul 

sebagai bahan baku produk olahan adalah kandungan 

oksalatnya yang tinggi. Adanya senyawa oksalat pada 

kimpul saat dikonsumsi dapat menyebabkan rasa gatal 

pada rongga mulut dan tenggorokan. Kadar oksalat dapat 

dikurangi dengan melakukan perlakuan pendahuluan 

secara benar. Rasa gatal dari asam oksalat dapat 

dihilangkan dengan cara perebusan, pengukusan, maupun 

perendaman selama 16 jam (Saridewi, 1992). Tepung 

kimpul juga dapat dikompositkan dengan tepung lain 

untuk memperbaiki sifat-sifatnya atau memperkaya 
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kandungan gizinya. (Candra, 2014). Kandungan gizi umbi 

kimpul dapat dilihat pada Tabel 2. 1.  

Tabel 2. 1iKandungan igizi tepung ikimpul idalam i100 ig. 

 

Sumber: (Jatmiko dan Estiasih, 2014) 

B. Kimpul i(Xanthosoma iSagittifolium) 

Talas ikimpul i(Xanthosoma iSagittifolium) iialah 

isalah isatu ijenis iumbi-umbian ilokal iyang iada idi 

iIndonesia idan idengan icara idipanggang, idikukus, 

idigoreng iatau idirebus imerupakan ipengolahan italas 

ikimpul iuntuk idikonsumsi. iDalam italas ikimpul ibanyak 

ikandungan ivitamin iC, ikarbohidrat, ithiamin, iriboflavin, 

izat ibesi, ifosfor, iseng, itembaga, ipotassium, imangan idan 

iserat iyang isangat ibermanfaat ibagi ikesehatan dan salah 

satu keunggulan dari kimpul adalah terdapat kandungan 

senyawa bioaktif berupa senyawa diosgenin. Senyawa 

diosgenin bermanfaat sebagai antikanker, memiliki efek 

hipoglikemik, dan menghambat proliferase sel (Jatmiko dan 

Estiasih, 2014). Keunggulan lain dari kimpul adalah patinya 

mudah untuk dicerna. Hal ini dikarenakan pati kimpul 

terdapat amilosa dalam jumlah yang cukup banyak, yaitu 

No Komponen gizi Jumlah % 
1 Protein 6,69 
2 Lemak 0,18 
3 Air 7,69 
4 Abu 1,76 
5 Karbohidrat 83,68 
6 Pati 58,82 
7 Diosgenin 0,02 
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sekitar 20-25 % dan ukuran dari granula patinya cukup 

kecil. Selain itu, kimpul juga bebas dari gluten, sehingga 

pangan hasil olahan dari kimpul dapat dikonsumsi oleh 

individu yang alergi gluten. Kekurangan kimpul yaitu 

mengandung asam oksalat. Adanya senyawa oksalat pada 

kimpul saat dikonsumsi dapat menyebabkan rasa gatal 

pada rongga mulut dan tenggorokan (Koswara, 2014). 

iKandungan ikarbohidrat iyang itinggi ipada ikimpul 

idimanfaatkan isebagai isumber ipati itermodifikasi. iTalas 

ikimpul iditunjukkan ipada iGambar i2.1 idan ikandungan ikimia 

italas ikimpul iditunjukkan ipada iTabel i2.2. 

Tabel 2. 1 iKandungan ikimia ikimpul idalam i100 ig 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sumber i: i(Winda, i2020) 

Kandungan igizi Nilai 

Energi i(kal 145,0 

Protein i(g) 1,2 

Lemak i(g) 0,4 

Hidrat iArang i: iTotal i(g) 34,2 

 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i iSerat i(g) 1,5 

Abu i(g) 1,0 

Calsium i(mg) 26,0 

Phospor i(mg) 54,0 

Ferrum i(mg) 1,4 

Vitamin iB1 i(mg) 0,10 

Vitamin iC i(mg) 2,0 

Air i(g) 63,1 

Berat iyang idapat idimakan i(%) 85,0 
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Gambar i2. 1 iKimpul i(Xanthosoma iSagittifolium) 

Tanaman iini idapat idiklasifikasikan isebagai iberikut i:i 

Kingdom i : iPlantae 

Super iDivisi : iSpermatophyta 

Divisi  : iMagnoliophyta 

Kelas : iLiliopsida 

Ordo i  : iArales 

Famili  : iAraceae 

Genus i  : iXanthosoma 

Spesies i   :Xanthosoma isagittifolium (Suhono, 2010) 

Kimpul i(Xanthosoma isagittifolium) itermasuk 

itumbuhan itahunan iyang imemiliki iumbi ibatang iataupun 

ibatang ipalsu iyang ipada inyatanya imerupakan itangkai 

idaun. iUmbinya idipakai iuntuk ibahan imakanan iyang 

idimasak idengan icara idirebus iatau idigoreng. iHasil irata-

rata iper irumpun iberkisar iantara i0,25 i- i20 ikg (Pambudi, 

2016).  i 
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Berdasarkan ibentuk iumbi idan iletak itangkai 

idaunnya, iXanthosoma isagittifolium imemiliki iperbedaan 

idengan iColocasia iesculenta. iTanaman ikimpul imemiliki 

iukuran ilebih ibesar idari ibentuk idaun, italas idan ibagian 

iyang idapat idigunakan iialah iumbi ianakan iyang itelah 

itumbuh idi iarea iumbi iinduk. iTanaman ikimpul imemiliki 

itinggi iyang imenyentuh idua imeter idengan ibagian iujung 

idaun ilebih iruncing, i itangkai idaun itegak, idan ipada ibagian 

ipangkal idaun imemiliki ibelahan iyang isedikit idalam. iUmbi 

ikimpul imempunyai ikomposisi ikimia idan igizi itergantung 

idari iiklim, ivarietas, iumur ipanen, idan ikesuburan itanahnya. 

iTanaman ikimpul itermasuk ijenis ikomoditi isumber 

ikarbohidrat ikarena ikomponen iyang ipaling ibesar iumbi 

ikimpul iialah ikarbohidrat i(Pambudi, i2016).  

C. Enzim iα-amilase i 

α-Amilase iadalah ienzim iyang isangat idibutuhkan idan 

iberperan isangat ipenting, idi ibidang ibioteknologi, ienzim iα-

Amilase idiperdagangkan idengan ijumLah i25% idari itotal 

ienzim iyang ilain. iAmilase idiperoleh idari ibanyak isumber, 

iseperti ihewan, itanaman, idan imikroorganisme. iAmilase 

iyang idiperoleh idari imikroorganisme ibanyak idipakai 

idalam ibidang iindustri, ihal iini idisebabkan ioleh 

imikroorganisme iyang imempunyai imasa itumbuh iyang 

ipendek. iEnzim iini idiolah ipertama ikali iyaitu ienzim iamilase 
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iyang ibermula idari ifungi ipada itahun i1894. iα-Amilase iialah 

ienzim iyang isering idipakai idi iberbagai imacam iminuman, 

imakanan, idan iindustri itekstil. iα-Amilase iekstra iseluler 

idibentuk ioleh ibeberapa ibakteri, idiantaranya iadalah iB. 

iLicheniformis, iBacillus icoagulans idan iB. 

istearothermophilus i(Ariandi, i2016). iSaat iini isangat 

ibanyak imikrobia iyang imenghasilkan iamilase iyang 

idisediakan isecara iumum idan imikrobia iini isebagian itelah 

imenggantikan ihidrolisis ikimia ipati ipada iindustri iyang 

imemproduksi ipati. iEnzim iα-amilase iditunjukkan ipada 

iGambar i2. I2. i i 

Gambar 2. 2 Struktur α-amilase (Souza and Magalhaes, 2010). 

Enzim iα-amilase isangat ibanyak iterdapat ipada 

ikecambah ijenis ikacang-kacangan. iEnzim iα-amilase idalam 

ibiji idibentuk ipada iawal iproses itumbuhnya ikecambah 

iyang idilakukan ioleh iasam igiberilik. iAsam igiberilik 

imerupakan isalah isatu ijenis isenyawa iorganik iyang 

iberperan ibesar ipada iproses ipertumbuhan ibiji ipada 

ikecambah ikarena imemiliki isifat iuntuk imengontrol 

itumbuhnya ikecambah itersebut i(Suarni, idkk., i2007). i 
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α-Amilase adalah enzim yang mengkatalisis 

hidrolisis ikatan α-1,4-glikosidik internal pada pati dalam 

produk berat molekul rendah, seperti glukosa, maltosa 

dan unit maltotriosa. Aktivitas enzim ini  dipengaruhi oleh 

keberadaan kofaktor kalsium sehingga disebut juga 

sebagai metalloenzim. Meskipun dapat memutus ikatan α-

1,4 glikosidik, α-amilase tidak bisa memutus ikatan α-1,6 

glikosidik (Junliang et al. 2010).i 

D. Kacang iHijau i 

Jenis itanaman isemusim iyang imempunyai iumur 

icukup isebentar idengan iwaktu ikurang ilebih i60 ihari iyaitu 

ikacang ihijau. iKacang ihijau isering idisebut idengan igreen ig, 

igolden ig iatau imungbean. iTanaman iini iialah itanaman iyang 

ibanyak ihidup idi iberbagai iwilayah idi iIndonesia, itermasuk 

idi ibagian idataran irendah ihingga iwilayah idataran itinggi 

i(Astawan, i2005). iBiji kacang ihijau iditunjukkan ipada 

iGambar i2. I3. i i 

Gambar i2. 3 Biji Kacang Hijau 

Tanaman iini idiklasifikasikan isebagai iberikut: i 

Kingdom i : iPlantae i 

Subkingdom : iTracheobionta i 
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Super idivisi i : iSpermatophyta i 

Divisi i : iMagnoliophyta i 

Class i : iDicotyledoneae i 

Subclass : iRosidae i 

Ordo i : iRosales i 

Famili i : iPapilionaceae i 

Genus i : iPhaseolus i 

Species i :Phaseolus iradiatus iLinn (Plantamor, 2008)  

Susunan ibagian-bagian ipada itanaman ikacang ihijau 

iterdiri idari ibatang, iakar, idaun, ibuah, ibunga idan ibiji. 

iKacang ihijau imemiliki ibentuk iakar itunggang, ipada ibagian 

ibatang iberbentuk ibulat idan imemiliki ibanyak iruas. iKacang 

ihijau ijuga imemiliki iukuran ibatang iyang ikecil, iberwarna 

ihijau ikecoklatan iatau ikemerahan, idan iberbulu. iTiap iruas 

ipada ibatang ibisa imemberikan ihasil isatu itangkai idaun, 

iterkecuali ipada idaun iyang iawal iberupa isatu ipasang idaun 

iyang isaling iberhadapan idan itiap-tiap idaun iyang 

iberbentuk idaun itunggal. iBatangnya itumbuh itegak ilurus 

idengan iketinggian imencapai i1 im. iCabangnya imenyebar ike 

isegala iarah. iDaun idari ikacang ihijau itumbuh isecara 

imajemuk, ipada itiap itangkai idaun iterdapat itiga ihelai ianak 

idaun. iHelai idaun itersebut imempunyai ibentuk ioval idengan 

iujung ilancip idan imemiliki iwarna ihijau idari imuda ihingga 

ihijau itua. iDaun iyang iletaknya iacak, idan itangkai idaunnya 
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ilebih ipanjang idari idaunnya isendiri. iKacang ihijau 

imempunyai ibunga idengan ibentuk iseperti ikupu-kupu 

idengan iwarna ikuning ikehijauan iatau ikuning ipucat, idan 

imasuk idalam ijenis ibunga ihermaprodit iatau iberkelamin 

isempurna. iKacang ihijau imempunyai ibuah iberbentuk 

ipolong. iPanjang ipolong iberkisar i5 icm isampai i16 icm, ipada 

itiap ipolong iterdapat iisi isebanyak i10 ihingga i15 ibiji. iPolong 

imemiliki ibentuk ibulat isilindris iatau ipipih idengan iujung 

iyang isedikit iruncing iatau itumpul, idan ipolong iyang iberusia 

imuda imemiliki iwarna ihijau, isetelah ipolong itua iberubah 

imenjadi iwarna ikecoklatan iatau ikehitaman. iBiji ikacang 

ihijau iberbentuk ibulat idengan iberat isebesar i0,5-0,8 img, 

idengan iwarna ihijau ihingga ihijau imengkilap i(Purwono 

idan iRudi iHartono i2008). 

Kacang ihijau idipilih isebagai isumber ienzim iα-

amilase ikarena ipada isaat iberbentuk ikecambah ibanyak 

iterkandung itokoferol i(pro ivitamin iE) i936,4 ippm, ifenolik 

i11,3 ippm. iSenyawa itersebut imerupakan iantioksidan iyang 

iberperan isangat ipenting iuntuk ikesehatan itubuh iterutama 

itubuh iseorang ibalita. iFenolik idengan iantioksidan ilainnya 

isaat ikonsentrasi irendah ibisa iberfungsi iuntuk imelindungi 

ibahan ipangan itersebut idari ikerusakan ioksidatif. iHal ilain 

idaripada iitu, ikacang ihijau imempunyai ikeunggulan idari 
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iaspek iekonomis idan iagronomis idibanding idengan 

itanaman ikacang ilainnya i(Suarni idan iPatong i2007). i 

E. Kajian iPustaka 

Penelitian ini mengacu pada penelitian sebelumnya 

yang pernah dilakukan, diantaranya : 

Penelitian (Yeni et al., 2016) tentang modifikasi 

itepung ilabu ikuning idengan imetode hidrolisis isecara 

ienzimatis. iPenelitian itersebut idigunakan idua ifaktor iyaitu 

ilama iinkubasi idengan i3 itaraf iperlakuan iadalah i24, i48, idan 

i72 ijam idan isaat iditambahkan ikecambah ikacang ihijau 

isebanyak i10%, i20%, idan i30% idari ibobot itepung ilabu 

ikuning iyang iakan idilakukan iproses imodifikasi. iKondisi 

iterbaik ipada iproses imodifikasi ipati ilabu ikuning idengan 

icara ienzimatis, iyaitu ipada ilama iinkubasi iselama i48 ijam 

idan ipenambahan ikecambah isebanyak i30%. iKondisi iini 

imenghasilkan iswelling ipower i31,86%, idaya iserap iair i3,04 

i(g/g), iβ-karoten i3,08 img/100 ig, ikelarutan i61,45%, idan 

idaya iserap iminyak i2,62 i(g/g).(Sulastri i2016) 

Penelitian i(Asvif et al., 2016) tentang ipengaruh 

imodifikasi isecara ienzimatis imenggunakan ienzim iα- 

iamilase idari iKecambah iKacang iHijau iterhadap 

iKarakteristik iTepung iBiji iNangka, penelitian tersebut 

menggunakan Variasi waktu inkubasi 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7 hari, 

dan variasi konsentrasi enzim yang ditambahkan 
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5%,10%,15%,20%,25% 30%, dan 35% (% b/b). Hasil 

penelitian menunjukan waktu inkubasi optimum pada 

modifikasi tepung biji nangka menggunakan enzim α-

amilase adalah 2 hari dan dihasilkan kadar protein 

14,57%, kadar lemak 0,42%, kadar serat 2,57% , kadar 

abu 0,7%, kadar air 10%, DSA 31%, dan DSM 12,25%. 

Sedangkan  konsentrasi enzim optimum pada modifikasi 

tepung biji nangka menggunakan enzim α-amilase adalah 

pada penambahan enzim 35% dengan hasil kadar protein 

17,59%, kadar lemak 0,34%, kadar serat 2,16% , kadar 

abu 0,73%, kadar air 10,15%, DSA 33%, dan DSM 11%. 
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BAB iIII 

METODE iPENELITIAN 

A. Waktu idan iTempat iPenelitian 

Penelitian idilaksanakan ipada ibulan iJuni i2022-

Agustus i2022 iyang idilaksanakan idi iLaboratorium iKimia 

iFakultas iSains idan iTeknologi iUniversitas iIslam iNegeri 

iWalisongo iSemarang. i 

B. Alat idan iBahan i 

1. Alat i 

Alat iyang idipakai isaat ipenelitian iantara ilain, iUji 

karakterisasi (FTIR) iFourier iTransform iInfra iRed 

(Alpa II Bruker), iifurnace (Thermo Scientific 

Thermolyne), icawan iporselen, igelas iukur (Iwaki), 

itimbangan, ibotol itimbang, igelas ibeaker (Iwaki), 

ipengaduk ikaca, ithermometer, ierlenmeyer, isentrifuge 

irefrigerant, ioven, iinkubator, ibatu ididih, ipisau, 

ikompor, iember, iblender, ipipet itetes, iistatif idan iklem, 

iayakan i80 imesh, ikertas isaring idan ialat ibantu ianalisis 

ilainnya. 

2. Bahan i 

Bahan iyang idigunakan ipada ipenelitian iini iyaitu 

iumbi ikimpul, ikacang ihijau, iaquades, iair ibersih, 

iheksana. i i 
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C. Prosedur iPenelitian i 

1. Pembuatan iTepung iKimpul (Mayasari, 2010) i 

Umbi kimpul dibersihkan idengan idi icuci ilalu 

idikupas, i i di cuci ikembali ihingga ibersih idan idiperkecil 

iukuran idengan idiiris iuntuk imempercepat 

ipengeringan. iKemudian umbi kimpul idikeringkan 

idengan ioven idengan isuhu i100°C iselama i5 ijam. 

iSetelahnya, iumbi ikimpul iyang itelah ikering 

idihaluskani idan idiayak idengan imenggunakan imesh 

iukuran i80.  

2. Produksi α-amilase dari Kecambah Kacang Hijau 

(Suarni et al, 2007)  

Biji kacang hijau sebanyak 100 g disortir 

sampai didapatkan biji yang bersih dan utuh, dicuci 

lalu direndam dengan aquades kurang lebih 30 menit, 

ditiriskan, kemudian diperam pada tempat berpori 

hingga terjadi perkecambahan. Rentang waktu 

perkecambahan yang digunakan yaitu 3 hari. 

Kecambah dibersihkan dari kulit bagian luar, 

sebagian ditimbang kemudian dihaluskan dengan 

blender.  
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3. Proses Modifikasi Tepung Secara Enzimatis (Yeni 

et al, 2016) 

Tepung kimpul ditimbang sebanyak 50 g 

kemudian ditambahkan α-amilase sesuai dengan 

konsentrasi. Konsentrasi yang di gunakan yaitu 1%, 

5%, dan 10% (b/b), perbandingan yang digunakan α-

amilase dengan air 1:1. Kemudian di inkubasi dengan 

suhu 30°C selama 2 hari dan 3 hari lalu dikeringkan 

di suhu 40°C selama 24 jam.. Setelah itu di ayak 

dengan menggunakan ayakan berukuran 80 mesh 

dan analisis hasilnya. 

D. Prosedur Analisis 

1. Analisis Kadar Air (Sudarmadji et al, 1997) 

Botol timbang yang akan di gunakan ditimbang 

terlebih dahulu untuk mengetahui berat botol 

timbang kosong. Kemudian timbang 3 g sampel yang 

kedalam botol timbang. Sampel dimasukkan oven 

pada 105°C dengan waktu kurang lebih 3 jam. Sampel 

didinginkan dalam desikator selama 30 sampai 45 

menit (botol timbang keadaan tertutup). Botol 

timbang dengan isinya ditimbang sampai ketelitan 

0,1 mg dan dilakukan penetapan untuk memperoleh 

berat sampel. Kadar air dihitung melalui persamaan 

3.1 berikut : 
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𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟 =  
{𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙− (𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢+𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
 𝑥 100%  (3.1) 

2. Analisis Kadar Lemak (Sudarmadji et al, 1997) 

Tepung kimpul termodifikasi ditimbang 

seberat 2 g, kemudian sampel dibungkus dengan 

kertas saring yang diikat, kemudian dimasukkan ke 

dalam thimble. Pelarut heksana dimasukkan setelah 

sampel berada pada thimble. Dilakukan ekstraksi 

sokletasi  3 – 4 jam (5-6 kali siklus). Pelarut heksana 

disulingkan dan labu lemak diangkat dan dikeringkan 

dalam oven pada suhu 105°C sampai berat konstan. 

Kemudian didinginkan dalam desikator selama 30 

menit dan ditimbang.  Rumus yang digunakan untuk 

menghitung kadar lemak melalui persamaan 3.2 

berikut : 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢+𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑔)
 x 100%    (3.2) 

3. Analisis Kadar Abu (Sudarmadji et al, 1997) 

Cawan porselen dimasukan pada oven pada 

suhu 100°C dengan lama waktu satu jam kemudian 

ditimbang dan dicatat berat yang tertera. Sampel 

ditimbang seberat 2 g kemudian dipijarkan dalam 

tanur dalam suhu 550°C selama delapan jam sampai 

didapatkan abu dengan warna keputih-putihan. 

Wadah didinginkan lalu dihitung kadar abu sampel 
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menggunakan rumus. Kadar abu dihitung melalui 

persamaan 3.3 berikut : 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑏𝑢 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛+𝑎𝑏𝑢)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑔)
𝑥100% (3.3) 

4. Analisis Daya Serap Air dan Daya Kembang (Yeni 

et al, 2016) 

Analisis daya serap air dan daya kembang 

dilakukan dengan metode Rosario and Flores (1981), 

yaitu dengan mencampurkan sampel sebanyak  1 g 

dengan aquades sebanyak 10 mL. Campuran 

dipanaskan pada suhu 60°C didalam waterbath 

kurang lebih 3 menit, lalu di sentrifugasi dengan 

waktu kurang lebih 20 menit dengan kecepatan 3000 

rpm. Kemudian, sampel diukur volume supernatan, 

yang terikat dengan bagian air adalah selisih  antara 

volume air yang telah ditambahkan dengan 

supernatan.  Perhitungan daya serap dihitung melalui 

persamaan 3.4 dan perhitungan daya kembang 

dihitung melalui persamaan 3.5 berikut : 

Air terikat = vol. air yang ditambahkan – vol. supernatan (mL)  (3.4) 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝 𝑎𝑖𝑟 (
𝑚𝐿

𝑔
) =

𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑘𝑎𝑡 (𝑚𝐿)

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑔)
 x 100%       (3.5) 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑘𝑒𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔  (
𝑚𝐿

𝑔
) =

𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑛  (𝑔)

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑔)
  x 100%     (3.6)  
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5. Yield (Eka et al, 2014) 

Besarnya yield setiap variable bisa dibuktikan 

melalui cara membandingkan antara banyaknya hasil 

tepung kimpul termodifikasi yang diperoleh dengan 

tepung kimpul kering sebagai bahan bakunya. 

Menghitung besar yield dengan melalui persamaan 

3.6 berikut :  

𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑  (%) =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑝𝑢𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑖𝑘𝑎𝑠𝑖  (𝑔)

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑝𝑢𝑛𝑔 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑖𝑘𝑎𝑠𝑖 (𝑔)
 𝑥 100%    (3.7) 

6. Karakterisasi Gugus Fungsi Tepung Kimpul 

Menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR) 

Sampel yang akan diuji karakterisasinya adalah 

tepung kimpul termodifikasi. Sampel ditempatkan ke 

dalam set holder pada spektrofotometer infra merah 

dan diuji pada rentang bilangan gelombang 400-4000 

cm-1.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Modifikasi tepung kimpul sebagai bahan dasar 

pembuatan biskuit yang dilakukan pada penelitian ini 

dilakukan dengan metode enzimatis menggunakan enzim α-

amilase dari kecambah kacang hijau. Bab ini akan diuraikan 

hasil penelitian dan pembahasan mengenai preparasi dan 

karakterisasi tepung kimpul termodifikasi pada kondisi 

optimum meliputi kadar lemak, kadar air, kadar abu, daya 

serap dan daya kembang, analisis yield, dan Uji Fourier 

Transform Infra Red (FTIR).  

A. Pembuatan Tepung Kimpul  

Umbi kimpul yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah kimpul yang diperoleh di Pasar Boja, Kabupaten 

Kendal. Kimpul yang didapatkan memiliki karakter umbi 

yang bulat agak memanjang dengan kulit coklat dan 

daging berwarna putih. Kemudian, kimpul dicuci bersih 

lalu dikupas kulitnya dan dicuci kembali hingga bersih. 

Setelah kimpul dicuci, kimpul dipotong dengan ukuran 

kecil untuk mempermudah pengeringan. Setelah 

didapatkan kimpul yang kering dihaluskan dengan 

blender dan diayak dengan ukuran 80 mesh. Hal ini 

dilakukan dengan tujuan agar ukuran tepung menjadi 

sama. Tepung kimpul setelah dihaluskan dan diayak yang 
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memiliki tekstur halus dan berbentuk seperti bubuk 

berwarna putih kecoklatan dapat dilihat pada Gambar 4.1.  

Gambar 4. 1 Tepung kimpul yang telah dihaluskan dan diayak 

Secara umum tepung dan pati memiliki bentuk 

struktur yang sama, namun tepung dan pati memiliki 

perbedaan yaitu pati hanya tersusun dari dua fraksi yaitu 

amilosa dan amilopektin sedangkan pada tepung tersusun 

dari pati, protein serta polimer-polimer dan senyawa 

lainnya (Antarlina dan Utomo, 1999).  

B. Produksi α-amilase dari Kecambah Kacang Hijau 

Biji kacang hijau yang digunakan dalam penelitian 

adalah biji kacang hijau yang didapatkan di Pasar Boja, 

Kabupaten Kendal. Biji kacang hijau yang telah 

didapatkan disortir agar mendapatkan biji yang utuh dan 

bersih, lalu biji dicuci bersih dan direndam dengan 

aquadest selama 30 menit, kemudian biji kacang hijau 

ditiriskan dan diperam pada tempat berpori yaitu kapas 

hingga terjadi perkecambahan dengan rentang waktu 3 

hari. Penempatan biji kacang hijau ditempat berpori 
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tersaji pada Gambar 4. 2 dan terjadinya perkecambahan  

tersaji pada Gambar 4. 3.  

Gambar 4. 2 Penempatan biji kacang hijau ditempat berpori 

Gambar 4. 3 Perkecambahan biji kacang hijau 

Biji kacang hijau diperam ditempat berpori yaitu 

kapas dalam jangka waktu 3 hari. Setelah diperam 

didapatkan hasil berupa kecambah yang memiliki panjang 

kecambah kurang lebih 1,5 – 2 cm.  

Setelah didapatkan kecambah kemudian kecambah 

dibersihkan dari kulit bagian luar, kemudian kecambah 

kacang hijau dihaluskan dengan blender dan ditimbang. 

Hasil kecambah yang telah dihaluskan yang dijadikan 

sebagai sumber enzim α-amilase memiliki tekstur seperti 

bubur, sedikit berair dan memiliki warna putih 

kekuningan, tersaji pada gambar 4. 4.  
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Gambar 4. 4 Kecambah kacang hijau yang telah dihaluskan  

C. Proses Modifikasi Tepung Kimpul secara Enzimatis 

Tepung kimpul yang dihasilkan kemudian 

ditimbang masing-masing 50 g kemudian ditambahkan 

enzim α-amilase dengan konsentrasi antara lain : 1%, 5% 

dan 10% (b/b), digunakan variasi tersebut dikarenakan 

konsentrasi paling optimum dalam proses modifikasi 

tepung kimpul (Yeni et al, 2016). Perbandingan yang 

digunakan enzim α-amilase dengan air yaitu 1:1. 

Kemudian tepung di inkubasi pada suhu 30°C selama 2 

dan 3 hari. Setelah di inkubasi, tepung di oven dengan 

suhu 40°C selama 24 jam dengan beberapa kali tepung 

diaduk dengan tujuan tepung yang dihasilkan kering 

merata. Setelah tepung di oven, tepung diayak dengan 

ukuran 80 mesh. Hal ini dilakukan dengan tujuan agar 

ukuran tepung menjadi sama. Tepung kimpul setelah 

ditambahkan sumber enzim dari kecambah kacang hijau 

dan diayak diperoleh tekstur halus dan berbentuk seperti 
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bubuk berwarna putih kecoklatan dan dapat dilihat pada 

gambar 4. 5.  

(a)    (b)   (c) 

Gambar 4. 5 Tepung kimpul modifikasi setelah pengeringan 

dengan penambahan kecambah 1% (a), 5% (b), 10% (c) 

D. Analisa Kadar Air pada Tepung Kimpul Modifikasi 

Penelitian ini dilakukan pengujian kadar air. Air 

dalam bahan makanan sangat menentukan kesegaran dan 

daya tahan bahan tersebut karena kandungan air 

berkaitan dengan perkembangan mikroorganisme dalam 

produk. Kadar air merupakan faktor yang besar 

pengaruhnya terhadap daya awet suatu bahan olahan. 

Semakin rendah kadar air, semakin lambat pertumbuhan 

mikroba sehingga bahan pangan tersebut dapat lebih 

tahan lama (Winarno, 1997). Pengujian kadar air 

dilakukan untuk mengetahui apakah tepung yang 

dihasilkan sudah memenuhi syarat yang ada. Syarat yang 

diacu adalah SNI 2011 tentang tepung. Berdasarkan SNI 

2011 untuk kategori tepung, kadar air maksimal adalah 

7,69% dan didapatkan hasil kadar air dalam penelitian 

yang disajikan dalam tabel 4.1 
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Tabel 4. 1 Hasil penelitian kadar air pada tepung kimpul 

Tepung Kimpul 
Massa 

Inkubasi 

Kadar Air (%) Ket 

Penelitian 
SNI 

2011 

Tanpa 

modifikasi 
- 1,37% 

Max 

7,69% 

Sesuai 

Modifikasi 1% 2 hari 1,07% Sesuai 

3 hari 0,96% Sesuai 

Modifikasi 5% 2 hari 1,40% Sesuai 

3 hari 1,11% Sesuai 

Modifikasi 

10% 

2 hari 1,49% Sesuai 

3 hari 1,19% Sesuai 

Kadar air merupakan banyaknya air yang 

terkandung dalam bahan yang dinyatakan dalam persen. 

Kadar air juga merupakan karakteristik yang sangat 

penting pada bahan pangan, karena air dapat 

mempengaruhi kenampakan, tekstur, dan rasa bahan 

pangan. Kadar air dalam bahan pangan ikut menentukan 

kesegaran dan daya awet bahan pangan tersebut. Hasil 

analisis kadar air pada tepung kimpul modifikasi setelah 

diinkubasi disajikan pada tabel 4.1.  

Analisis kadar air bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh konsentrasi enzim α-amilase dari kecambah 

kacang hijau dan lama inkubasi terhadap kadar air yang 

diperoleh. Normilawati (2019) menyatakan kadar air 
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sangat berpengaruh terhadap mutu bahan pangan, dan hal 

ini merupakan salah satu sebab mengapa dalam 

pengolahan pangan, air tersebut sering dikeluarkan atau 

dikurangi dengan cara penguapan atau pengentalan dan 

pengeringan. 

Kadar air sangat berpengaruh terhadap keawetan 

bahan pangan dan memperpanjang umur simpan. Oleh 

karena itu pada tepung kimpul modifikasi, kadar air 

terendah yang diperoleh yaitu sebesar 0,96% merupakan 

kadar air terbaik. Semakin rendah kadar air yang 

diperoleh berpengaruh terhadap keawetan dan mampu 

memperpanjang umur simpan tepung kimpul modifikasi. 

Kadar air yang tinggi mengakibatkan mudahnya bakteri 

berkembang biak, sehingga akan terjadi perubahan pada 

bahan pangan. Tahar (2017) menyatakan bahwa 

kandungan air dalam makanan ikut menentukan 

acceptability, kesegaran, dan daya tahan bahan tersebut 

terhadap serangan mikroba. Kadar air yang tinggi akan 

mempengaruhi keawetan bahan pangan dan 

mempercepat umur simpan serta memudahkan 

pertumbuhan mikroba.  

Semakin tinggi konsentrasi enzim α-amilase yang 

ditambahkan, semakin tinggi pula kadar air pada tepung. 

Kandungan air yang semakin tinggi ini disebabkan karena 
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semakin banyaknya enzim dari kecambah kacang hijau 

yang ditambahkan untuk memecah pati. Semakin banyak 

enzim, maka semakin banyak pula rantai amilosa yang 

pecah. Pati dengan amilosa yang rendah kemampuan 

untuk mengikat air semakin tinggi, sebaliknya pati dengan 

kadar amilosa tinggi cenderung mengalami interaksi antar 

rantai molekul polimer atau mudah mengalami ikatan 

silang sehingga menghalangi masuknya molekul air 

(Narsito, dkk 2007). 

Syarat mutu tepung kimpul menurut SNI 7622-2011 

memiliki kadar air maks 7,69%. Berdasarkan hal tersebut 

tepung modifikasi dengan berbagai macam perlakuan 

konsentrasi enzim α-amilase dan lama inkubasi pada 

penelitian ini sudah memenuhi standar mutu yaitu dengan 

kadar air tertinggi 1,49%. Kadar air dalam menentukan 

mutu tepung kimpul modifikasi berperan dalam 

mempertahankan umur simpan dan kualitas fisik meliputi 

aroma, penampakan dan teksturnya.  

E. Analisa Kadar Abu pada Tepung Kimpul Modifikasi 

Abu adalah zat anorganik sisa hasil pembakaran 

suatu bahan organik. Kadar abu ada hubungannya dengan 

mineral suatu bahan. Kadar abu menggambarkan mineral 

dari sampel bahan makanan. Kadar abu merupakan 

material yang tertinggal bila bahan makanan dipijarkan 
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dan dibakar pada suhu 500-600°C. Semua bahan organik 

akan terbakar sempurna menjadi air dan CO2 serta NH3, 

dan elemen-elemen yang tertinggal sebagai oksidanya. 

Penentuan kadar abu dilakukan dengan cara 

mengoksidasikan bahan pada suhu yang tinggi yaitu 

sekitar 500-600°C dan kemudian melakukan 

penimbangan zat yang tertinggal setelah proses 

pembakaran tersebut selesai (Elisabeth, 2021). Hasil 

analisis kadar abu pada tepung kimpul setelah analisis 

disajikan pada tabel 4.2.  

Tabel 4. 2 Hasil penelitian kadar abu pada tepung kimpul 

Tepung Kimpul 
Massa 

Inkubasi 

Kadar Abu (%) 

Ket 
Penelitian 

SNI 

2011 

Tanpa 

modifikasi 
- 0.52% 

Max 

1,76% 

Sesuai 

Modifikasi 1% 
2 hari 0,57% Sesuai 

3 hari 0,575% Sesuai 

Modifikasi 5% 
2 hari 0,585% Sesuai 

3 hari 0,655% Sesuai 

Modifikasi 

10% 

2 hari 0,76% Sesuai 

3 hari 0,685% Sesuai 

Hasil analisis uji kadar abu menunjukkan terdapat 

pengaruh terhadap kadar abu pada masing-masing 

perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan kadar abu yang 
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diperoleh dari masing-masing perlakuan berkisar antara 

0,52%-0,76%. Hal tersebut diduga dengan penambahan 

konsentrasi enzim α-amilase dan lama inkubasi 

memberikan pengaruh pada perubahan kadar abu pada 

tepung kimpul.  

Semakin tinggi konsentrasi enzim α-amilase yang 

ditambahkan, semakin tinggi pula kadar abu pada tepung. 

Hal tersebut dipengaruhi oleh besarnya jumlah mineral 

yang terkandung dalam suatu bahan. Kadar abu dalam 

suatu bahan pangan menunjukkan nilai kandungan bahan 

anorganik (mineral) yang ada di dalam bahan pangan 

tersebut. Semakin tinggi kadar abu maka semakin buruk 

kualitas dari tepung terigu (Tahar et al., 2017) dan dapat 

mengakibatkan perubahan warna pada tepung terigu 

tersebut (Hartanto, 2012).  

Ma’rufah (2016) menyatakan bahwa inkubasi yang 

dilakukan dapat menguragi kadar abu kecuali jika 

ditambahkan garam saat proses inkubasi karena beberapa 

mineral dapat larut dalam air. Kadar abu yang dihasilkan 

pada masing-masing perlakuan menandakan banyaknya 

kandungan mineral yang ada dalam tepung. Bila 

dibandingkan dengan standar mutu tepung kimpul 

menurut SNI, tepung kimpul modifikasi yang dihasilkan 
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dengan penambahan enzim α-amilase dan lama inkubasi 

sudah sesuai dengan standar mutu, yaitu maksimal 1,76%. 

F. Analisa Kadar Lemak pada Tepung Kimpul Modifikasi 

Lemak atau Lipid adalah senyawa organik yang 

tidak larut dalam air. Lemak dapat larut dalam pelarut 

organik nonpolar, seperti dietil eter, kloroform, benzena 

dan hidrokarbon lainnya dengan kepolaran yang sama 

(Utomo, 2016). Analisis kadar lemak dilakukan untuk 

mengetahui jumlah asam lemak total yang terdapat pada 

sampel tepung kimpul dan tepung kimpul termodifikasi. 

Hal ini perlu dilakukan karena kadar lemak merupakan 

salah satu parameter dari penentu standar tepung kimpul 

yang diatur dalam SNI.  

Menurut Rostianti (2018), kandungan lemak yang 

rendah dapat menyebabkan tepung menjadi tidak mudah 

rusak (tengik). Kandungan lemak dapat mempengaruhi 

kecenderungan amilosa untuk berikatan dengan enzim 

amilase disebabkan karena pembentukan kompleks 

antara lemak dengan amilosa yang memicu pembentukan 

lapisan lemak disekitar granula yang bersifat hidrofobik 

(Bintanah et al, 2021).  

Analisis kadar lemak dalam penelitian ini dilakukan 

dengan metode ekstraksi sokhlet. Ekstraksi sokhlet adalah 

metode pemisahan suatu senyawa yang terdapat dalam 
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padatan menggunakan pelarut yang sesuai dengan 

senyawa yang akan dipisahkan. Metode ini dipilih karena 

spesifik terhadap senyawa organik yang akan dipisahkan, 

cepat dan bersifat kontinu. Pelarut yang digunakan untuk 

ekstraksi yaitu n-heksana karena bersifat non-polar dan 

inert sehingga dapat melarutkan lemak (Utomo, 2016). 

Sampel yang akan diekstraksi terlebih dahulu dikeringkan 

agar terpisah dari air yang dapat menginterferensi proses 

ekstraksi. Sampel juga perlu dihaluskan untuk 

mempermudah senyawa yang akan diekstrak agar dapat 

larut dalam pelarut. Hasil analisis kadar lemak pada 

tepung kimpul modifikasi setelah inkubasi disajikan pada 

tabel 4.3.  

Tabel 4. 3 Hasil penelitian kadar lemak pada tepung kimpul 

Tepung Kimpul 
Massa 

Inkubasi 

Kadar Lemak (%) 

Ket 
Penelitian 

SNI 

2011 

Tanpa 

modifikasi 
- 0.07% 

Max 

0,18% 

Sesuai 

Modifikasi 1% 
2 hari 0,075% Sesuai 

3 hari 0,03% Sesuai 

Modifikasi 5% 
2 hari 0,085% Sesuai 

3 hari 0,06% Sesuai 

Modifikasi 

10% 

2 hari 0,085% Sesuai 

3 hari 0,085% Sesuai 
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar lemak 

tepung kimpul dan tepung kimpul termodifikasi yaitu 

antara 0,03-0,085%. Pada tepung kimpul ditunjukkan 

bahwa kadar lemak yang teridentifikasi sebesar 0,07% 

dan pada modifikasi penambahan kecambah 1%, 5% dan 

10% menunjukkan peningkatan menjadi 0,075% hingga 

0,085%. Peningkatan jumlah kadar lemak disebabkan 

karena kontribusi asam lemak tak jenuh yang berasal dari 

kecambah kacang hijau.  

Semakin tinggi konsentrasi enzim yang 

ditambahkan pada tepung mengakibatkan kadar lemak 

tepung semakin meningkat ini disebabkan karena enzim 

di dalam kecambah kacang hijau tidak murni enzim -

amilase. Menurut Anggrahini (2007), selama 

perkecambahan akan terjadi peningkatan jumlah enzim 

lipase dan amilase yang digunakan untuk mendegradasi 

lemak dan karbohidrat.  

Menurut Nurulfikri et al (2016), kacang hijau 

mengandung asam lemak tak jenuh sebesar 2,79%. 

Berdasarkan hasil penelitian, diamati bahwa masa 

inkubasi berpengaruh terhadap kadar lemak tepung 

kimpul termodifikasi. Semakin lama waktu inkubasi 

mengakibatkan kadar lemak tepung cenderung semakin 

menurun. Lemak yang terdapat pada tepung menurun 
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karena terurai akibat proses enzimatis. Selain itu 

kemungkinan lemak terurai saat proses pengeringan.  

Pada penambahan konsentrasi 10% dengan masa 

inkubasi 2 dan 3 hari tidak terjadi perubahan, hal ini 

diduga dengan penambahan enzim α-amilase lama 

inkubasi tidak memberikan interaksi terhadap perubahan 

kadar lemak. Hal ini sesuai dengan pernyatan Nur Aini et 

al (2009), bahwa inkubasi sampai 3 hari cenderung tidak 

mengubah kadar lemak yang dihasilkan. Kadar lemak 

yang dihasilkan pada tepung kimpul tidak berpengaruh 

terhadap lamanya waktu inkubasi. Akan tetapi, kadar 

lemak pada tepung kimpul dipengaruhi oleh 

mikroorganisme yang dapat memproduksi minyak 

mikroba selama proses inkubasi.  

 Menurut Suarni (2006), modifikasi tepung 

menggunakan enzim amylase dapat menurunkan kadar 

lemak tepung. Penurunan kadar lemak sangat 

menguntungkan karena kandungan lemak yang tinggi 

menyebabkan tepung menjadi mudah tengik.  

Hasil yang didapatkan juga sesuai dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Ma’rufah (2016), dimana kadar lemak 

turun seiring bertambahnya waktu inkubasi lemak dapat 

terurai akibat proses enzimatis. Menurut Thakur et al 

(2017), lemak dapat membentuk kompleks dengan 
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amilosa yang berasal dari pati, kemampuan pembentukan 

kompleks antara lemak dengan amilosa tergantung pada 

panjang rantai karbon asam lemak. Apabila dibandingkan 

dengan standar mutu tepung kimpul menurut SNI, tepung 

kimpul modifikasi yang dihasilkan dengan penambahan α-

amilase dan lama inkubasi sudah sesuai dengan standar 

mutu, yaitu antara 0,1 – 0,3%. 

G. Daya Serap dan Daya Kembang   

Hasil pengukuran daya serap dan daya kembang 

dari tepung kimpul termodifikasi dan lama waktu 

inkubasi pada penelitian ini ditampilkan pada Tabel 4.4.  

Tabel 4. 4 Hasil penelitian daya serap air dan daya kembang 
pada tepung kimpul  

Tepung Kimpul 
Massa 

Inkubasi 

Daya Serap 

(mL/g) 

Daya Kembang 

(g/g) 

Modifikasi 1% 
2 hari 2,2 2,15 

3 hari 2,4 2,16 

Modifikasi 5% 
2 hari 2,2 1,9 

3 hari 2,4 2,29 

Modifikasi 

10% 

2 hari 2,2 1,96 

3 hari 2,4 2,42 

1. Daya Serap 

Daya serap air (water absorption) merupakan 

salah satu dari berbagai faktor yang mempengaruhi 

kualitas tepung. Water absorption atau daya serap 
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pada tepung merupakan kemampuan tepung dalam 

menyerap air. Pada penelitian tepung kimpul 

termodifikasi pada penambahan enzim α-amilase dari 

kecambah kacang hijau yang terbaik didapatkan pada 

waktu inkubasi 3 hari sebesar 2,4 mL/g.  

Daya serap air tepung semakin naik seiring 

dengan peningkatan konsentrasi enzim α-amilase 

yang ditambahkan. Semakin banyak enzim yang 

ditambahkan kadar protein tepung juga semakin 

meningkat. Kadar protein tepung yang semakin tinggi 

akan meningkatkan daya serap air tepung (Ma’rufah 

et al., 2016)  

2. Daya Kembang  

Daya kembang pada tepung dipengaruhi oleh 

daya serap air. Semakin besar daya serap air 

menyebabkan daya kembang meningkat. Daya 

kembang tepung kimpul termodifikasi secara 

enzimatis pada penambahan enzim α-amilase dari 

kacang hijau yang terbaik yaitu pada waktu inkubasi 

3 hari pada konsentrasi 10% didapatkan nilai daya 

kembang 2,42 g/g.  

Daya kembang pada penambahan enzim α-

amilase dari kecambah kacang hijau semakin lama 

waktu fermentasi semakin naik nilai daya kembang 
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nya. Hal ini menunjukan bahwa kualitas  yang 

semakin bagus karena tingginya daya kembang 

menunjukan sifat fungsional tepung kimpul 

meningkat, kandungan amilosa dan protein yang 

tinggi pula. sehingga penyerapan air akan semakin 

besar. (Aryanti et al., 2017) 

H. Yield  

Yield merupakan perbandingan antara produk yang 

dihasilkan dengan banyaknya bahan yang digunakan, 

banyak faktor yang dapat menentukan jumlah rendemen 

yang dihasilkan. Hasil pengukuran yield dari tepung 

kimpul termodifikasi dan lama waktu inkubasi pada 

penelitian ini ditampilkan pada Tabel 4.5.  

Tabel 4. 5 Hasil penelitian yield pada tepung kimpul  

 

Nilai yield terjadi penurunan dikarenakan 

melambatnya kinerja enzim α-amilase pada pertambahan 

konsentrasi yang mengakibatkan proses hidrolisa yang 

Tepung Kimpul Massa Inkubasi Yield (%) 

Modifikasi 1% 
2 97,66 

3 97,5 

Modifikasi 5% 
2 97,22 

3 91,06 

Modifikasi 10% 
2 95,58 

3 90,66 
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kurang sempurna, sehingga keberadaan enzim untuk 

menghidrolisis pati tidak seimbang untuk melakukan 

reaksi biokimiawi dalam satu tahapan reaksi (Winarno, 

1997).  

Jenis kecambah kacang hijau yang menghasilkan 

yield terbaik adalah pada perlakuan waktu inkubasi 2 hari 

dengan konsentrasi enzim α-amilase 1% yaitu nilai yield 

97,66%. Yield pada penggunaan kecambah kacang hijau 

ini menjadi turun ketika masa inkubasinya ditambah 

karena pada inkubasi 3 hari nilai yield sebesar 97,5%. 

Proses inkubasi menyebabkan komponen yang mudah 

larut dalam air menjadi lebih banyak dan mengakibatkan 

penurunan nilai yield (Ardi, 2017). 

I. Krakterisasi Gugus Fungsi Tepung Kimpul 

Menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR) 

Gambar 4. 6 Spektra FTIR Tepung kimpul tanpa modifikasi, 
penambahan kecambah 1%, 5%, 10% 
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Pada gambar 4. 6 ditunjukkan perbandingan antara 

spektra FTIR tepung kimpul tanpa modifikasi dan dengan 

penambahan kecambah variasi 1%, 5% dan 10% serta 

dengan masa inkubasi selama 3 hari. Spektra FTIR hasil 

penelitian dibandingkan dengan penelitian terdahulu 

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4. 6 Pada puncak-

puncak yang ditunjukkan pada spektra FTIR tepung 

kimpul tanpa modifikasi, terdapat serapan lebar yang 

khas ditunjukkan pada spektra (a) yaitu pada 3276 cm-1 

yang menandakan adanya gugus -OH dengan vibrasi 

stretching yang berasal dari komponen penyusun 

karbohidrat pada tepung kimpul. Puncak pada bilangan 

gelombang 1640 cm-1 menunjukkan serapan dari vibrasi 

stretching ikatan C=O. Menurut Tosif et al (2022), serapan 

ikatan C=O muncul pada puncak bilangan gelombang 

1700-1600 cm-1. Puncak-puncak tersebut menunjukkan 

bahwa terdapat komponen penyusun protein dan 

karbohidrat dalam sampel, sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Wada et al (2019) bahwa terdapat 84-86% 

kandungan karbohidrat dan 8,48-10,11 kandungan 

protein pada umbi kimpul. 

Puncak pada bilangan gelombang 2923 cm-1 

menunjukkan adanya serapan dari gugus C-H stretching 

yang didukung oleh vibrasi bending gugus C-H pada 
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bilangan gelombang 1355 cm-1. Serapan dari gugus C-O 

dengan vibrasi stretching dan bending ditunjukkan oleh 

puncak pada bilangan gelombang 1149 cm-1. Puncak pada 

bilangan gelombang 1076 cm-1 dan 998 cm-1 menunjukkan 

adanya vibrasi stretching ikatan C-O-C asimetrik dan 

adanya ikatan glikosidik. Unit anhidroglukosa penyusun 

karbohidrat pada tepung kimpul yang saling berikatan 

satu sama lain membentuk ikatan baik α-1,4-glicosidic 

maupun β-1,4-glicosidic (Ikatan C-O-C). α-Amilase adalah 

enzim yang mengkatalisis hidrolisis hubungan internal α-

1,4-glikosidik dalam pati, mengubahnya menjadi produk 

dengan berat molekul rendah seperti unit glukosa, 

maltosa dan maltotriosa (Yu, et al, 2014). Penambahan 

konsentrasi kecambah yang mengandung enzim α-

Amilase menyebabkan terjadinya peningkatan reaksi 

hidrolisis pemecahan pati menjadi unit anhidroglukosa 

sehingga intensitas dari puncak 998-1001 semakin 

menurun. Reaksi terbentuknya ikatan antara enzim 

dengan pati sebagai tahapan awal proses hidrolisis 

ditunjukkan pada gambar 4. 7.  Pada reaksi tersebut, 

enzim sebagai nukleofil menempel pada sisi aktif dari 

monomer pati membentuk intermediet, selanjutnya 

melalui reaksi hidrolisis terjadi pemutusan ikatan antara 

enzim sekaligus pemecahan pati menjadi unit glukosa. 
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Gambar 4. 7 Mekanisme reaksi hidrolisis antara pati dengan 
enzim (Stick dan William, 2009) 

Tabel 4. 6 Interpretasi gugus fungsi dari Spektra FTIR Tepung 

Kimpul Referensi, Sampel Tanpa Modifikasi (TM) dan dengan Variasi 

Penambahan Kecambah 1%, 5% dan 10% 

 

 

Referensi 
Bilangan Gelombang (cm-1)  

Interpretasi Puncak 
Referensi 

TM 1% 5% 10% 

Anwar et 
al (2021) 

3265 

2928 

3276 3267 3297 - 
O-H 

stretching 

2923 2929 - - 
C-H 

stretching 
Tosif et al 

(2022) 
1600-
1700 

1640 1634 1642 - 
C=O 

stretching  
Li et al 
(2018) 

1371 1355 1336 1329 - C-H bending 

Ju et al 
(2014) 

1124 1149 1149 1148 - 
C-O 

stretching 

Siakia dan 
Konwar 
(2012) 

1080 1076 1076 1076 - 
C-O-C 

asimetrik 

1024 998 999 1000 1001 
Ikatan α-
glikosidik 

929 929 928 928 - 
Ikatan β-
glikosidik 
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1. Pengaruh Masa Inkubasi terhadap Spektra FTIR 

Hasil spektra FTIR pada sampel dengan 

penambahan kecambah dan masa inkubasi yang 

berbeda yaitu 2 dan 3 hari menunjukkan intensitas dan 

serapan pada bilangan gelombang yang berbeda. 

Gambar 4. 8 ditampilkan spektra FTIR tepung kimpul 

penambahan kecambah 1% (a) 5% (b) dan 10% (c) 

dengan variasi masa inkubasi 2 hari dan 3 hari dengan 

puncak-puncak dan interpretasinya yang ditunjukkan 

pada Tabel 4. 7. Dan pada table 4. 8. ditampilkan 

intensitas dari Spektra FTIR Tepung Kimpul masa inkubasi 

2 dan 3 hari dengan Variasi Penambahan Kecambah 1, 5, dan 

10%. Tiga gambar tersebut, ditunjukkan bahwa 

intensitas dari sampel dengan masa inkubasi 2 hari 

memilki intensitas yang lebih tinggi dibandingkan 

sampel tanpa modifikasi.  

( a ) 
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( b )  

( c ) 

Gambar 4. 8 Spektra FTIR tepung kimpul dengan 
penambahan kecambah 1% (a), 5% (b), 10% (c) dengan 

masa inkubasi 2 dan 3 hari 
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Tabel 4. 7 Interpretasi gugus fungsi dari Spektra FTIR 

Tepung Kimpul masa inkubasi 2 dan 3 hari dengan Variasi 

Penambahan Kecambah 1,5, dan 10% 

Tabel 4. 8. Intensitas dari Spektra FTIR Tepung Kimpul 

masa inkubasi 2 dan 3 hari dengan Variasi Penambahan 

Kecambah 1 , 5 dan 10% 

Bilangan Gelombang (cm-1)  
Interpretasi 1% 5% 10% 

3 hari 2 hari 3 hari 2 hari 3 hari 2 hari 

3267 3279 3297 3281 - 3281 
O-H 

stretching 

2929 2923 - 2923 - 2927 
C-H 

stretching 

1634 1634 1642 1637 - 1641 
C=O 

stretching  

1336 1335 1329 1335 - 1333 C-H bending 

1149 1149 1148 1149 - 1149 
C-O 

stretching 

999 1000 1000 998 1001 999 
Ikatan α-

glikosidik 

928 928 928 929 - 921 
Ikatan β-

glikosidik 

O-H 
stretching

C-H 
stretching

C=O 
stretching 

C-H 
bending

C-O 
stretching

C-O-C 
asimetrik

Ikatan α-
glikosidik

Ikatan β-
glikosidik

3265 2928 1600-1700 1371 1124 1080 1024 929

Tanpa 
Modifikasi 

0,899 0,927 0,923 0,917 0,878 - 0,712 0,871

1% 2 hari 0,941 0,957 0,948 0,940 0,907 - 0,775 0,901

3 hari 0,957 0,968 0,959 0,952 0,923 - 0,812 0,921

5% 2 hari 0,902 0,931 0,925 0,919 0,876 0,826 0,712 0,873

3 hari 0,984 - 0,982 0,979 0,968 0,952 0,919 0,964

10% 2 hari 0,978 0,983 0,978 0,974 0,959 0,941 0,895 0,953

3 hari - - 0,995 - 0,994 0,991 0,985 -

Intensitas (%)

Bilangan Gelombang (cm-1)

Tepung 
Kimpul

Inkubasi
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Berdasarkan hasil interpretasi dari Gambar 4. 8, 

ditunjukkan bahwa terdapat 6 puncak yang tidak dapat 

terdeteksi pada spektra FTIR tepung kimpul 

penambahan kecambah konsentrasi 10% dan 1 puncak 

pada spektra FTIR tepung kimpul penambahan 

konsentrasi 5% dengan masa inkubasi 3 hari. Puncak-

puncak yang tidak ada menandakan bahwa kelimpahan 

gugus fungsi yang terdapat pada puncak tersebut 

sangat kecil atau telah digantikan oleh ikatan dengan 

gugus fungsi lain. Substitusi ikatan tersebut 

disebabkan karena interaksi antara sisi aktif enzim 

dengan gugus fungsi yang terdapat pada sampel tepung 

kimpul seperti yang telah dijelaskan sebelumnya 

dengan reaksi yang ditunjukkan pada gambar 4. 7.  

Berdasarkan data tersebut menunjukkan bahwa  

semakin lama masa inkubasi dan semakin besar 

konsentrasi penambahan kecambah, ikatan antara 

substrat dan enzim α-amilase menjadi semakin banyak, 

hal tersebut menyebabkan reaksi yang terjadi semakin 

cepat dan cepatnya reaksi menyebabkan produk yang 

terbentuk semakin banyak (Permanasari et al., 2018) 
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Gambar 4. 9 Spektra FTIR Tepung kimpul tanpa modifikasi (a), 

penambahan kecambah 1% dan inkubasi 3 hari (b), 1% 2 hari(c), 

5% 3 hari (d), 5% 2 hari (e), 10% 3 hari (f), 10% 2 hari (g). 

Pada penelitian Mukherjee et al (2017), bahwa 

waktu fermentasi akan mempengaruhi produk gula 

yang terbentuk hingga kondisi optimum tertentu dan 

setelah dilakukan inkubasi, intensitas gugus fungsi dari 

spektra FTIR akan lebih tinggi dibandingkan sampel 

tanpa modifikasi. Berdasarkan data spektra FTIR, 

ditunjukkan bahwa penambahan konsentrasi 

kecambah dalam jumlah tertentu dan masa inkubasi 

selama waktu tertentu dapat menghasilkan intensitas 

dari gugus fungsi yang optimum. Hasil spektra FTIR 
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dari keseluruhan penelitian ditunjukkan pada gambar 

4. 9 bahwa spektra FTIR dari tepung kimpul modifikasi 

kecambah dengan konsentrasi 5% dan masa inkubasi 2 

hari memiliki nilai intensitas yang lebih tinggi 

dibandingkan sampel lainnya. Puncak-puncak yang 

terdeteksi pada bilangan gelombang 2923, 1640, 1355, 

1076, 998 dan 929 cm-1 . Serapan gugus hidroksil pada 

bilangan gelombang 3276. Ikatan glikosidik antar unit 

glukosa terdeteksi pada puncak bilangan gelombang 

998 dan terbukti mengalami penurunan intensitas 

seiring dengan penambahan konsentrasi kecambah 

disebabkan karena pemutusan ikatan glikosidik 

melalui reaksi hidrolisis pada starch oleh enzim 

amilase. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan data dari penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa hasil terbaik modifikasi tepung 

kimpul dengan penambahan enzim α-amilase dari 

kecambah kacang hijau didapatkan hasil : 

1. Pengaruh konsentrasi enzim α-amilase dengan kadar 

1% pada yield dengan waktu inkubasi 2 hari, 

menghasilkan hasil yield terbaik dengan nilai 97,66%. 

Namun apabila masa inkubasinya ditambah menjadi 3 

hari, maka nilai yield akan turun di angka 97,5%. Daya 

serap yang baik di dapatkan pada masa inkubasi 2 hari 

dengan 2,4 mL/g. Dengan kadar air yang cukup tinggi 

menyebabkan daya serap menjadi rendah. Daya 

kembang terbaik pada masa inkubasi 3 hari dengan 

konsentrasi 10% dan didapatkan nilai daya kembang 

2,42 g/g. Penelitian di dapatkan bahwa penambahan 

enzim α-amilase dari kecambah kacang hijau, semakin 

lama waktu inkubasi maka semakin naik nilai daya 

kembangnya 

2. Hasil terbaik modifikasi tepung kimpul secara 

enzimatis dengan kecambah kacang hijau didapatkan 

pada waktu inkubasi selama 2 hari dengan konsentrasi 
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5% yang memiliki nilai yield 97,22 % ,nilai daya serap 

sebesar 2,4 mL/g dan daya kembang 2,42 g/g. 

3. Kadar lemak tepung kimpul dan tepung kimpul 

termodifikasi yaitu antara 0,03-0,085% sehingga 

masih memenuhi parameter SNI. Modifikasi tepung 

kimpul dengan kecambah dan masa inkubasi dapat 

berpengaruh pada kenaikan dan penurunan kadar 

lemak walaupun tidak terlalu signifikan dan hasil 

spektrum inframerah (FTIR) mengenai penambahan 

enzim α-amilase dari kecambah kacang hijau pada 

tepung kimpul menunjukan daerah serapan  999, 998, 

1000, 1001 cm-1 (Ikatan α-glikosidik) yang 

mengindikasikan keberadaan enzim α-amilase 

sehingga dapat disimpulkan enzim α-amilase berhasil 

ditambahkan ke dalam tepung kimpul.  

B. Saran   

1. Sebaiknya dilakukan uji kandungan enzim α-amilase 

pada produksi enzim α-amilase dari kecambah kacang 

hijau.  

2. Sebaiknya dilakukan uji pada tepung termodifikasi 

guna mengetahui tepung telah termodifikasi dengan 

sempurna atau belum.  
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LAMPIRAN 

Lampiran I : Skema Kerja 

A. Prosedur Penelitian  

1. Pembuatan Tepung Kimpul 

 
 

 Dikupas dan dicuci hingga bersih 

  Diiris kimpul yang telah dicuci 

 Dikeringkan pada suhu 40-50°C 

 Umbi kimpul kering dihaluskan 

 Diayak dengan ayakan 80 mesh 

 

 

2. Pembuatan α-amilase dari Kecambah Kacang 

Hijau  
 

 
 

 Disortasi biji bersih dan utuh 

  Dicuci, lalu direndam aquades 30 menit 

Ditiriskan, lalu diperam dalam wadah 

berpori 

 Rentang waktu perkecambahan 2 hari dan 

3 hari 

 Dibersihkan kecambah dari kulit luar 

 Ditimbang kemudian dihaluskan 

 

Kimpul  

Tepung Kimpul  

Kacang HIjau 

Kacang Hijau halus 
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3. Modifikasi Tepung secara Enzimatis 
 
 
 

 Ditambahkan dalam g kecambah kacang 

hijau sesuai konsentrasi 

 Konsentrasi : 1%, 5%, dan 10% (b/b) 

Diinkubasi sampel pada suhu 30°C selama 

2 hari 

 Dikeringkan pada suhu 40°C 

 Diayak dengan ayakan 80 mesh 

  

 

B. Prosedur Analisis 

1. Uji Kadar Air 

 
 
 

 Ditimbang botol timbang kosong 

  Ditimbang 3 g sampel dibotol timbang 

Dioven selama 3 jam pada suhu 105±2°C 

 Dinginkan dalam desikator 30-45 menit 

(botol timbang tertutup) 

Timbang botol berisi sampel 

 

 

 

 

50 gr Tepung Kimpul 

Tepung Kimpul 
Modifikasi 

Botol Timbang 

Hasil 
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2. Uji Kadar Lemak 
 
 
 

 Disiapkan satu set alat esktraksi sokhletasi. 

Ditimbang sampel sebanyak 2 g dan 

dibungkus dengan kertas saring kemudian 

dimasukkan dalam thimble. 

Dimasukkan pelarut heksana setelah 

sampel dimasukkan ke thimble. Dan 

diekstraksi selama 3-4 jam (5-6 kali siklus) 

Kemudian pelarut disulingkan, labu lemak 

diangkat dan dikeringkan dalam oven 

dengan suhu 105°C sampai berat konstan. 

Kemudian dinginkan dalam desikator 

selama 30 menit, ditimbang dan dihitung 

dengan rumus, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 gr Tepung Kimpul Modifikasi 

Hasil 
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3. Uji Kadar Abu 
 
 
 

Dipanaskan wadah dalam oven pada suhu 

100°C selama 1 jam dan ditimbang  

Ditimbang 2 gr sampel  

Dipijarkan dalam tanur pada suhu 550°C 

±8jam hingga mendapat abu berwarna 

keputihan  

Didinginkan wadah dan ditimbang 

Dihitung sesuai dengan rumus 

 

 

4. Uji Daya Serap dan Daya Kembang   
 
 
 

 Ditambahkan 10 mL aquades   

Dipanaskan dalam waterbath pada suhu 

60°C ±3 menit 

Dicentrifuge dengan kecepatan 3000 rpm 

selama 20 menit 

Diukur volume supernatan  

Dihitung sesuai dengan rumus 

 

 

2 gr Tepung Kimpul Modifikasi 

Hasil 

1 gr Tepung Kimpul Modifikasi 

Hasil 
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5. Uji Yield 
 
 
 

Ditimbang tepung kimpul termodifikasi 

tiap variable  

Ditimbang tepung kimpul kering  

 Dihitung sesuai dengan rumus  

 

 

6. Uji FTIR 
 
 
 

 Dimasukkan sampel pada set holder di 

FTIR pada rentang gelombang 4000-

400 cm-1  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tepung Kimpul  

Hasil 

Hasil 

Tepung Kimpul Modifikasi 
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Lampiran II : Perhitungan  

1. Perhitungan Kadar Air 

a. Waktu perkecambahan 2 hari  

 Konsentrasi 1% 

Berat sampel    = 3 g 

Berat cawan kosong  = 25,1718 g 

Berat cawan + sampel   = 25,2941 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟  (%) =
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛+𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

berat sampel (g)
 x 100% 

=  
25,2041 − 25,1718

3 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

= 1,07% 
 Konsentrasi 5% 

Berat sampel   = 3 g 

Berat cawan kosong  =  33,7437 g 

Berat cawan + sampel  = 33,7858 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟  (%) =
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛+𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

berat sampel (g)
 x 100% 

=  
33,7858 − 33,7437 

3 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

 = 1,40% 
 Konsentrasi 10% 

Berat sampel  = 3 g 

Berat cawan kosong  = 24,6236 g 

Berat cawan + sampel  = 24,6683 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟  (%) =
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛+𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

berat sampel (g)
 x 100% 

=  
24,6683 − 24,6236

3 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

= 1,49% 
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b. Waktu perkecambahan 3 hari  

 Konsentrasi 1% 

Berat sampel    = 3 g 

Berat cawan kosong  = 25,1715 g 

Berat cawan + sampel   = 25,2003 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟  (%) =
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛+𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

berat sampel (g)
 x 100% 

=  
25,2003 − 25,1715

3 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

= 0,96% 

 Konsentrasi 5% 

Berat sampel   = 3 g 

Berat cawan kosong  = 24,6288 g 

Berat cawan + sampel  = 24,6622 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟  (%) =
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛+𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

berat sampel (g)
 x 100% 

=  
24,6622 − 24,6288  

3 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

 = 1,11% 

 Konsentrasi 10% 

Berat sampel  = 3 g 

Berat cawan kosong  = 24,6622 g 

Berat cawan + sampel  = 24,6264 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟  (%) =
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛+𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

berat sampel (g)
 x 100% 

=  
24,6264 − 24,6622

3 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

= 1,19% 
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2. Perhitungan Kadar Abu 
a. Waktu perkecambahan 2 hari  

 Konsentrasi 1 % 

Berat sampel    = 2 g 

Berat cawan kosong  = 33,7498 g 

Berat cawan + sampel = 33,7604 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑏𝑢 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 + 𝑎𝑏𝑢) − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑙𝑎 − 𝑚𝑢𝑙𝑎
𝑥100% 

=  
(33,7604 g –  33,7498 g)

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

 = 0,57 % 

 Konsentrasi 5 % 

Berat sampel   = 2 g 

Berat cawan kosong  = 33,5969 g 

Berat cawan + sampel  = 33,6086 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑏𝑢 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛+𝑎𝑏𝑢)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑙𝑎−𝑚𝑢𝑙𝑎
𝑥100%

   

 =  
(33,6086 g –  33,5969  g)

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

= 0,585 % 

 Konsentrasi 10 % 

Berat sampel   = 2 g 

Berat cawan kosong  = 24,6333 g 

Berat cawan + sampel  = 24,6485 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑏𝑢 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 + 𝑎𝑏𝑢) − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑙𝑎 − 𝑚𝑢𝑙𝑎
𝑥100% 

 =  
(24,6485 g – 24,6333 g)

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

= 0,76 % 
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b. Waktu Perkecambahan 3 hari  

 Konsentrasi 1 % 

Berat sampel   = 2 g 

Berat cawan kosong  = 25,1911 g 

Berat cawan + sampel  = 25,2026 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑏𝑢 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 + 𝑎𝑏𝑢) − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑙𝑎 − 𝑚𝑢𝑙𝑎
𝑥100% 

   

=  
(25,2026  g –  25,1911 g)

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

= 0,575 % 

 Konsentrasi 5 % 

Berat sampel  = 2 g 

Berat cawan kosong  = 33,7603 g 

Berat cawan + sampel  = 33,7734 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑏𝑢 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 + 𝑎𝑏𝑢) − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑙𝑎 − 𝑚𝑢𝑙𝑎
𝑥100% 

   

=  
(33,7734 g –  33,7603 g)

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

 = 0,655 % 

 Konsentrasi 10 % 

Berat sampel   = 2 g 

Berat cawan kosong  = 22,2349 g 

Berat cawan + sampel  = 22,2486 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑏𝑢 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 + 𝑎𝑏𝑢) − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑙𝑎 − 𝑚𝑢𝑙𝑎
𝑥100% 

   

=  
(22,2486  g –  22,2349 g)

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥100% 

 = 0,685 % 
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3. Perhitungan Kadar Lemak  

a. Waktu perkecambahan 2 hari 

 Konsentrasi 1 % 

Berat sampel  = 2 g 

Berat labu  = 164,40 g 

Berat labu + lemak  = 164,55 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢 + 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘) − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
 

=  
(164,55 𝑔𝑟𝑎𝑚 − 164,40 𝑔𝑟𝑎𝑚)

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

 = 0,075 % 

 Konsentrasi 5% 
Berat sampel  = 2 g 

Berat labu  = 164,38 g 

Berat labu + lemak  = 164,55 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢 + 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘) − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
 

=  
(164,55 𝑔𝑟𝑎𝑚 − 164,38 𝑔𝑟𝑎𝑚)

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

 = 0,085 % 

 Konsentrasi 10 % 

Berat sampel  = 2 g 

Berat labu  = 162,21 g 

Berat labu + lemak = 162,38 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢 + 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘) − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
 

=  
(162,38 𝑔𝑟𝑎𝑚 − 162,21 𝑔𝑟𝑎𝑚)

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

 = 0,085  % 
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b. Waktu Perkecambahan 3 hari 
 Konsentrasi 1 % 

Berat sampel  = 2 g 

Berat labu  = 162,22 g 

Berat labu + lemak  = 162,28 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢 + 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘) − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
 

  =  
(162,28 𝑔𝑟𝑎𝑚 − 162,22 𝑔𝑟𝑎𝑚)

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

= 0,03 % 

 Konsentrasi 5 % 

Berat sampel  = 2 g 

Berat labu  =162,19 g 

Berat labu + lemak  =162,31 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢 + 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘) − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
 

=  
(162,31 𝑔𝑟𝑎𝑚 − 162,19 𝑔𝑟𝑎𝑚)

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

 = 0,06 % 

 Konsentrasi 10 % 
Berat sampe  = 2 g 
Berat labu  = 164,37 g 
Berat labu + lemak  = 164,54 g 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘 =  
{(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢 + 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘) − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑙𝑎𝑏𝑢}

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
 

=  
(164,54 𝑔𝑟𝑎𝑚 − 164,37 𝑔𝑟𝑎𝑚)

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

  = 0,085 % 
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4. Perhitungan daya serap dan daya kembang  

a. Waktu perkecambahan 2 hari 

 Konsentrasi 1% 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝 𝑎𝑖𝑟 (
𝑚𝑙

𝑔
) =

𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑘𝑎𝑡 (𝑚𝑙)

berat sampel kering (g)
 

    =  
10 𝑚𝐿−7,8 𝑚𝐿

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

    =  2,2 mL/g 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑘𝑒𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔  (
𝑚𝑙

𝑔
)   =

𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑛  (g)

berat sampel kering (g)
 

     = 
2,15 𝑔𝑟𝑎𝑚

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

    = 2,15 g/g 

 Konsentrasi 5% 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝 𝑎𝑖𝑟 (
𝑚𝑙

𝑔
) =

𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑘𝑎𝑡 (𝑚𝑙)

berat sampel kering (g)
 

    =  
10 𝑚𝐿−7,8 𝑚𝐿

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

    =  2,2 mL/g 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑘𝑒𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔  (
𝑚𝑙

𝑔
)   =

𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑛  (g)

berat sampel kering (g)
 

     = 
1,90 𝑔𝑟𝑎𝑚

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

    = 1,9 g/g 
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 Konsentrasi 10% 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝 𝑎𝑖𝑟 (
𝑚𝑙

𝑔
) =

𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑘𝑎𝑡 (𝑚𝑙)

berat sampel kering (g)
 

    =  
10 𝑚𝐿−7,8 𝑚𝐿

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

    =  2,2 mL/g 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑘𝑒𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔  (
𝑚𝑙

𝑔
)   =

𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑛  (g)

berat sampel kering (g)
 

     = 
1,96 𝑔𝑟𝑎𝑚

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

    = 1,96 g/g 

b. Waktu perkecambahan 3 hari 

 Konsentrasi 1% 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝 𝑎𝑖𝑟 (
𝑚𝑙

𝑔
) =

𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑘𝑎𝑡 (𝑚𝑙)

berat sampel kering (g)
 

    =  
10 𝑚𝐿−7,6 𝑚𝐿

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

    =  2,4 mL/g 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑘𝑒𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔  (
𝑚𝑙

𝑔
)   =

𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑛  (g)

berat sampel kering (g)
 

     = 
2,29 𝑔𝑟𝑎𝑚

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

    = 2,29 g/g 
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 Konsentrasi 5% 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝 𝑎𝑖𝑟 (
𝑚𝑙

𝑔
) =

𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑘𝑎𝑡 (𝑚𝑙)

berat sampel kering (g)
 

    =  
10 𝑚𝐿−7,6 𝑚𝐿

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

    =  2,4 mL/g 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑘𝑒𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔  (
𝑚𝑙

𝑔
)   =

𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑛  (g)

berat sampel kering (g)
 

     = 
2,16 𝑔𝑟𝑎𝑚

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

    = 2,16 g/g 

 Konsentrasi 10% 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑝 𝑎𝑖𝑟 (
𝑚𝑙

𝑔
) =

𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑘𝑎𝑡 (𝑚𝑙)

berat sampel kering (g)
 

    =  
10 𝑚𝐿−7,6 𝑚𝐿

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

    =  2,4 mL/g 

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑘𝑒𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔  (
𝑚𝑙

𝑔
)   =

𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑛  (g)

berat sampel kering (g)
 

     = 
2,42 𝑔𝑟𝑎𝑚

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

    = 2,42 g/g 
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Lampiran III : Dokumentasi Penelitian 

Pembuatan Tepung Kimpul 
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Produksi α-amilase dari Kecambah Kacang Hijau 
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Proses Modifikasi Tepung Kimpul  
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Analisa Kadar Air Tepung Kimpul Modifikasi 
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Analisa Kadar Abu Tepung Kimpul Modifikasi 
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Analisa Kadar Lemak Tepung Kimpul Modifikasi 
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Analisa Daya Serap dan Daya Kembang 
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