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RINGKASAN 

 
Bungkil biji jarak pagar (Jatropha curcas L.) merupakan produk sampingan 

yang dihasilkan dari proses ekstraksi biji jarak pagar untuk memproduksi minyak 
jarak (jatropha oil). Bungkil biji jarak mengandung 24,80% protein dan 18,17% 
lemak. Kandungan protein dan lemak yang tinggi membuat bungkil jarak 
potensial dijadikan sebagai pakan ternak, namun biji jarak memiliki kadar serat 
35,95% dan lignin 24,61% serta mengandung racun. Racun yang terdapat dalam 
bungkil biji jarak diantaranya phorbolester dan lektin atau curcin yang dapat 
menghambat pertumbuhan dan menyebabkan kematian pada ternak dalam waktu 
singkat. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendetoksifikasi bungkil jarak pagar. 
Penelitian diawali dengan melakukan analisis proksimat. Sebagian bungkil biji 
jarak direndam dengan pelarut aseton teknis dan sebagian lainnya dengan 
menggunakan heksan teknis. Perendaman dilakukan dengan perbandingan 1:4 
selama 36 jam, kemudian dibilas dengan metanol 92% sebanyak 4 kali. Bungkil 
biji jarak pagar kemudian dipanaskan dengan microwave selama 3 dan 5 menit 
dengan power level  30% dan 50%. Kadar racun lektin yang terdapat dalam 
bungkil jarak pagar diukur dengan analisis lektin terhadap contoh bungkil jarak 
pagar sebelum dan setelah detoksifikasi.  

Kandungan lektin awal sebelum detoksifikasi adalah 0,50%. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa bungkil biji jarak pagar yang direaksikan dengan 
pelarut aseton teknis dengan pemanasan microwave pada power level 30% 
menghasilkan pengurangan kandungan lektin menjadi 0,12% (selama 3 menit 
pemanasan) dan 0,11% (selama 5 menit pemanasan). Bungkil biji jarak pagar 
yang direaksikan dengan pelarut heksan teknis yang dipanaskan dengan 
microwave pada power level 30% menghasilkan pengurangan kandungan lektin 
menjadi 0,29% (selama 3 menit pemanasan) dan 0,37% (selama 5 menit 
pemanasan).  
  



Samuel Cahyadi Putra. F 34103117. Detoxification of Jatropha curcas L. meal 
with Organic Solvent and Microwave. Supervised by Tatik K. Bunasor and Dwi 
Setyaningsih. 2009. 
 

SUMMARY 

 

Jatropha curcas Linn. is a multipurpose shrub of significant economic 
importance because of its several potential industrial and source of biofuels. Jatropha 
curcas meal has high protein and lipid those were 24,8% and 18,17% respectively, 
therefore it has potency to be used as livestock feed as high quality protein source. 
The problem in using Jatropha curcas meal as feed are the antinutritive content and 
toxic compounds such as curcin, phorbolester, trypsin inhibitor, phytate, tannin and 
saponin. Detoxified Jatropha curcas meal has a great potential as animal feedstuff. 
Curcin and phorbolester are the main toxic compounds that could be eliminated by 
aceton extraction. 

The experiment was conducted to detoxified Jatropha curcas. The experiment 
started by proximate analysis. Some of Jatropha curcas was submerged for 36 hours 
with acetone and the other with hexane solvent. The ratio of Jatropha curcas and 
solvent are 1:4. Methanol 92% was used to wash Jatropha curcas for four times. 
Jatropha curcas meal was heated with 30% and 50% power level of microwave for 
three and five minutes. Lectin (curcin) level in jatropha before and after detoxification  
was predicted by lectin analysis.  

The lectin level before detoxification was 0,50%. Based on the lectin 
analysis, detoxification with acetone at 30% power level of microwave reduced 
the lectin level into 0,12% (3 minutes heating) and 0,11% (5 minutes heating). 
The same result also appear with hexane solvent at 30% power level of 
microwave reduced the lectin level become 0,29% (3 minutes heating) and 0,37% 
(5 minutes heating).  
 



 i

KATA PENGANTAR 

 
 Puji dan syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas berkat dan karunia-

Nya sehingga skripsi dengan judul “Detoksifikasi Bungkil Jarak Pagar (Jatropha 

curcas L.) dengan Pelarut Organik dan Gelombang Mikro” dapat terselesaikan. 

 Kepada Pembimbing Akademik yaitu Dr. Hj. Tatit K. Bunasor, MSc dan 

Pembimbing Skripsi yaitu Dr. Ir. Dwi Setyaningsih, Msi penulis mengucapkan 

terima kasih sebesar-besarnya atas segala bantuan, perhatian, bimbingan, dan 

saran mengenai penelitian ini sehingga skripsi ini dapat diselesaikan. Ucapan 

terima kasih juga penulis ucapkan kepada keluarga penulis yaitu Papa dan Mama 

beserta Kakak-kakak dan Adik penulis atas kasih sayang, dukungan, dan doanya.  

 Untuk seluruh teman-teman penulis di Departemen Teknologi Industri 

Pertanian, IPB (khususnya angkatan 2003) dan teman-teman PMK-IPB terima 

kasih atas bantuan dan kebersamaannya selama masa perkuliahan. 

 Penulis menyadari bahwa skripsi ini tidaklah sempurna. Untuk itu kritik 

dan saran yang membangun akan bermanfaat bagi penulis dalam memperbaiki 

skripsi ini. Akhir kata semoga tulisan ini dapat bermanfaat bagi kita semua. 

 

 

 

              Bogor, Juli 2009 

  

 

             Samuel Cahyadi Putra 

 



 ii

DAFTAR ISI 

 
 Halaman 

KATA PENGANTAR …………………………………………………….. i 

DAFTAR ISI …………………..…………………………………………… ii 

DAFTAR TABEL …………………………………………………………. iii 

DAFTAR GAMBAR ……………………………………………………… iv 

DAFTAR LAMPIRAN …………………………………………………… v 

I.  PENDAHULUAN …………………………………………………… 1 

 A. Latar Belakang …………………………………………………….. 1 

 B. Tujuan ……………………………………………………………… 2 

II.  TINJAUAN PUSTAKA ……………………………………………… 3 

A. Jarak Pagar (Jatropha curcas L.) ...................................................... 3 

 B. Curcin (Lektin) …………………………………………………….. 6 

 C. Phorbolester ……………………………………………………….. 7 

 D. Teknologi Oven Microwave ………………………..……………... 8 

 E. Detoksifikasi Bungkil Jarak Pagar (Jatropha curcas L.) ........…….. 11 

III. BAHAN DAN METODE PENELITIAN ……………………………. 14 

 A. Bahan dan Alat …………………………………………………… 14 

 B. Metodologi ………………………………………………………... 14 

 C. Analisis Data ……………………………………………………… 15 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ……………………………………… 16 

 A. Analisis Proksimat ………………………………………………… 16 

 B. Detoksifikasi Contoh dan Analisis Data …………………………. 19 

V. KESIMPULAN DAN SARAN ……………………………………… 24 

 A. Kesimpulan ……………………………………………………….. 24 

 B. Saran ……………………………………………………………… 24 

DAFTAR PUSTAKA ……………………………………………………. 25 

LAMPIRAN ……………………………………………………………… 30

 



 iii

DAFTAR TABEL 
 

Halaman 

Tabel 1. Komposisi biji jarak pagar per 100 gram biji ……………...... 3 

Tabel 2. Beberapa zat toksik dan antinutrisi dalam  

 Jatropha curcas ………………………………………….......          5 

Tabel 3.  Kandungan zat makanan bungkil biji jarak  

 sebelum dan sesudah detoksifikasi …………………………..         13 

Tabel 4.  Kandungan kimia contoh (%) berdasarkan  

 bobot basah …………………………......................................         16 

Tabel 5.  Hasil pengujian analisis lektin sampel kering………....……..         19 



 iv

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Halaman 

Gambar 1.  Buah jarak pagar (Jatropha curcas L.) ……………………….. 3 

Gambar 2.  Biji jarak pagar (Jatropha curcas L.) …………………… 4 

Gambar 3.  Bagan eksploitasi tanaman jarak pagar …………………. 4 

Gambar 4. Rumus bangun curcin …………………………………..        6 

Gambar 5. Rumus bangun phorbolester …………………………… 7 

Gambar 6. Proses pemasakan dengan microwave…………………. 9 

Gambar 7.  Diagram batang hasil analisis lektin …............................           21



 v

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Halaman 

Lampiran 1. Bagian-bagian oven microwave  ……...………………................  30 

Lampiran 2. Analisis proksimat ……................................................….............  31 

Lampiran 3.  Analisis lektin ................................................................................  34 

Lampiran 4. Diagram alir penelitian .................................................................   35 

Lampiran 5. Analisis statistika uji keragaman (Anova Satu Arah) proksimat ..  36 

Lampiran 6. Kadar proksimat contoh dengan standar pakan untuk 

 beberapa hewan ternak ..................................................................  42 

Lampiran 7. Analisis statistika uji T berpasangan kandungan lektin contoh ....  43 

Lampiran 8. Analisis statistika uji keseragaman (Anova) lektin contoh  

 dengan perlakuan aseton dan heksan ............................................  44 



 

I. PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Untuk memenuhi kebutuhan energi nasional dan menghemat pemakaian 

bahan bakar fosil, maka perlu adanya usaha-usaha untuk mencari dan 

memanfaatkan sumber-sumber energi alternatif/terbarukan. Salah satu energi 

terbarukan yang dapat dikembangkan saat ini untuk dapat mengatasi 

permasalahan tersebut adalah minyak jarak. Minyak jarak berasal dan biji 

pohon jarak yang telah diolah dan merupakan non- edible oil, artinya sebagai 

sumber energi terbarukan yang tidak bersaing dengan kebutuhan konsumsi 

manusia.  

Sebenarnya, ada beberapa jenis tanaman jarak yang tercatat di Indonesia, 

semuanya dari keluarga Euphorbiaceae, antara lain jarak kaliki/kastor 

(Ricimus communis), jarak pagar (Jatropha curcas), jarak gurita (Jatropha 

multifida), dan jarak landi (Jatropha gossypifolia). Potensi terbesar jarak 

pagar ada pada buah yang terdiri dari biji dan cangkang (kulit). Pada biji 

terdapat inti biji dan kulit biji. Inti biji inilah yang menjadi bahan dasar 

pembuatan biodiesel, sumber energi pengganti solar. Setelah melalui proses 

pemerahan, dari inti biji akan dihasilkan bungkil perahan, yang kemudian 

diekstraksi. Hasilnya berupa minyak jarak pagar dan bungkil ekstraksi. 

Minyak jarak pagar digunakan untuk penyabunan dengan hasil akhir berupa 

sabun dan metanolisis/etanolisis yang hasil akhirnya berupa biodiesel dan 

gliserin. 

Sedangkan bungkil ekstraksi bisa menghasilkan pupuk dan sebagai bahan 

dasar pembangkitan biogas yang produk akhirnya berupa biogas pengganti 

minyak tanah, serta detoksifikasi yang hasil akhirnya berupa pakan ternak. 

Sementara itu, kulit biji jarak pagar bisa menghasilkan bahan bakar lokal dan 

pupuk. 

Bungkil biji jarak (Jatropha curcas L.) merupakan produk sampingan 

yang dihasilkan pada proses ekstraksi biji jarak pagar untuk memproduksi 

minyak jarak (jatropha oil) (Hambali et al., 2006). Menurut Makkar dan 

Becker (1998), bungkil biji jarak pagar memiliki kandungan nutrisi yang 
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tinggi yaitu sekitar 53-58%, sehingga dapat digunakan sebagai suplemen 

protein untuk pakan ternak jika racun-racunnya telah dihilangkan. Bungkil biji 

jarak mengandung 24,8% protein dan 18,17% lemak. Kandungan protein dan 

lemak yang tinggi membuat bungkil jarak potensial dijadikan sebagai pakan 

ternak, namun biji jarak memiliki kadar serat 35,95% dan lignin 24,61% serta 

mengandung racun. Zat antinutrisi dan racun yang terkandung dalam bungkil 

biji jarak meliputi curcin, phorbolester, tanin, saponin, asam fitat dan trypsin 

inhibitor (Makkar et al., 1997).  

Pembuatan biofuel asal biji jarak pagar (Jatropha curcas L.) akan 

menghasilkan limbah berupa bungkil biji jarak pagar. Pemanfaatan bungkil 

biji jarak pagar sebagai bahan pakan alternatif unggas sangat terbatas karena 

adanya kandungan zat antinutrisi berupa saponin, tanin, asam fitat dan tripsin 

inhibitor, serta racun berupa lektin atau curcin dan phorbolester yang dapat 

mengakibatkan kematian. Kajian penurunan kadar zat antinutrisi tersebut 

perlu dilakukan agar bungkil biji jarak dapat digunakan sebagai bahan pakan 

ternak tanpa mengakibatkan penurunan produksi. Perlakuan fisik (pemanasan 

kering dengan microwave) dan kimia (ekstraksi dengan pelarut organik) pada 

bungkil biji jarak dilakukan dalam rangka detoksifikasi racun yang terdapat 

dalam bungkil biji jarak. 

 

B. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mendetoksifikasi bungkil jarak pagar 

(Jatropha curcas L.). Selain itu, juga ditentukan kandungan gizi yang terdapat 

di dalam bungkil jarak pagar (Jatropha curcas L.) sebelum dan setelah 

detoksifikasi. 



 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Jarak Pagar (Jatropha curcas L.) 

Tanaman jarak pagar berasal dari Amerika tropis dan tumbuh menyebar 

di wilayah tropis dan subtropis hampir di seluruh dunia (Langdon, 1977). 

Tanaman jarak yang tercatat di Indonesia yang termasuk dalam famili 

Euphorbiaceae ada beberapa jenis, diantaranya: jarak kaliki/kastor (Ricinus 

communis), jarak pagar (Jatropha curcas), jarak gurita (Jatropha multifida), 

dan jarak landi (Jatropha gossypifolia) (Brodjonegoro et al., 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Buah jarak pagar (Jatropha curcas L.) 

 

Biji jarak pagar terdiri dari 58-65% daging biji yang banyak mengandung 

minyak dan 35-42% tempurung biji yang mengandung karbon. Komposisi biji 

jarak pagar dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komposisi biji jarak pagar per 100 gram biji 

Kandungan Jumlah (gram) 

Air 

Protein 

Minyak 

Total Karbohidrat 

Serat 

Abu 

6,6 

18,2 

38,0 

33,5 

15,5 

4,5 
Sumber: Duke dan Atchley (1983) 
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Gambar 2. Biji jarak pagar (Jatropha curcas L.) 

 

Secara umum pemanfaatan tanaman jarak pagar (Jatropha curcas L.) 

diperlihatkan pada Gambar 3 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Manfaat tanaman jarak pagar (Gübitz et al., 1998) 

 

Daun 
 

- Pengembangan ulat sutera Eri 
- Obat-obatan 
- Zat anti radang 

Tanaman jarak pagar 

- Pengendali erosi 
- Tanaman pagar 

- Kayu bakar 
- Pelindung tanaman 

Buah Lateks 
 

- Protease penyembuh luka (kurkaina) 
- Obat-obatan 

Biji 
 

- Insektisida 
- Pakan ternak  

(Varietas non toksik) 

Kulit Buah 
 

- Material bakaran 
- Pupuk hijau 
- Produksi biogas 

Tempurung 
- Material bakaran 
- Biogas 
- Pupuk 

Minyak 
- Produksi sabun 
- Bahan bakar 
- Insektisida 
- Obat-obatan 

Bungkil 
- Pakan Ternak (Varietas 

non toksik) 
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Bungkil biji jarak (Jatropha curcas L.) merupakan produk sampingan 

yang dihasilkan pada proses ekstraksi biji jarak pagar untuk memproduksi 

minyak jarak (Hambali et al., 2006). Menurut Makkar dan Becker (1998), 

bungkil biji jarak pagar memiliki kandungan nutrisi yang tinggi yaitu sekitar 

53-58%, sehingga dapat digunakan sebagai suplemen protein untuk pakan 

ternak jika racun-racunnya telah dihilangkan. Bungkil biji jarak mengandung 

24,8% protein dan 18,17% lemak. Kandungan protein dan lemak yang tinggi 

membuat bungkil jarak potensial dijadikan sebagai pakan ternak, namun biji 

jarak memiliki kadar serat 35,95% dan lignin 24,61% serta mengandung 

racun.  

Bungkil biji jarak pagar memiliki kandungan nutrisi yang sangat baik 

untuk ternak, tetapi terdapat beberapa antinutrisi yang dapat menghambat 

penggunaannya. Kandungan antinutrisi biji jarak pagar mencakup 

phorbolester, curcin atau lectin (Brodjonegoro et al., 2005), phenol, tanin, 

phytat, saponin dan antitripsin (Makkar et al., 1997). 

 

Tabel 2. Beberapa zat toksik dan antinutrisi dalam Jatropha curcas 

Kandungan Zat Toksik/Antinutrisi 
Varietas 

Toksik Non-Toksik 

Phorbolester (mg/g biji)* 2,70 0,11 

Lectin (mg bungkil/mL Standar)** 102 51 

Antitripsin (mg antitripsin/g bungkil)** 21,3 26,5 

Asam Fitat (% dalam bungkil)** 9,4 8,9 

Saponin (% disogenin ekuivalen dalam bungkil)* 2,6 3,4 

Keterangan: *Bahan kering biji 96,6% 

                          **Dalam bahan kering 

Sumber: Makkar dan Becker (1999) 
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B. Curcin (Lektin) 

Lektin adalah fitotoxin atau toxalbumin yang memiliki molekul protein 

besar, kompleks dan sangat beracun, menyerupai struktur dan fisiologis racun 

bakteri. Fitotoxin tidak tahan terhadap panas. Toxalbumin adalah zat yang 

dapat bertindak sebagai pencahar perut yang dapat menyebabkan diare disertai 

muntah-muntah. Rumus bangun curcin (C20H24O3) terlihat pada Gambar 4 di 

bawah ini. 

 

 

 

              

         Gambar 4. Rumus bangun curcin 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Lectin.htm, 2007) 

 

Lin et al. (2003) mengatakan bahwa curcin dapat berfungsi sebagai 

pengikat dari glycoprotein (biomolekul yang merupakan gabungan dari 

protein dan karbohidrat) pada permukaan sel. Mekanisme curcin berhubungan 

dengan aktivitas N-glycosidase yang kemudian dapat mempengaruhi 

metabolisme. N-glycosidase merupakan enzim glycosidase yang berfungsi 

sebagai pengatur kenormalan sel, anti bakteri dan mendegradasi selulosa dan 

hemiselulosa. Selain itu, curcin bersifat aksi anti inhibitor yang kuat terhadap 

sintesa protein. 

Curcin dari Jatropha curcas tidak terlihat sebagai penyebab pada 

toksisitas jangka pendek (Makkar dan Becker, 1997; Becker dan Makkar, 

1998), tetapi efek toksik akan meningkat jika bergabung dengan toksin lain 

seperti phorbolester (Makkar dan Becker, 1997) 
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C. Phorbolester 

Phorbolester atau diterpene ester terdapat pada biji jarak dan dapat 

diperoleh dengan cara ekstraksi (Adolf et al., 1984). Phorbolester atau 

diterpene ester yang tahan panas terdapat pada minyak yang masih tersisa 

pada bungkil. Sisa minyak yang masih terdapat pada bungkil sebanyak ± 11% 

(Wink, 1993). 

Riset kesehatan menyatakan bahwa phorbolester, senyawa aktif dalam 

jarak pagar mampu mengaktifkan Protein Kinase C (PKC), enzim kunci 

dalam penyaluran sinyal dan perkembangan sebagian besar sel dan jaringan, 

yang meniru aktivitas Diacylglycerol (DAG) (Nishizuka et al., 1986 dan 

Ryves et al., 1991). PKC mempengaruhi kerja pengatur pertumbuhan, saluran 

ion, dan gen. Jika berlebihan PKC dapat memicu tumorgenesis, awal 

tumbuhnya tumor (Hecker, 1981). 

Hal lain yang dapat terjadi adalah phorbolester meningkatkan afinitas 

Ca2+ pada PKC secara dramatis dan sulit untuk dimetabolisme. Pada DAG 

akan terjadi degradasi setelah aktivasi, sehingga tidak terjadi aktivasi berlanjut 

seperti yang terjadi pada phorbolester yang dapat menyebabkan poliferasi dan 

diferensiasi sel yang tidak terkontrol yang mengakibatkan tumor (Asaoka et 

al., 1992). Struktur kimia phorbolester disajikan pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Rumus bangun phorbolester (BÃ¶rse, 2007) 
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D. Teknologi Oven Microwave 

Microwave adalah suatu istilah untuk mendefinisikan gelombang 

elektromagnetik dengan frekuensi antara 300 MHz sampai 300 GHz terletak 

antara gelombang radio dan gelombang inframerah. Untuk keperluan industri, 

Industrial Science and Medical Frequence (ISM), mengijinkan frekuensi 

tertentu agar tidak mengganggu frekuensi gelombang lainnya, karena 

gelombang microwave mendekati gelombang radio. Frekuensi 900 MHz dan 

2450 MHz merupakan frekuensi yang umum digunakan di seluruh dunia, yang 

merupakan batas aman bagi manusia. Microwave merupakan suatu bentuk 

gelombang elektromagnet sebagai cahaya dan bergerak di udara setara dengan 

kecepatan cahaya (c = 2,9979 x 108 m/s) (Hartulistiyoso, 2001). 

Oven microwave umumnya terdiri dari Power supply, Magnetron, Wave 

guide, Stirrer, Turntable, Cooking cavity, dan Door and Choke. Power supply 

mengontrol pemakaian tenaga listrik yang digunakan untuk menghidupkan 

oven microwave. Magnetron adalah sejenis tabung hampa penghasil 

gelombang mikro. Fungsi magnetron adalah memancarkan gelombang mikro 

ke dalam microwave.  Wave guide adalah sebuah pipa logam yang berfungsi 

sebagai penyalur gelombang microwave yang berasal dari magnetron menuju 

ruang pemasakan (cooking cavity) (www.fehd.gov.hk, 2005). Microwave ini 

mempunyai tiga karakteristik. Pertama, gelombang ini mudah dipantulkan 

oleh logam. Kedua, gelombang ini dapat menembus bahan non logam tanpa 

harus memanaskan apalagi menghancurkannya. Ketiga, gelombang ini dapat 

diserap oleh air. 

Stirrer atau pemutar biasanya digunakan untuk mendistribusikan 

gelombang mikro dari wave guide dan dapat menyeragamkan suhu pemanasan 

makanan. Turntable atau meja berputar memutar makanan di dalam ruang 

pemasakan sehingga pemanasan dengan microwave dapat terjadi secara 

merata di seluruh permukaan bagian makanan. Ruang pemasakan (cooking 

cavity) adalah sebuah ruang didalam microwave yang berfungsi sebagai 

tempat pemasakan makanan. Pintu dalam microwave berfungsi untuk 

mencegah gelombang microwave keluar dan terekspos ke lingkungan 
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(www.fehd.gov.hk, 2005). Struktur dasar oven microwave dapat dilihat pada 

Lampiran 1. 

Energi microwave yang berasal dari magnetron dialirkan menuju oven 

cavity melalui bagian wave guide. Model pemutar menyebarkan energi 

microwave dapat bertambah atau berkurang didalam oven microwave. Secara 

sederhana proses pemasakan dengan microwave dapat dilihat pada Gambar 6.  

 

Gambar 6. Proses pemasakan dengan microwave 

Perubahan energi gelombang mikro menjadi panas dapat diketahui dari 

dua mekanisme, yaitu rotasi dua kutub (dipolar) dan konduksi ionik, sehingga 

hanya dua kutub dan molekul ionik yang dapat berinteraksi dengan gelombang 

mikro dan menghasilkan panas. Rotasi dua kutub terjadi apabila molekul yang 

mempunyai struktur dua kutub ditempatkan dalam medan osilasi listrik. 

Molekul tersebut akan mendapat energi rotasional sesuai dengan arah medan. 

Ketika medan tersebut dipasang, seluruh molekul akan berada sesuai dengan 

arah medan awal. Ketika medan dibalikkan maka molekul akan berputar 

terbalik dan menimbulkan tumbukan lebih lanjut dengan molekul yang ada di 

sekitarnya. Energi tumbukan ini akan menimbulkan peningkatan temperatur 

molekul (Buffler, 1993). 

Adapun pada konduksi ionik, pemanasan bungkil biji jarak pagar dari 

perpindahan energi dari medan listrik ke agitasi partikel. Energi osilasi medan 

listrik yang dihasilkan akan menyebabkan agitasi partikel, yang 

mengakibatkan suhu partikel naik dan menyebabkan partikel berinteraksi 
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dengan partikel di sekitarnya, sehingga partikel tersebut mengalami kenaikan 

suhu (Buffler, 1993). 

Pada saat gelombang mengenai bahan akan terjadi satu atau tiga 

kemungkinan yaitu 1) energi diserap, 2) energi yang dipantulkan, dan 3) 

energi yang dilewatkan. Sedangkan pemanasan makanan dengan microwave 

tersebut pada dasarnya terdiri dari medan elektromagnetik dan pengurangan 

absorbsi energi ke dalam produk.  

Oven gelombang mikro sangat dipengaruhi oleh ketebalan bahan yang 

dpanaskan. Ketebalan ini berhubungan dengan besarnya daya tembus 

gelombang mikro yang mengakibatkan daya tembusnya tidak merata di setiap 

titik ketebalan bahan, sehingga pemanasan pun tidak sama antara titik bahan. 

Jumlah sampel akan sangat berpengaruh, semakin besar sampel yang 

dipanaskan oleh gelombang mikro maka semakin besar pula daya dan waktu 

yang dibutuhkan (Buffler, 1993). 

Pemanasan microwave umumnya digunakan untuk bahan-bahan non-

konduktor dan energi termalnya terjadi karena efek polarisasi bahan pada 

frekuensi tersebut sebagai akibat penyesuaian bahan tersebut dalam medan 

magnet dan medan listrik. Energi panas yang dihasilkan relatif tinggi, 

molekul-molekul air pada bahan makanan dapat berfungsi sebagai penyerap 

energi dan energi yang dihasilkan lebih efektif. Pada proses pemasakan 

dengan oven microwave, gelombang diserap bahan yang dipanaskan 

kemudian menguapkan atau mengeluarkan molekul air dan lemak secara 

perlahan-lahan dan merata di seluruh permukaan bahan. Panas yang timbul 

disebabkan oleh adanya tumbukan atau perpindahan molekul. 

Mudget (1986) dalam Purwaningkari (1996) menjelaskan bahwa kadar air 

merupakan faktor intern utama yang mempengaruhi kemampuan bahan dalam 

menyerap energi microwave. Biasanya semakin banyak air, semakin tinggi 

faktor dielektric loss dan menyebabkan pemanasan semakin membaik. Hal ini 

disebabkan microwave akan ditarik oleh molekul air. Namun demikian 

produk-produk dengan kadar air rendah dapat pula menjadi panas Pada tingkat 

kadar air rendah, air terikat dan tidak dipengaruhi oleh kecepatan penggantian 

medan gelombang mikro. Kadar air yang melampaui kadar air kritis, memiliki  
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kecenderungan meningkatkan kehilangan dielektrik sehingga produk menjadi 

lebih mudah menerima panas pada pemanasan dengan microwave (Buffler, 

1993) 

Pemanasan dengan microwave merupakan akibat interaksi kimia 

kandungan bahan pangan dengan medan elekromagnetik. Medan energi 

microwave bergantian antara kutub positif dan negatif. Kutub positif menarik 

partikel negatif dari molekul bahan pangan, sedangkan kutub negatif akan 

menarik partikel positif. Proses pengeringan dengan menggunakan oven 

microwave ini dapat berlangsung lebih singkat dibandingkan dengan 

pengeringan konvensional dengan tetap mempertahankan mutu yang 

terkandung dalam bahan yang dikeringkan (Fatimah, 2006). Jones dan 

Andrew (1996) menyatakan keuntungan pengeringan dengan menggunakan 

oven microwave adalah kemerataan energi pada keseluruhan sebuah produk 

dan kemampuannya untuk mencapai tingkat kadar air tertentu secara otomatis. 

Pemanasan dengan oven microwave berlangsung dari dalam keluar, berbeda 

dengan sistem pengeringan konvensional.  

 

E. Detoksifikasi Bungkil Jarak Pagar (Jatropha curcas L.) 

Pemberian bungkil jarak segar tanpa adanya pengolahan tidak dapat 

diberikan pada ternak. Hal ini disebabkan oleh kandungan antinutrisi dalam 

bungkil jarak yang masih cukup tinggi. Oleh karena itu, diperlukan 

pengolahan bungkil jarak pagar terlebih dahulu sebelum diberikan pada ternak 

(Aregheore et al., 2003). Metode detoksifikasi mempengaruhi kandungan 

nutrisi bungkil biji jarak pagar. Pengolahan dengan pemanasan dapat 

menurunkan aktivitas lektin dan tripsin inhibitor (Aderibigbe et al., 1997; 

Aregheore et al., 1998). Hasil yang diperoleh Aregheore et al. (2003) 

menunjukkan bahwa detoksifikasi bungkil biji jarak pagar dengan pemanasan 

yang diikuti dengan pencucian sebanyak 4 kali menggunakan metanol 92%, 

mampu menurunkan kadar curcin dan phorbolester sampai taraf yang aman 

bagi ternak. Kandungan phorbolester dapat diturunkan sampai level yang 

dapat ditoleransi yaitu 0,09 mg/g bungkil biji jarak pagar. 
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Beberapa pengolahan terhadap bungkil biji jarak sebagai upaya 

detoksifikasi bungkil biji jarak sudah dilaporkan, antara lain : pengolahan 

kimia dengan 4% NaOH dan 10% NaOCl diikuti pemanasan dapat 

menurunkan kadar phorbolester varietas toksik dari 1,78 mg/g bungkil biji 

jarak menjadi 0,13 mg/g bungkil biji jarak. Pengolahan dengan 3,5% NaOH 

tanpa NaOCl dapat menurunkan phorbolester menjadi 0,18 mg/g bungkil biji 

jarak (Aregheore et al., 2003). Selain itu, detoksifikasi juga dilakukan dengan 

teknik irradiasi (Herrera et al., 2006) dan pengolahan secara biologis 

menggunakan Rhizopus oligosporus (Nurhikmawati, 2007) yang dapat 

memperbaiki kualitas nutrisi bungkil biji jarak pagar yang ditandai dengan 

kandungan bahan kering, protein kasar, Beta-N dan fosfor yang meningkat 

serta memiliki asupan dan retensi bahan kering, kalsium dan fosfor yang 

tinggi. Pengolahan bungkil biji jarak juga dilakukan dengan penambahan 

alkali 4% NaOH + 10% NaOCl dan penambahan tepung kunyit dengan taraf 

0,5-1,5% pada mencit. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa pengolahan 

dengan alkali menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan 

penambahan kunyit (Fajariah, 2007). Berdasarkan hasil penelitian Hasanah 

(2007), proses detoksifikasi yang dilakukan mampu menurunkan 58,66% unit 

kandungan curcin dan 30,37% unit kandungan phorbolester bungkil biji jarak 

pagar. Perlakuan yang diberikan yaitu dengan pemanasan autoclave dan pada 

oven bersuhu 70oC dengan penambahan tepung kunyit, dimana perlakuan 

dengan pemanasan tanpa tepung kunyit lebih efektif menurunkan curcin, 

sedangkan perlakuan dengan pemanasan dan penambahan 4% NaOH serta 

10% NaOCl lebih efektif menurunkan phorbolester. 

Berdasarkan hasil penelitian Crisnawati (2008), detoksifikasi bungkil biji 

jarak pagar menyebabkan perubahan beberapa zat makanan yang terkandung 

di dalamnya. Perlakuan yang diberikan meliputi perlakuan pemanasan 

(autoclave pada suhu 121oC dan microwave pada suhu 120oC), perlakuan 

kombinasi pemanasan dengan larutan NaOH pH 8,15 dan perlakuan 

kombinasi pemanasan dengan larutan arang sekam padi. Kandungan zat 

makanan bungkil biji jarak pagar (BBJP) sebelum dan sesudah didetoksifikasi 

dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Kandungan zat makanan bungkil biji jarak sebelum dan sesudah 

detoksifikasi 

Kandungan Nutrien 
Perlakuan 

P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

Bahan Kering (%)1 94,24 45,44 46,39 44,88 70,16 68,19 75,80 

Abu (%BK)1 4,51 3,15 3,13 3,57 3,28 3,31 2,89 

Lemak (%BK)1 7,49 7,48 8,88 8,96 9,42 10,69 10,87 

Protein kasar (%BK)1 14,29 23,04 21,51 22,46 22,89 23,27 22,60 

Serat kasar (%BK)1 43,99 35,28 35,55 35,07 36,74 33,33 34,91 

BETN (%BK)* 29,72 31,05 30,93 29,94 27,67 29,40 28,73 

GE (kal/g)2 4390 4159 4020 4074 4429 3621 3912 

Keterangan:  P0 = BBJP tanpa detoksifikasi (BBJP kontrol) 
P1 = BBJP + pemanasan autoclave 
P2 = BBJP + NaOH pH 8,15 + pemanasan autoclave 
P3 = BBJP + Larutan arang sekam padi + pemanasan autoclave 
P4 = BBJP + pemanasan microwave 
P5 = BBJP + NaOH pH 8,15 + pemanasan microwave 
P6 = BBJP + Larutan arang sekam padi + pemanasan microwave 
*) BETN (Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen) = 100%-(Kadar Abu + PK + LK 

+ SK) 
Sumber: 1Hasil Analisis Laboratorium Pusat Penelitian Sumber Daya Hayati dan 

Bioteknologi (2008) 
2Hasil Analisis Laboratorium Ilmu dan Teknologi pakan, Fakultas 
Peternakan, Institut Pertanian Bogor (2008) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 



 

III. BAHAN DAN METODE PENELITIAN 

 

A. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bungkil (ampas) 

kering biji jarak pagar (Jatropha curcas L.) yang diperoleh dari Pusat 

Penelitian Surfaktan dan Bioenergi (SBRC), aseton teknis, heksan teknis, 

H2SO4 pekat, asam borat 4%, H2SO4 0,02 N, NaOH 6 N, petroleum eter, 

H2SO4 1,25%, NaOH 3,25%, kertas saring Whatman 41, dan Alkohol 96%.  

Alat yang digunakan adalah oven, eksikator, timbangan, cawan porselin, 

pembakar gas, tanur, labu destruksi, alat destilasi Kjeltech, erlenmeyer, labu 

lemak, alat soxhlet, alat refluks, pendingin tegak, dan toples. 

 

B. Metodologi 

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri atas tiga tahapan 

yaitu analisis proksimat bungkil biji jarak sebelum detoksifikasi dan setelah 

detoksifikasi, detoksifikasi bungkil biji jarak, dan analisis lektin sebelum 

detoksifikasi dan setelah detoksifikasi.  

1. Analisis proksimat 

Bungkil biji jarak dihaluskan dengan alat penggiling sehingga 

membentuk serbuk. Serbuk ini digunakan untuk analisis proksimat 

meliputi penentuan kadar air, kadar abu, kadar lemak, kadar protein, dan 

kadar serat kasar (Lampiran 2). 

 

2. Detoksifikasi bungkil biji jarak 

Bungkil bii jarak direndam dalam  dua pelarut organik yang berbeda 

yaitu aceton teknis dan heksan teknis selama 36 jam dengan perbandingan 

1:4 dan dibilas dengan metanol 92% sebanyak 4 kali. Bungkil biji jarak 

pagar kemudian dikeringkan. Bungkil yang telah dikeringkan dimasukkan 

ke dalam microwave dengan pengaturan power level dan waktu sebagai 

berikut: 

 power level 30% selama 3 menit 

 power level 30% selama 5 menit 
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 power level 50% selama 3 menit 

 power level 50% selama 5 menit 

Pemanasan bungkil biji jarak tidak membutuhkan panas yang terlalu 

tinggi, oleh karena itu power level yang digunakan adalah 30% dan 50%. 

 

3. Analisis Lektin (sumber: Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) 

Bogor, 2008) (Lampiran 3) 

 
Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Lampiran 4. 

 

C. Analisis Data 

Analisis data yang dilakukan meliputi analisis statistika uji T 

berpasangan dan uji keragaman ANOVA. 



 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A.  Analisis Proksimat 

Hasil analisis proksimat contoh bungkil biji jarak pagar (Jatropha curcas 

L.) tanpa perlakuan dan dengan perlakuan perendaman pelarut organik dapat 

dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Kandungan kimia contoh (%) berdasarkan bobot basah 

Parameter 

Kadar (%(b/b)) 

Sebelum detoksifikasi 

(Kontrol) 

Setelah detoksifikasi 

Aseton Heksan 

Air 8,00 7,90 8,70 

Abu 4,50 6,47 6,34 

Protein 23,35 20,22 20,22 

Lemak 17,30 8,53 8,37 

Serat kasar 30,00 42,93 41,49 

 

Bahan makanan selain mengandung senyawa organik seperti protein, 

karbohidrat, lemak juga mengandung bahan anorganik yang terdiri dari air, 

garam-garam, dan asam-asam (Winarno, 1997). Abu adalah zat anorganik sisa 

hasil pembakaran suatu bahan organik. Kandungan abu dan komposisinya 

tergantung macam dan cara pengabuan. Penentuan abu digunakan untuk 

berbagai tujuan, yaitu untuk mengetahui proses pengolahan, untuk mengetahui 

jenis bahan yang digunakan, dan sebagai parameter nilai gizi bahan makanan 

(Sudarmadi et al., 1989, di dalam Endra, 2006). 

Berdasarkan Tabel 4, detoksifikasi dapat mempengaruhi beberapa 

parameter analisis proksimat. Berdasarkan analisis statistika dengan 

menggunakan uji keragaman (anova satu arah), kadar abu bungkil jarak 

sebelum detoksifikasi dan setelah detoksifikasi adalah berbeda nyata 

(Lampiran 5). Hal ini disebabkan karena abu banyak terdapat dalam 

polimer/karbohidrat (serat), namun sedikit dalam lemak. Pencucian 
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menggunakan pelarut akan melarutkan lemak dan meningkatkan kadar serat 

sehingga kadar abu meningkat. 

Parameter lain yang berubah karena detoksifikasi adalah kadar lemak. 

Lemak adalah senyawa yang tidak larut dalam air tapi larut dalam pelarut 

organik non polar seperti kloroform, eter, dan benzena (Girindra, 1990). 

Senyawa organik terdapat dalam semua sel dan berfungsi sebagai komponen 

struktur sel, simpanan bahan bakar metabolik, komponen pelindung dinding 

sel, dan komponen pelindung kulit vertebrata. Hasil analisis proksimat 

menunjukkan bahwa kadar lemak contoh sebelum perlakuan dengan pelarut 

organik sebesar 17,3%, sedangkan kadar lemak contoh setelah perlakuan 

dengan pelarut organik sebesar 8,53% (aseton) dan 8,37% (heksan). 

Berdasarkan analisis statistika dengan menggunakan uji keragaman (anova 

satu arah), kadar lemak contoh sebelum dan setelah perlakuan dengan pelarut 

kimia berbeda nyata (Lampiran 5). Turunnya kadar lemak contoh sebelum dan 

setelah perlakuan dengan pelarut organik disebabkan karena lemak dalam 

contoh terlarut oleh pelarut organik yang digunakan. 

Oleh kalangan ahli gizi, serat biasa dibedakan menjadi serat larut dan 

serat tidak larut (serat kasar). Serat larut, seperti pektin (yang biasanya terasa 

lekat pada tangan), akan mengalami fermentasi di usus dan menghasilkan 

produk akhir yang biasanya memiliki efek yang baik bagi kesehatan. Serat 

tidak larut, misalnya selulosa dan lignin, membantu penyerapan air pasif, 

membuat feses lebih menggumpal dan mempersingkat perjalanannya di usus 

besar. Serat kasar (Crude Fiber) tersusun atas selulosa, gum, hemiselulosa, 

pektin dan lignin. Pati merupakan polisakarida terpenting dalam tumbuh-

tumbuhan, karenanya merupakan zat paling penting dalam ransum ternak. 

Serat berfungsi sebagai sumber energi, sumber protein, sumber vitamin dan 

mineral (IPTEKNET, 2005). Kadar serat kasar contoh sebelum perlakuan 

adalah 30,00%. Kadar serat kasar contoh setelah perlakuan dengan pelarut 

organik sebesar 42,93% (aseton) dan 41,49% (heksan). Berdasarkan hasil 

analisis statistika uji keseragaman (anova satu arah) menunjukkan bahwa 

contoh sebelum dan setelah perlakuan dengan kedua pelarut berbeda nyata 

(Lampiran 5).  



 

 18

Menurut Wong (1989), perubahan struktur protein dapat terjadi akibat 

beberapa faktor diantaranya adalah panas, garam, perubahan pH, pelarut 

oksigen, dan agen yang mempercepat denaturasi seperti garam guanidium. 

Terdapat dua tipe perubahan yang terjadi, yaitu: (1) Interaksi antara rantai-

rantai (diantara rantai samping polipeptida) yang menghasilkan ikatan, 

agregasi, flokulasi, koagulasi, dan presipitasi, (2) Interaksi antara rantai dan 

pelarut (antara molekul pelarut dan grup rantai samping) yang menghasilkan 

solubilitas, disosiasi, pembengkakan, dan denaturasi. Proses pemanasan dapat 

menghasilkan energi untuk memutus interaksi-interaksi non kovalen yang 

dapat menstabilkan struktur asli. Hasil analisis proksimat menunjukkan bahwa 

kadar protein contoh sebelum perlakuan dengan pelarut organik sebesar 

23,35%, sedangkan kadar protein contoh setelah perlakuan dengan pelarut 

organik sebesar 20,22% (aseton) dan 20,22% (heksan). Menurunnya kadar 

protein bungkil setelah detoksifikasi disebabkan rusaknya ikatan protein 

karena pemanasan dengan microwave. Parameter analisis kimia yang tidak 

mengalami perubahan akibat detoksifikasi adalah kadar air. Hal ini didasarkan 

pada analisis statistika dengan menggunakan uji keragaman (anova satu arah). 

Berdasarkan uji ini, kadar air sebelum dan setelah detoksifikasi adalah sama 

(Lampiran 5). 

Kadar proksimat contoh dibandingkan dengan standar proksimat 

beberapa hewan ternak dapat dilihat pada Lampiran 6. Perbandingan kadar 

proksimat contoh dengan standar kadar proksimat pakan ternak (ikan sidat, 

ayam petelur, puyuh petelur pemula, dan sapi perah dara) menunjukkan bahwa 

contoh berada pada kisaran standar pakan untuk sapi perah dara. Kadar serat 

kasar contoh lebih tinggi daripada kadar serat standar pakan sapi perah dara. 

Namun dengan kadar serat tersebut, ampas bungkil jarak pagar masih cocok 

digunakan untuk pakan ruminansia seperti kambing, sapi dan kerbau (Makkar 

& Becker, 1999). Hal ini dikarenakan ruminansia memiliki bakteri rumen 

yang menghasilkan enzim selulase sehingga selulosa (serat) dapat dicerna. 

Hasil penelitian Hasanah (2007) menunjukkan bahwa penggunaan 

bungkil biji jarak pagar baik yang terdetoksifikasi maupun tidak 

terdetoksifikasi menghasilkan konsentrasi NH3 dan produksi VFA (Asam 
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Lemak Volatil) total yang masih dapat menunjang pertumbuhan mikroba 

rumen pada ruminansia. Adanya bakteri dan protozoa yang hidup dalam 

rumen menyebabkan ruminansia dapat mencerna serat kasar yang tinggi 

(Sutardi, 1977).  

 

B. Detoksifikasi Contoh dan Analisis Data 

Hasil uji analisis lektin dilakukan terhadap sampel kering dari bungkil 

jarak pagar yang telah didetoksifikasi. Hasil pengujian analisis lektin terhadap 

sampel kering dapat dilihat pada Tabel 5 dibawah ini. 

 

Tabel 5. Hasil pengujian analisis lektin sampel kering 

Jenis Perlakuan 
Hasil Analisis lektin (% (b/b)) 

Aseton Heksan 

Power Level 30% selama 3 Menit 0,12 0,29 

Power Level 30% selama 5 Menit 0,11 0,37 

Power Level 50% selama 3 Menit 0,31 0,30 

Power Level 50% selama 5 Menit 0,24 0,36 

Tanpa Perlakuan Microwave 0,38 0,40 

Tanpa Perlakuan Pelarut (Awal) 0,50 0,50 

  

Uji T berpasangan adalah salah satu dari pengujian statistika untuk 

menguji perbedaan dua nilai tengah populasi yang memiliki keterkaitan satu 

dengan yang lain. Berdasarkan hasil uji T berpasangan terhadap sampel yang 

mendapat perlakuan perendaman aseton, diketahui bahwa perendaman aseton 

yang disertai dengan perlakuan microwave dengan variasi power level (30% 

dan 50%) dan waktu (3 menit dan 5 menit) memiliki nilai signifikan sebesar 

0,000 (Sig <0,05) maka dapat disimpulkan bahwa perlakuan perendaman 

dengan aseton yang disertai dengan perlakuan microwave dengan variasi 

power level (30% dan 50%) dan waktu (3 menit dan 5 menit) efektif dalam 

menurunkan kadar racun curcin dalam bungkil jarak pagar (Jatropha curcas 

L.)   (Lampiran 7a). 
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Bungkil jarak pagar (Jatropha curcas L.) yang direndam dalam pelarut 

heksan yang disertai dengan perlakuan microwave dengan variasi power level 

(30% dan 50%) dan waktu (3 menit dan 5 menit) berdasarkan uji T 

berpasangan juga menunjukkan hasil yang sama yaitu memiliki nilai 

signifikan sebesar 0,000 (Sig <0,05) dan oleh sebab itu perendaman dengan 

heksan yang disertai dengan perlakuan microwave dengan variasi power level 

(30% dan 50%) dan waktu (3 menit dan 5 menit) juga efektif terhadap 

pengurangan racun curcin dalam bungkil jarak (Lampiran 7b). 

Uji Anova digunakan untuk menguji perbedaan nilai tengah lebih dari 

dua populasi. Jika nilai sig <0,05 maka dapat disimpulkan bahwa terdapat 

perbedaan nilai tengah dari beberapa populasi tersebut. Dalam Lampiran 8 

terlihat bahwa dengan pengujian menggunakan anova terhadap sampel kering 

dengan berbagai perlakuan yang dilakukan dalam penelitian diketahui 

memiliki nilai signifikan sebesar 0,000 (Sig <0,05). berdasarkan hasil tersebut 

dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan antara nilai-nilai tersebut. Hal ini 

bisa diartikan ada perbedaan kandungan curcin dalam bungkil jarak sebelum 

dan setelah detoksifikasi. Untuk mengetahui nilai mana yang berbeda nyata 

dan nilai mana yang tidak berbeda nyata dilakukan uji lanjut yaitu uji Duncan. 

Dalam Lampiran 8 diketahui bahwa perlakuan perendaman sampel 

dengan aseton yang disertai pemanasan menggunakan microwave dengan 

power level 30% dan waktu 3 menit (0,12%) serta 5 menit (0,11%) tidak 

berbeda nyata karena berada dalam subset yang sama. Begitu pula halnya 

dengan perlakuan perendaman sampel dengan heksan yang disertai pemanasan 

menggunakan microwave dengan power level 30% waktu 3 menit (0,29%) dan 

power level 50% dengan waktu 3 menit (0,30%) tidak berbeda nyata. 

Perlakuan perendaman sampel dengan heksan yang disertai pemanasan 

menggunakan microwave dengan power level 30% waktu 5 menit (0,37%) dan 

power level 50% waktu 5 menit (0,36%) juga tidak berbeda nyata karena 

berada dalam subset yang sama. Perendaman sampel dengan heksan yang 

disertai pemanasan menggunakan microwave dengan power level 50% waktu 

3 menit (0,30%) dan perendaman sampel dengan aseton yang disertai 
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pemanasan menggunakan microwave dengan power level 50% waktu 3 menit 

(0,31%) tidak berbeda nyata. 

Terjadi penurunan kandungan curcin sebelum detoksifikasi (0,50%) dan 

setelah detoksifikasi dengan perlakuan perendaman aseton (0,38%) 

disebabkan rusaknya ikatan curcin oleh pelarut aseton, hidrokarbon yang 

memiliki ikatan ganda. Curcin merupakan senyawa protein. Struktur primer 

protein terdiri dari rantai-rantai polipeptida yang tersusun dari ikatan peptida 

yang berulang dan rantai asam amino. Ikatan peptida yang terbentuk adalah 

ikatan peptida jenis trans (-CO-NH-), berantai lurus dan sebagian adalah 

ikatan ganda yang membentuk resonansi antara oksigen dengan nitrogen 

(Wong, 1989 dalam Winarno F. G, 1995). Ikatan ganda yang dimiliki oleh 

pelarut aseton berinteraksi dengan ikatan rantai ganda senyawa curcin 

(Gambar 4) mengakibatkan perubahan ikatan keduanya menjadi ikatan 

tunggal.   

Pemanasan menggunakan microwave dengan power level 30% 

menyebabkan penurunan kandungan curcin menjadi 0,12% (3 menit 

pemanasan) dan 0,11% (5 menit pemanasan). Pengurangan kandungan racun 

curcin disebabkan karena pemanasan (konduksi ionik). Pemanasan dapat 

merusak ikatan antara curcin dengan karbohidrat. Curcin atau lektin diketahui 

tidak tahan panas dan aktivitasnya bisa diturunkan dengan perlakuan panas.    
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   Gambar 7. Diagram Batang Hasil Analisis Lektin 
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Diagram batang hasil analisis lektin dapat dilihat pada Gambar 7 di atas. 

Perlakuan perendaman aseton yang disertai pemanasan menggunakan 

microwave dengan power level 50% dengan waktu 3 menit terjadi penurunan  

kandungan curcin menjadi 0,31% dan dengan waktu 5 menit  menjadi 0,24%. 

Berdasarkan analisis anova nilai 0,31% dan 0,24% berada dalam subset yang 

berbeda (Lampiran 8). Hal ini menunjukkan perbedaan yang nyata diantara 

keduanya. Perbedaan nilai ini disebabkan perbedaan waktu perlakuan. Dengan 

waktu 5 menit terjadi pengurangan kandungan curcin yang lebih besar 

dibandingkan dengan waktu 3 menit diakibatkan panas yang ditimbulkan 

gelombang mikro lebih lama dalam sampel bungkil jarak sehingga kandungan 

racun curcin semakin berkurang. Waktu pemanasan selama 5 menit juga 

mengakibatkan dua sampel bungkil biji jarak pagar sedikit hangus. Hal ini 

terjadi karena dua faktor, (1) kandungan air dalam bungkil relatif sedikit 

sehingga tumbukan elektomagnetik yang terjadi secara terus menerus akan 

mengurangi bahkan menghabiskan kandungan air tersebut sehingga akhirnya 

hangus. (2) bungkil biji jarak memiliki ketebalan bahan yang kecil/tipis, 

sehingga dengan daya dan waktu pemanasan yang besar akan membuat 

bungkil hangus.  

Terjadi penurunan kandungan curcin sebelum (0,50%) dan setelah 

detoksifikasi (0,40%) dengan perlakuan perendaman heksan. Hal ini 

diakibatkan karena interaksi ikatan peptida berantai lurus senyawa curcin 

dengan ikatan lurus tunggal pelarut heksan. Pemanasan menggunakan 

microwave dengan power level 30% menyebabkan penurunan kandungan 

curcin menjadi 0,29% (3 menit pemanasan) dan 0,37% (5 menit pemanasan). 

Pengurangan kandungan racun curcin disebabkan karena pemanasan 

(konduksi ionik). Pemanasan microwave dengan penggunaan power level 50% 

dengan waktu 3 menit dapat mengurangi kandungan racun curcin sebesar 

0,30% dan power level 50% dengan waktu 5 menit terjadi pengurangan 

kandungan curcin menjadi 0,36%. 

Berdasarkan hasil penelitian Hasanah (2007), proses detoksifikasi yang 

dilakukan mampu menurunkan 58,66% unit kandungan curcin. Perlakuan 

yang diberikan yaitu dengan pemanasan autoclave dan pada oven bersuhu 
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70oC dengan penambahan tepung kunyit, dimana perlakuan dengan 

pemanasan tanpa tepung kunyit lebih efektif menurunkan curcin. Proses 

detokifikasi dengan perendaman pelarut aseton yang disertai penggunaan 

microwave dengan power level 30% mampu menurunkan 22% unit kandungan 

curcin (3 menit pemanasan) dan 24% unit kandungan curcin (5 menit 

pemanasan). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Proses detoksifikasi bungkil kering jarak pagar (Jatropha curcas L.) 

menggunakan pelarut aseton dan heksan berpengaruh terhadap kadar abu, 

lemak, dan serat kasar contoh sedangkan kadar air dan protein contoh tidak 

mengalami perubahan secara nyata. Berdasarkan analisis proksimat yang 

dilakukan, bungkil jarak pagar mendekati nilai kadar standar untuk pakan 

ternak terutama ruminansia. 

Perendaman bungkil kering jarak pagar dengan pelarut aseton dan heksan 

yang diikuti dengan pemanasan menggunakan microwave terbukti dapat 

mengurangi kandungan curcin dalam bungkil jarak pagar. Panas yang 

ditimbulkan oleh gelombang mikro dalam oven microwave terbukti dapat 

mengurangi kandungan curcin yang terdapat dalam bungkil kering jarak 

pagar. Pengurangan kandungan curcin dalam contoh bungkil jarak pagar 

bervariasi tergantung dari power level dan waktu pemanasan dari oven 

microwave. Kandungan curcin terkecil diperoleh dengan pelarutan 

menggunakan aseton yang diikuti dengan perlakuan microwave dengan power 

level 30% selama 3 menit dan 5 menit.  

 

B. Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap pengaruh senyawa keton 

terhadap pengurangan racun curcin dan pemilihan senyawa keton yang 

lainnya yang lebih efektif, mudah didapat dan murah harganya. 
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Lampiran 1. Bagian-bagian oven microwave 
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Lampiran 2. Analisis proksimat 

 

a. Penentuan kadar air (AOAC, 1999) 

Sebanyak 5 gram contoh yang telah dihaluskan, ditimbang dan dikeringkan 

dalam oven pada suhu 105oC selama 8 jam. Contoh diangkat dari oven dan 

didinginkan di dalam eksikator sampai suhu kamar, kemudian ditimbang. 

Prosedur diulang hingga kehilangan bobot selama pemanasan 3 jam tidak 

lebih dari 0.05%. kadar air (Moisture content, MC) bungkil biji jarak pagar 

dihitung sebagai:  

 MC =  %100x
awalWcontoh

WofWoi −  

dengan: 

Woi = bobot cawan + bobot contoh awal (g) 

Wof = bobot cawan + bobot contoh akhir (g) 

 

b. Penentuan kadar abu (AOAC, 1999) 

Cawan porselin yang kosong dimasukkan ke dalam tanur 600oC selama 30 

menit. Cawan dikeluarkan dan didinginkan dalam eksikator lalu ditimbang. 

Sebanyak 2 gram contoh dimasukkan ke dalam porselin dan dipanaskan di 

atas pembakar gas sampai tidak berasap lagi. Pemanasan dilanjutkan di dalam 

oven 600oC selama 6 jam (sampai tidak berjelaga), lalu dikeluarkan dan 

didinginkan dalam eksikator lalu ditimbang sampai diperoleh bobot yang 

tetap. 

Kadar abu = %100x
contohBobot

abuBobot  

 

c. Penentuan nitrogen (AOAC, 1999) 

Penentuann nitrogen dilakukan dengan metode Kjedahl terhadap ampas 

bungkil jarak pagar untuk menentukan %N total. Sebanyak 0.5 gram bungkil 

biji jarak ditimbang dalam labu destruksi. Kemudian dicampurkan 1 gram 

katalis (dibuat dengan mencampurkan 1 gram CuSO4 dan 1,2 gram Na2SO4) 

dan 2,5 mL H2SO4 pekat. Didihkan hingga jernih dalam labu Kjeldahl, 
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kemudian dinginkan. Setelah itu dilakukan pengenceran dan dimasukkan ke 

alat destilasi. Dalam alat destilasi dipompakan NaOH 6 N dan asam borat 4%. 

Larutan ini didestilasi selama 7 menit sampai diperoleh larutan berwarna hijau 

jernih. Destilat yang diperoleh dititrasi dengan H2SO4 0.02 N. Titik akhir 

ditandai dengan terjadinya perubahan warna hijau menjadi biru. Dilakukan 

juga penetapan blanko.  

Kadar N (%) = 
)(

007.14)(
mgcontohbobot

xNxBA −  

dengan: 

A = volume H2SO4 untuk titrasi contoh (mL) 

B = volume H2SO4 untuk titrasi blanko (mL) 

N = normalitas H2SO4 

 

d. Penetapan kadar lemak (AOAC, 1999) 

Labu lemak yang bersih ditambahkan beberapa batu didih lalu ditimbang 

bobot kosongnya. Labu lemak ini diisi dengan 50 mL pelarut petroleum eter. 

Sebanyak 3 gram bungkil dibungkus dengan kertas saring yang dibuat seperti 

selongsong lalu ditempatkan dalam alat Soxhlet yang disambungkan dengan 

alat refluks dan labu lemak. Ekstraksi dilakukan selama kurang lebih 6 jam. 

Larutan lemak dalam pelarut disulingkan, sehingga diperoleh kembali pelarut 

yang semula dipakai dalam alat soxhlet dan lemak dalam labu lemak. Labu 

lemak kemudian dikeringkan pada oven 60oC dan ditimbang sampai diperoleh 

bobot yang konstan. 

Kadar lemak = %100
)(
)( x

gcontohbobot
glemakbobot  
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e. Penentuan kadar serat kasar (AOAC, 1999) 

Sebanyak 5 gram bungkil dimasukkan dalam labu erlenmeyer 500 mL, 

ditambahkan 50 mL H2SO4 1.25% dan diekstraksi dengan pendingin tegak 

selama 30 menit. Selanjutnya ditambahkan 50 mL NaOH 3.25% dan 

pemanasan dilanjutkan kembali selama 30 menit. Larutan disaring panas-

panas dengan kertas saring Whatman 41 yang telah diketahui bobotnya. 

Wadah dicuci dengan air panas mengandung H2SO4 1.25 %. Endapan yang 

diperoleh dicuci dengan alkohol 96% kemudian dikeringkan dalam oven 

105oC, didinginkan dan ditimbang sampai diperoleh bobot yang tetap.  

Kadar serat kasar = %100x
contohbobot
seratbobot  
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Lampiran 3. Analisis lektin (sumber: Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia 

(LIPI) Bogor, 2008) 

 

Prinsip kerja: 

Oligosakarida dipecah dari komponen protein dengan enzim N–Glikonase 

dan direduksi dengan NaBH3 atau NaBH4. 

Cara Kerja: 

▪ 1 mL contoh diinkubasi selama 20 menit pada temperatur ± 40oC, 

dengan enzim N – Glikonase.  

▪ Reaksi dihentikan dengan penambahan NaBH3 dan NaBH4. Contoh 

kemudian disaring dengan kertas Whatman 41 dan selanjutnya dengan 

milipore 0.05µm. 

▪ 20 µL contoh diinjeksikan ke dalam HPLC dengan detektor indeks 

bias, dengan fase gerak PbS/NaN3 (0.7 mM KH2PO4, 0.15 M NaCl, 

0.02% NaN3 pH 7.4) dengan laju alir 0.5 mL/menit selama 45 menit. 

▪ Selanjutnya dielusi dengan 0.5 mL/menit 0.2 M laktosa dalam 

PbS/NaN3 selama 1 menit, kemdian dielusi selama 20 menit pada 

kecepatan 0.5 mL/menit dengan 0.1 mM Gel NaAc dan 1.0 Asam 

Asetat dalam PbS/NaN3. 
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Lampiran 4. Diagram alir penelitian 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kontrol 
 

 

 

 

Bungkil biji jarak pagar 

Dihaluskan dengan alat pengerus 

Direndam dalam pelarut aseton 
teknis dengan perbandingan 1:4 
selama 36 Jam 

Dibilas dengan metanol 92% 
sebanyak 4 kali 

keringkan 

Masukkan ke dalam microwave 
dengan pengaturan: 

Power level 30%; 
3 menit 

Power level 30%; 
5 menit 

Power level 50%; 
3 menit 

Power level 50%; 
5 menit 

Sample diuji menggunakan analisis lektin 

Direndam dalam pelarut heksan 
teknis dengan perbandingan 1:4 
selama 36 Jam 
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Lampiran 5. Analisis statistika uji keragaman (Anova Satu Arah) proksimat 

 

 Multiple Comparisons 

Dependent Variable: AIR  

Tukey HSD  

(I) 

ulangan 

(J) 

ulangan 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Kontrol Aseton .1000 .11547 .695 -.3825 .5825

Heksan -.7000(*) .11547 .018 -1.1825 -.2175

Aseton Kontrol -.1000 .11547 .695 -.5825 .3825

  Heksan -.8000(*) .11547 .013 -1.2825 -.3175

Heksan Kontrol .7000(*) .11547 .018 .2175 1.1825

  Aseton .8000(*) .11547 .013 .3175 1.2825

*  The mean difference is significant at the .05 level. 

 

Homogeneous Subsets 

 AIR 

Tukey HSD  

ulangan N 

Subset for alpha = 

.05 

1 2 

aseton 2 7.9000  

kontrol 2 8.0000  

heksan 2  8.7000

Sig.   .695 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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 Multiple Comparisons 

Dependent Variable: ABU  

Tukey HSD  

(I) 

ulangan 

(J) 

ulangan 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Kontrol Aseton -1.9700(*) .41833 .037 -3.7181 -.2219

Heksan -1.8400(*) .41833 .044 -3.5881 -.0919

Aseton Kontrol 1.9700(*) .41833 .037 .2219 3.7181

  Heksan .1300 .41833 .949 -1.6181 1.8781

Heksan Kontrol 1.8400(*) .41833 .044 .0919 3.5881

  Aseton -.1300 .41833 .949 -1.8781 1.6181

*  The mean difference is significant at the .05 level. 

 

 

 ABU 

Tukey HSD  

ulangan N 

Subset for alpha = 

.05 

1 2 

kontrol 2 4.5000  

heksan 2  6.3400

aseton 2  6.4700

Sig.   1.000 .949

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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    Multiple Comparisons 

 

Dependent Variable: PROTEIN  

Tukey HSD  

(I) 

ulangan 

(J) 

ulangan 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Kontrol Aseton 3.1200 1.23654 .165 -2.0472 8.2872

Heksan 3.1250 1.23654 .164 -2.0422 8.2922

Aseton Kontrol -3.1200 1.23654 .165 -8.2872 2.0472

  Heksan .0050 1.23654 1.000 -5.1622 5.1722

Heksan Kontrol -3.1250 1.23654 .164 -8.2922 2.0422

  Aseton -.0050 1.23654 1.000 -5.1722 5.1622
 

 

 

 PROTEIN 

 

Tukey HSD  

ulangan N 

Subset 

for alpha 

= .05 

1 

heksan 2 20.2200

aseton 2 20.2250

kontrol 2 23.3450

Sig.   .164

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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 Multiple Comparisons 

Dependent Variable: LEMAK  

Tukey HSD  

(I) 

ulangan 

(J) 

ulangan 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Kontrol Aseton 8.7700(*) .30572 .000 7.4925 10.0475

Heksan 8.9300(*) .30572 .000 7.6525 10.2075

Aseton Kontrol -8.7700(*) .30572 .000 -10.0475 -7.4925

  Heksan .1600 .30572 .866 -1.1175 1.4375

Heksan Kontrol -8.9300(*) .30572 .000 -10.2075 -7.6525

  Aseton -.1600 .30572 .866 -1.4375 1.1175

*  The mean difference is significant at the .05 level. 

 

 

 

 LEMAK 

Tukey HSD  

ulangan N 

Subset for alpha = 

.05 

1 2 

heksan 2 8.3700  

aseton 2 8.5300  

kontrol 2  17.3000

Sig.   .866 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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Multiple Comparisons 

 

Dependent Variable: SERATKA  

Tukey HSD  

(I) 

ulangan 

(J) 

ulangan 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 95% Confidence Interval 

          

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Kontrol Aseton -

12.9250(*)
2.30441 .023 -22.5545 -3.2955

  Heksan -

11.4900(*)
2.30441 .031 -21.1195 -1.8605

Aseton Kontrol 12.9250(*) 2.30441 .023 3.2955 22.5545

  Heksan 1.4350 2.30441 .819 -8.1945 11.0645

Heksan Kontrol 11.4900(*) 2.30441 .031 1.8605 21.1195

  Aseton -1.4350 2.30441 .819 -11.0645 8.1945

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
 
 
 
 
  SERATKA 

Tukey HSD  

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

ulangan N 

Subset for alpha = 

.05 

1 2 

kontrol 2 30.0000  

heksan 2  41.4900

aseton 2  42.9250

Sig.   1.000 .819
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 Multiple Comparisons 

Dependent Variable: KARBOHID  

Tukey HSD  

(I) 

ulangan 

(J) 

ulangan 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Kontrol Aseton 2.9050 1.76609 .356 -4.4750 10.2850

Heksan 1.9750 1.76609 .568 -5.4050 9.3550

Aseton Kontrol -2.9050 1.76609 .356 -10.2850 4.4750

  Heksan -.9300 1.76609 .865 -8.3100 6.4500

Heksan Kontrol -1.9750 1.76609 .568 -9.3550 5.4050

  Aseton .9300 1.76609 .865 -6.4500 8.3100

 

 

 

 KARBOHID 

Tukey HSD  

Ulanga

n N 

Subset 

for alpha 

= .05 

1 

Aseton 2 13.9500

Heksan 2 14.8800

Kontrol 2 16.8550

Sig.   .356

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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Lampiran 6. Kadar proksimat contoh dengan standar pakan untuk beberapa 

hewan ternak 

 

Parameter 

Kadar (% (b/b)) 

Ikan sidat 

Pertumbuhan 

SNI 01-3906-

1995 

Ayam 

petelur 

SNI 01-

3929-1995 

Puyuh petelur 

pemula 

SNI 01-3906-

1995 

Sapi perah 

dara 

SNI 01-

3148-1992 

Contoh setelah 

detoksifikasi 

Aseton Heksan 

Air Maks.10 Maks. 14 Maks. 14 Maks. 14 7.9 8.7 

Abu Maks. 11 10-14 Maks. 8 - 6.47 6.34 

Lemak Min. 7 2.5-7 Min. 2.8 Maks. 7 8. 53 8. 37 

Protein Min. 40 Min. 13.5 Min. 20 Min. 16 20.22 20.22 

Serat Maks. 2 Maks.7 Maks. 5 Maks. 18 42.93 41.49 
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Lampiran 7. Analisis statistika uji T berpasangan kandungan lektin contoh 

 

Lampiran 7a. Analisis statistika uji T berpasangan kandungan lektin contoh   

dengan perlakuan aseton 

 

Paired Samples Test Aseton 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 7b. Analisis statistika uji T berpasangan kandungan lektin contoh 

dengan perlakuan heksan 

 

 
Paired Samples Test Heksan 
 

 
 

 

 

 Paired Differences t df Sig. (2-tailed)

 Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
95% Confidence 

Interval of the 
Difference 

   

    Lower Upper    

Pair 1 Sebelum – sesudah .30500 .08960 .03168 .23009 .37991 9.628 7 .000 

 Paired Differences t df Sig. (2-tailed)

  Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference       

        Lower Upper       
Pair 1 Sebelum – sesudah .17000 .03817 .01350 .13809 .20191 12.596 7 .000
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Lampiran 8. Analisis statistika uji keseragaman (Anova) lektin contoh 

dengan perlakuan aseton dan heksan 

 

 

 ANOVA 
 
Nilai  

  
Sum of 
Squares Df 

Mean 
Square F Sig. 

Between 
Groups .139 7 .020 794.857 .000 

Within Groups .000 8 .000    
Total .139 15     

 
 
 
 Kandungan Lektin 
 
Duncan  
Perlakuan N Subset for alpha = .05 
    1 2 3 4 5 
A,30,5 2 .1100       
A,30,3 2 .1200       
A,50,5 2  .2400      
H,30,3 2   .2900     
H,50,3 2   .3000 .3000   
A,50,3 2    .3100   
H,50,5 2      .3600 
H,30,5 2      .3700 
Sig.   .081 1.000 .081 .081 .081 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
 

Note: 

Kelompok perlakuan yang terdapat pada subset yang sama menunjukkan bahwa 

tidak ada perbedaan yang signifikan dalam nilai tersebut. 


