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ABSTRAK

Kerandang (Canavalia virosa) tergolong tanaman legum dan menghasilkan biji, tumbuh menjalar di lahan pasir pantai 
Daerah Istimewa Yogyakarta, khususnya di Kabupaten Bantul dan Kulon Progo dengan luas lahan sekitar 3.500 ha. 
Tanaman kerandang merupakan sumber protein nabati, mengandung senyawa fenolik dan memiliki aktivitas antioksidan. 
Penelitian tentang aktivitas antioksidan biji kerandang belum dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh perendaman dan perebusan terhadap perubahan kandungan protein, gula, total fenolik dan aktivitas antioksidan 
biji kerandang. Perendaman dilakukan pada 0, 12, dan 24 jam dengan rasio biji kerandang dan air sebesar 1:6 (b/v). 
Perlakuan perendaman ini dikombinasikan dengan perebusan biji pada suhu didih air (80 – 90 ºC) selama 0, 10, dan 
20 menit. Perbandingan biji kerandang dan air untuk perebusan adalah 1:5 (b/v). Pengujian yang dilakukan meliputi 
kadar protein, jenis gula, total fenolik dan aktivitas antioksidan. Penelitian dilakukan menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap dengan ulangan dua kali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar protein biji kerandang menurun dengan 
perlakuan perendaman dan perebusan. Biji kerandang mengandung oligosakarida tahan cerna (rafi nosa) yang cukup 
tinggi. Kandungan total fenolik biji kerandang segar sebesar 7,42 g GAE/100 g biji kerandang. Perlakuan perendaman 
dan perebusan menyebabkan kandungan total fenolik menurun sampai dengan 74,93 %. Aktivitas antioksidan biji 
kerandang dinyatakan sebagai Radical Scavenging Activity sebesar 10,22 %. Pada perendaman selama 12 dan 24 jam 
terjadi penurunan aktivitas antioksidan.

Kata kunci: kerandang, total fenol, aktivitas antioksidan

ABSTRACT

Kerandang (Canavalia virosa) is legume crops and producing seeds, creeps grow at beaches land in Bantul and Kulon 
Progo Regency, Yogyakarta Province, whose land area is about 3,500 ha. Kerandang plant is protein sources, consisting 
of phenolic compounds and having antioxidant activity. The antioxidant activity in Kerandang seeds has not been 
utilized. The objective of this study was to identify the effect of soaking and boiling on changing of protein level, 
sugar, total phenolic content and antioxidant activity. The soaking was conducted for 0, 12 and 24 hours (kerandang 
seed:water = 1:6 w/v). Soaking treatment was combined with boiling (80-90 ºC) at 0, 10 and 20 minutes (kerandang 
and water ratio = 1:5 (w/v)). Protein, sugar, total phenolic content and antioxidant activity were analyzed. The study 
was conducted using Completely Randomized Design with two replications. The results show that the soaking and 
boiling treatment decreased the protein contents. Kerandang seeds contain undigestible oligosaccharides (raffi nose). 
The soaking and boiling treatment decreased the raffi nose. The total phenolic content of kerandang seeds is 7,42 g 
GAE/100 g. Soaking and boiling treatment decreased the total phenolic compounds to 75.34%. The antioxidant activity 
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PENDAHULUAN

Kabupaten Bantul, Kulon Progo, dan Gunung Kidul, 
Provinsi DI Yogyakarta memiliki lahan pantai sepanjang 
110 km. Lahan ini berpotensi untuk dikembangkan menjadi 
lahan pertanian yang produktif. Di lahan pasir pantai 
Kabupaten Bantul dan Kulon Progo dengan luas lahan 3500 
ha, tumbuh tanaman legume (kacang-kacangan) menjalar 
dan oleh masyarakat setempat disebut kerandang (Canavalia 
virosa). Tanaman ini menghasilkan polong dan biji. Biji 
kerandang oleh masyarakat setempat telah diolah menjadi 
tempe, sedangkan polong muda dimanfaatkan untuk sayur. 
Berdasarkan taksonomi tumbuhan, Kerandang masuk famili 
Fabaceae, Genus Canavalia dan Spesies Canavalia virosa. 
Kerandang termasuk tanaman kacang-kacangan tropis yang 
merambat, berdaun trilobed leaves dengan bunga berwarna 
merah muda keunguan dan berbau harum. Lebar bunga 
kerandang 3 cm, ukuran polong 17 cm x 3 cm, biji tua berwarna 
coklat atau coklat kemerahan dengan marble warna hitam. 
Kandungan nutrisi biji kerandang sangat baik yaitu protein 
31,3%, lemak 4,9%, abu 3,8% dan kalori 1512,4 kj/100 g 
(bk), kandungan asam amino esensial seperti isoleusin, 
histidin, sistin, metionin dan threonin juga relatif tinggi, 
serta kaya kalsium, zinc, mangan dan besi (Mukhopadhyay 
dkk., 1985; Shridar dan Seena, 2005). Protein biji kerandang 
mengandung beberapa asam amino esensial yang dibutuhkan 
oleh tubuh, antara lain metionin, treonin, leusin dan isoleusin 
(Thangadurai dkk., 2004; Djaafar dkk., 2010b). Biji kerandang 
yang berpotensi sebagai pangan alternatif tersebut hingga saat 
ini belum dimanfaatkan secara optimal. Penggalian potensi 
gizi biji kerandang di Indonesia belum banyak dilakukan. 
Adapun  tanaman  dan biji kerandang sebagaimana tertera 
pada Gambar 1. 

Tanaman kacang-kacangan (leguminase) merupakan 
sumber protein nabati lokal yang cukup potensial karena 
harganya relatif lebih murah dibanding sumber protein 
hewani. Kandungan protein kacang-kacangan berbeda-beda, 
tergantung jenis kacang dan varietasnya. Biji kerandang 
mengandung protein sebesar 37,30% (bk) (Djaafar dkk., 
2010b). Selain itu, biji kerandang juga mengandung 
oligosakarida tahan cerna (rafi nosa) (Doss dkk., 2011). 
Oligosakarida tahan cerna ini dapat menyebabkan fl atulensi 
bagi yang mengkonsumsinya. Oleh karena itu, perlu 
ada perlakuan pendahuluan sehingga dapat menurunkan 
kandungan jenis gula tersebut.   

expressed as Radical Scavenging Activity of kerandang seeds is 10.22%. Antioxidant activity declined after 12 and 24 
hours soaking. 

Keywords: kerandang (Canavalia virosa), protein, sugar, total phenolic, antioxidant activity

Gambar 1.  Tanaman dan biji kerandang yang dijumpai di lahan pasir pantai 
DI. Yogyakarta  

Tanaman kerandang di lahan pasirTanaman kerandang di lahan pasir

Biji kerandangBiji kerandang

Biji kerandang yang telah dikupas kulit ariBiji kerandang yang telah dikupas kulit ari
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Tanaman kacang-kacangan juga mengandung kom-
ponen fenolik dan merupakan sumber antioksidan. Kandungan 
fenolik pada kacang-kacangan berbeda-beda menurut jenis 
kacang. Total fenolik dan aktivitas antioksidan beberapa jenis 
kacang telah dilaporkan. Menurut John dan Shahidi (2010), 
kacang Brazil mengandung fenolik yang larut sebesar 519,11 
mg GAE/100 g dan fenolik yang terikat sebesar 18,60 mg 
GAE/100 g. Penelitian yang dilakukan oleh Sowndhararajan 
dkk. (2010), menunjukkan bahwa kandungan total fenol 
Bauhinia vahlii Wight & Arn sebesar 30,8 g/100 g. Kacang 
tunggak (Vigna unguiculata) memiliki kandungan total fenol 
sebesar 0,75 mg GAE/g (Purwaningsih dan Djaafar, 2010). 
Xu dan Chang (2007b), mengemukakan bahwa kandungan 
fenolik kedelai hitam sebesar 5,75 mg GAE/g dan  kedelai 
kuning (varietas Korada) sebesar 1,82 mg GAE/g. Komponen 
fenolik dalam tanaman memiliki manfaat dan keuntungan 
untuk kesehatan manusia. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa, komponen fenolik dalam biji-bijian atau kacang-
kacangan memiliki sifat antioksidan sebagai penangkap 
radikal bebas, katalis chelating metal dan menghambat 
reaksi oksidasi (Xu dan Chang, 2007a; Xu dan Chang, 2009; 
Machado dkk., 2008)  

Pengolahan pangan menyebabkan terjadinya perubahan 
fi sik dan biokimia yang secara keseluruhan mempengaruhi 
penerimaan konsumen, seperti kualitas nutrisi produk. Ber-
bagai metode pengolahan kerandang yang berpengaruh ter-
hadap perubahan oligosakarida tahan cerna (rafi nosa), kan-
dungan fenolik maupun aktivitas antioksidan biji kerandang 
hingga saat ini belum diketahui. Penelitian ini bertujuan un-
tuk mengetahui pengaruh perendaman dan perebusan terha-
dap perubahan protein, jenis gula dan kandungan total fenolik 
serta aktivitas antioksidan biji kerandang.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan penelitian adalah biji kerandang (Canavalia 
virosa) yang sudah tua (polong dan kulit ari biji berwarna 
coklat), diperoleh dari Desa Bugel, Kecamatan Panjatan, 
Kulon Progo. Bahan-bahan kimia yang digunakan untuk 
analisis kandungan fenol antara lain metanol (Sigma, 
Singapore), reagen Folin-ciocalteau 50 % (Sigma, Singapore), 
asam galat (Sigma, Singapore) dan Na2CO3 20%. Bahan 
kimia untuk analisis aktivitas antioksidan adalah metanol dan  
DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazil) (Sigma, Singapore).

Alat penelitian adalah baskom plastik, saringan, dan 
peralatan untuk analisis kandungan fenol dan aktivitas 
antioksidan antara lain beker gelas, labu takar, erlenmeyer, 

mikropipet, tabung reaksi (pyrex), vorteks (Thermolyne 
SIBRON, Type 50000 Maxi-Mix III), timbangan analitik 
(Fujitzu), shaker (SIBATA, SU-2TH), sentrifuse suhu dingin 
(4 ºC) (Centrifuge 5804 R), rotary vacuum evaporator (Merk 
IKA, HB10 basic) dan spetrofotometer UV-Vis (Shimadzu, 
UV-1656 PC), HPLC. 

Preparasi Biji Kerandang

Polong (brangkasan) kerandang dikeringkan hingga 
kadar air 10%, kemudian dikupas hingga diperoleh biji 
kerandang. Kulit ari biji kerandang dikupas menggunakan 
mesin pengupas sistem abrasif hingga diperoleh biji 
kerandang kupas yang berwarna kekuningan. 

Perendaman dan Perebusan

Penelitian ini dilakukan menggunakan rancangan acak 
lengkap dengan dua kali ulangan (Scheaffer dkk., 1990), 
dengan perlakuan perendaman dan perebusan. Perendaman 
selama 12 jam, 24 jam dan kontrol (tanpa perendaman)  
dengan rasio biji kerandang dan air sebesar 1:6 (b/v). 
Perlakuan perendaman ini dikombinasikan dengan perebusan 
biji pada suhu air 80 – 90 ºC selama 10, 20 menit dan kontrol 
(tanpa perebusan). Perbandingan biji kerandang dan air 
untuk perebusan adalah 1:5 (b/v). Sampel yang telah diberi 
perlakuan kemudian dikeringkan dan disimpan dalam botol 
bertutup sebelum dianalisis.

Pengujian Protein dan Oligosakarida

Analisis kadar protein menggunakan metode Mikro 
Kjeldhal (AOAC, 1990). Analisis kandungan gula meng-
gunakan HPLC dengan kolom Metacarb 87C.

Preparasi Ekstrak Komponen Fenolik 

Ekstraksi komponen fenolik dari biji kerandang 
mengacu pada metode yang dikemukan oleh John dan Shahidi 
(2010) yang dimodifi kasi. Limapuluh gram biji kerandang 
dan biji kerandang hasil perlakuan, dihaluskan kemudian 
diekstraksi dengan 100 ml metanol 80% menggunakan 
shaker (SIBATA, SU-2TH), pada 27 ºC selama 30 menit. 
Selanjutnya disentrifugasi pada 4.000 rpm, 4 ºC selama 10 
menit. Endapan yang diperoleh, diekstraksi lagi dengan 100 
ml metanol 80% menggunakan shaker (SIBATA, SU-2TH), 
pada 27 ºC selama 30 menit kemudian disentrifugasi pada 
4.000 rpm, 4 ºC selama 10 menit. Pelarut yang terdapat dalam 
ekstrak diuapkan menggunakan rotary vacuum evaporator 
(Merk IKA HB10 basic) pada 40 ºC selama 30 menit. Stok 
ekstrak yang diperoleh disimpan pada suhu 4 ºC sebelum 
digunakan untuk analisis.
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Penentuan Total Fenolik

Penentuan total fenolik berdasarkan metode Folin–
Ciocalteu (Mustafa dkk., 2010; Sowndhararajan dkk., 2010). 
Sebanyak 0,1 ml ekstrak kasar biji kerandang ditambahkan 
dengan 0,5 ml reagen Folin-Ciocalteu (1:1 dengan air), 
didiamkan selama 8 menit kemudian dicampur dengan 2,5 ml 
natrium karbonat 20%, segera divorteks, selanjutnya tabung 
disimpan pada suhu kamar dengan kondisi gelap selama 40 
menit. Absorbansi diukur dengan spektrofotometer UV-Vis 
pada panjang gelombang 725 nm. Total fenolik dinyatakan 
dalam  g Gallat Acid Equivalent/100 g bahan (g GAE/100 g 
bahan). 

Penentuan Aktivitas Antioksidan DPPH

Penentuan aktivitas antioksidan ekstrak kerandang 
dilakukan menggunakan radikal DPPH (Pyo dkk., 2005; Xu 
dan Chang, 2007; Friska, 2009). Sebanyak 0,5 ml ekstrak 
ditambah 4 ml larutan 30 mM DPPH, segera dicampur. 
Didiamkan selama 60 menit, selanjutnya peneraan absorbansi 
dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 515 
nm. Kontrol adalah larutan DPPH tanpa sampel. Radical 
Scavenging Activity (RSA) diekspresikan sebagai persentase 
penghambatan radikal bebas oleh sampel/ekstrak dan dihitung 
dengan formula sebagai berikut:

% RSA = (OD kontrol – OD sampel ektrak/OD kontrol) 
x 100%

Analisis Data

Data yang diperoleh diolah dengan one-way anova dan 
apabila terdapat perbedaan secara nyata ditentukan dengan 
Duncan’s Multiple Range Test (p≤0,05) (Steel dan Torrie, 
1993).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Protein 

Kadar protein total kerandang sebesar 39,17% (db). 
Menurut penelitian Rodrigues dan Torne (1991), kandungan 
protein C. gladiata (26,8% db) dan C. ensiformis (22,8% db) 
lebih rendah dibandingkan dengan kandungan protein pada 
C. cathartica (24,9% db). Kematangan umur mempengaruhi 
kandungan protein pada canavalia. Penelitian Diaz dkk. 
(1998) menyatakan bahwa kandungan protein tertinggi pada 
C. ensiformis adalah pada umur 16 minggu (28,8% db), 
sehingga dapat dimanfaatkan untuk pakan ternak. Sedangkan 
kandungan protein pada C. maritima matang (16 minggu) 
adalah 29,3% db, dan pada biji belum matang adalah 13,3% 
db (Graham dan de Bravo 1985). Tingginya kadar protein biji 
kerandang, menunjukkan bahwa kerandang dapat dijadikan 

salah satu sumber protein, karena nilai ini mendekati sumber 
protein lain yaitu biji kedelai 34,90% db (Anonim, 2009) dan 
kacang tanah 25-30% db (Rismunandar, 1982).

Kadar protein biji kerandang setelah diberi perlakuan 
perendaman dan perebusan mengalami penurunan (Gambar 
2), mencapai 17,54% pada perendaman 24 jam dikombinasi 
perebusan 20 menit. Proses perendaman dan perebusan 
menyebabkan protein yang bersifat larut air akan terlarut. 

Gambar 2.  Kadar protein biji kerandang pada berbagai perlakuan 
perendaman dan perebusan

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa perlakuan 
perendaman 12 jam tanpa perebusan, maka kandungan 
protein hanya mengalami penurunan sebesar 0,26%. Untuk 
mencegah kehilangan protein yang besar pada perlakuan 
pendahuluan (sebelum pengolahan biji kerandang menjadi 
produk makanan) maka dapat dilakukan perendaman biji 
tanpa proses perebusan. 

Kadar Gula

Biji kerandang mengandung oligosakarida seperti 
rafi nosa dan stakiosa yang cukup tinggi. Kandungan rafi nosa 
kerandang mencapai 1.099,76 mg/100 g bahan dan stakiosa 
sebesar 170,86 mg/100 g bahan. Perlakuan perendaman 
dan perebusan menyebabkan penurunan rafi nosa (Tabel 
1). Kandungan rafi nosa menurun sebesar 31,40% pada 
perendaman 12 jam. Perlakuan perendaman 24 jam yang 
dikombinasikan dengan perebusan 20 menit menyebabkan 
penurunan rafi nosa sebesar 34,91%. Doss dkk. (2011) 
mengemukakan bahwa proses perendaman dan pemanasan 
dapat menurunkan kandungan rafi nosa pada Canavalia 
ensiformis sebesar 75%.

Total gula non-reduksi (1,79-2,71%) yang ditemukan 
pada C. ensiformis adalah sukrosa (1,49-2,47%), raffi nosa 
(0,34-0,86%), stakiosa (1,44-1,74%), dan verbakosa 
(0,01-0,11%) (Revilleza dkk., 1990). Potensi fl atulensi 
yang ditimbulkan C. gladiata lebih tinggi dibandingkan 
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C. ensiformis. Rafi nosa yang terkandung dalam kacang-
kacangan mempunyai pengaruh yang besar atas terjadinya 
rasa ketidaknyamanan pada perut (fl atulensi), sehingga 
mengurangi penerimaannya sebagai bahan makanan. 
Berdasarkan hasil penelitian ini, kandungan rafi nosa biji 
kerandang menurun dengan proses perendaman dan proses 
pemasakan (perebusan). Hal ini menunjukkan bahwa biji 
kerandang dapat dimanfaatkan sebagai bahan pangan 
alternatif sumber protein.

Tabel 1.  Jenis gula biji kerandang pada perlakuan peren-
daman dan perebusan

Perendaman 
(jam)

Perebusan 
(menit)

Jenis gula (mg/100 g biji)
Glukosa Sukrosa Rafi nosa Stakiosa

Kontrol 0 <0,49 1.187,77 1.099,76 170,86
10 87,08 909,37 1.560,84 573,53
20 <0,49 943,55 1.428,48 721,61

12 0 128,24 304,38 754,39 277,35
10 40,77 258,02 780,45 260,77
20 <0,49 313,26 760,45 338,28

24 0 <0,49 868,29 1.242,60 765,48
10 <0,49 268,88 908,41 396,74
20 <0,49 232,72 715,80 416,49

Keterangan:  Batas deteksi glukosa adalah 0,49 mg/100 g biji.  

Total Fenolik

Kandungan total fenolik biji kerandang tanpa perlakuan 
dan hasil perlakuan perendaman dan perebusan disajikan 
dalam Gambar 3. Kandungan total fenolik biji kerandang 
7,42 g GAE/100 g. Kandungan total fenolik biji kerandang 
ini hampir sama dengan hasil penelitian yang dikemukakan  
oleh  Anggara (2010), bahwa kandungan total fenolik biji 
kerandang sebesar 7,55 g GAE/100 g.

Gambar 3.  Total fenolik biji kerandang pada berbagai perlakuan 
perendaman dan pemanasan

 
Perlakuan perendaman maupun perebusan menyebab-

kan terjadi penurunan kandungan total fenolik. Perlakuan 
perendaman 12 dan 24 yang diikuti dengan pemanasan 20 

menit menyebabkan penurunan kandungan fenolik dan tidak 
berbeda nyata antar perlakuan. Kandungan total fenolik 
biji kerandang setelah proses perendaman dan perebusan 
berkisar antara 1,83 g GAE/100 g - 5,72 g GAE/100 g. Proses 
perendaman sendiri dapat menurunkan kandungan total 
fenolik sekitar 22,91% - 54,18% dibanding kandungan total 
fenolik pada biji tanpa perlakuan sedangkan proses perebusan 
sendiri dapat menurunkan kandungan total fenolik sekitar 
27,49% - 38,41%. 

Proses perendaman yang dikombinasikan dengan 
perebusan dapat menurunkan kandungan total fenol sekitar 
34,10% - 75,34%. Hasil penelitian yang telah dilakukan oleh 
Sowndhararaja dkk. (2010) juga menunjukkan hal yang sama, 
bahwa proses perendaman dan pemanasan dapat menurunkan 
kandungan total fenolik pada jenis legum Bauhinia vahlii 
Wight & Arn. Penurunan kandungan total fenolik jenis 
legum ini cukup besar, yaitu sebesar 48% pada biji yang 
direndam dan dipanaskan dibanding total fenolik biji segar. 
Menurut Xu dan Chang (2008), proses perebusan pinto 
beans dapat menyebabkan terjadi penurunan kandungan 
total fenolik sekitar 63% - 77% sedangkan untuk black beans 
penurunan total fenolik sekitar 61% - 74%. Proses pemanasan 
(perebusan) dapat menyebabkan degradasi polifenol dan 
pelepasan komponen fenolik, sehingga selama proses 
pengolahan terutama pemanasan akan terjadi penurunan 
kandungan fenolik pada bahan makanan.

Aktivitas Antioksidan

Kemampuan penangkapan radikal DPPH biji keran-
dang dinyatakan sebagai persen (%) kapasitas penangkapan 
radikal (Radical Scavenging Activity/RSA). Semakin besar 
persentase penangkapan radikal maka aktivitas antioksidan 
semakin besar. Hal ini ditunjukkan dengan berkurangnya 
absorbansi larutan DPPH pada sampel yang diuji. Nilai RSA 
biji kerandang disajikan dalam Gambar 4. Biji kerandang 
memiliki nilai RSA sebesar 10,22%. Hasil penelitian Anggara 
(2010) juga menunjukkan bahwa nilai RSA biji kerandang 
pada konsentrasi 5% sebesar 10,86%. Proses perebusan 
selama 10 dan 20 menit pada biji kerandang menyebabkan 
nilai RSA berkurang menjadi masing-masing 9,48% dan 
8,74%. Pada perendaman 12 jam dan dikombinasikan 
dengan perebusan selama 20 menit menyebabkan terjadinya 
penurunan nilai RSA yang cukup besar, yaitu 62,43% 
dibanding biji kerandang segar (tanpa perlakuan). Menurut 
Xu dan Chang (2009), proses perebusan black beans 
menyebabkan penurunan kapasitas penangkapan radikal 
bebas menurun sebesar 17% - 44% dibanding biji segar. 
Hal yang sama juga dikemukakan oleh Sowndhararaja dkk. 
(2010), bahwa biji Bauhinia vahlii Wight & Arn. yang diberi 
perlakuan perendaman 12 jam dan dipanaskan pada suhu 120 
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ºC selama 20 menit maka kemampuan penangkapan radikal 
bebasnya akan berkurang, yang ditunjukkan dengan nilai IC50 
dari DPPH yang meningkat, yaitu dari 74,1 μg/ml menjadi 
190,0 μg/ml. 

Gambar 4.  Aktivitas antioksidan biji kerandang pada berbagai perlakuan 
perendaman dan perebusan

KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa biji kerandang 
yang mengandung protein sebesar 39,17% (db) dapat 
dimanfaatkan sebagai pangan alternatif sumber protein. 
Untuk mencegah penurunan kandungan protein dan total 
fenolik yang besar pada perlakuan pendahuluan (sebelum 
pengolahan biji kerandang menjadi produk makanan) maka 
dapat dilakukan perendaman biji selama 12 jam tanpa proses 
perebusan (pemanasan). Pada perendaman 12 jam ini juga 
dapat menurunkan kandungan oligosakarida rafi nosa dalam 
biji kerandang sehingga lebih aman dikonsumsi. Perlakuan 
perendaman yang dikombinasikan dengan perebusan dapat 
menurunkan aktivitas antioksidan biji kerandang. Penelitian 
tentang proses pengolahan lebih lanjut, seperti proses 
fermentasi dengan bakteri asam laktat diperlukan untuk 
meningkatkan aktivitas antioksidan biji kerandang sehingga 
memiliki nilai fungsional. 
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