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ABSTRACT

A study was conducted on full and non fat saga flour. To obtain non fat saga flour, the full fat
saga flour was extracted twice by using hexane and a mixturé of hexane and ethanol (82:18, V/V).
These two types of flour were steamed at 110°C for 60 minutes.

The lipid extraction process did not affect the trypsin and chymotrypsin inhibitors activities, but
steaming at 110°C for 60 minutes practically inactivated these antinutritional factors. However, this
heat treatment did not affect the saponin content of the saga flour, but increased its hemolytic
activity.

There was no effect of lipid extraction on the saga flour consumption by the rats. The PER of
full fat saga flour (at 15% of protein content in the diet) was found to be similar to-the PER of
casein (at 10% of protein content in the diet). These results showed no indication of the presence of
any toxic factor in the lipid fraction of the saga bean.

The presence of urobilinogen in the urine of rats fed saga flour (at 15 and 20% of protein cotent
in the diet) might be due to the action of saponin in the saga. An attempt was made to investigate the
effect of saponin on the liver damage of the rats fed with saga flour. The insignificant effect,
however, might be due to the short duratlon of saga flour feeding in this experiment. Further study
is necessary.

PENDAHULUAN

Dalam rangka memenuhi kebutuhan akan protein yang masih merupakan
masalah gizi utama di Indonesia, telah banyak diteliti kemungkinan pengguna-
an sumber-sumber protein yang inkonvensional, antara lain dari biji saga
pohon (Soemartono, 1979). Salah satu faktor yang mendorong para peneliti
untuk memanfaatkan biji saga pohon tersebut sebagai salah satu sumber
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protein adalah karena kadar proteinnya yang cukup tinggi, hampir menyamai
kedelai yaitu mencapai 34.4 persen, meskipun kandungan asam aminonya ke-
kurangan asam amino belerang dan threonin (Muchtadi, 1982).

Meskipun demikian sampai sekarang masih belum ada . kesepakatan
apakah biji saga pohon tersebut dapat digunakan sebagai salah satu sumber
protein atau tidak, karena masih ada peneliti-peneliti yang menyimpulkan -
bahwa biji saga tersebut mengandung racun yang membahayakan kesehatan.
Pada permulaan Lie et al. (1980) dan Oey et al. (1981) menyimpulkan bahwa
biji saga mengandung suatu senyawa beracun. Oey ef al. (1983) kemudian
menyimpulkan  bahwa senyawa beracun dalam biji saga kemungkinan besar
berbeda dengan senyawa-senyawa antinutrisi yang telah diketahui seperti anti-
tripsin, saponin atau hemaglutinin. Akhirnya Oey ef al. (1984). menyimpulkan
bahwa senyawa beracun dalam biji saga tersebut terdapat dalam fraksi lemak-
nya.

Penelitian yang telah dilakukan oleh Muchtadi (1982) tidak mendapatkan
adanya senyawa beracun seperti yang disinyalir oleh Oey et al. (1983, 1984),
tetapi hanya menyimpulkan bahwa senyawa antinutrisi utama yang perlu di-
hilangkan sebelum biji saga dikonsumsi adalah saponin, karena senyawa ini
bersifat hemolitik dan kemungkinan besar dapat merusak hati. Demikian pula
Cuptapun (1984) dalam penelitiannya hanya menyimpulkan bahwa organ tikus
yang berubah secara histopatologis setelah mengkonsumsi biji saga adalah hati.

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh ekstraksi lemak ter-
hadap nilai gizi tepung biji saga. Dalam hal ini penelitian juga ditujukan untuk
menguji ada/tidaknya senyawa beracun dalam fraksi lemak biji saga.

METODOLOGI

Bahan Mentah

Bahan mentah yang digunakan dalam penelitian ini adalah biji saga pohon
yang diperoleh dari daerah Pati - Jawa Tengah*. Setelah dikeringkan dengan
cara penjemuran selama lebih kurang tiga hari, biji saga tersebut dipecahkan
kulitnya dengan alat pemecah biji kopi, selanjutnya kotiledon dan kulitnya
dipisahkan secara manual.

Pembuatan Tepung dan Pemasakan

Kotiledon yang diperoleh setelah melalui proses pengeringan kemudian
dihancurkan dengan alat penghancur kopi. Lalu diayak (diameter saringan
0.7 mm) sehingga diperoleh tepung biji saga utuh (full fat) mentah yang halus.

* Atas bantuan Bapak Soemartono dari Pasar Minggu, Jakarta.
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Penghilangan lemak dilakukan dengan dua kali ekstraksi yaitu mengguna-
kan heksan dan campuran heksan-etanol (82:18, V/V). Tepung biji saga utuh
mula-mula disuspensikan dalam 5 volume heksan, ‘lalu diaduk selama 6 jam
pada suhu kamar. Suspensi tersebut kemudian disaring dengan menggunakan
kertas saring kasar dan residu pelarut dalam tepung diuapkan pada suhu kamar
selama 24 jam. Selanjutnya tepung tersebut disuspensikan dalam $§ volume
campuran heksan-etanol dan diperlakukan seperti sebelumnya, sehingga
akhirnya diperoleh tepung biji saga mentah tanpa lemak.

Pemasakan kedua macam tepung tersebut dilakukan dalam alat pemasak
(merk SEB) pada suhu 110°C selama 60 menit. Tepung masak inilah yang
digunakan sebagai contoh dalam penelitian ini.

Metode

Senyawa antinutrisi dalam tepung biji saga yang dianalisa adalah anti-
tripsin (metode Smith et al., 1980), antikhimotripsin (Kakade et al., 1970) dan
saponin dengan metode spektrophotometri (Muchtadi, 1982).

Nilai gizi dan pengaruh fisiologis tepung biji saga dievaluasi dengan meng-
gunakan tikus putih jantan (Sprague Dawley) berumur lebih kurang 6 minggu,
selama masa percobaan 10 hari (setelah melalui masa adaptasi selama 7 hari),
dimana digunakan 5 ekor tikus untuk tiap contoh dan masing-masing tikus
ditempatkan pada kandang terpisah. Tikus-tikus tersebut diberi makanan ad
libitum,

Ransum yang diberikan berupa campuran semi-padat seperti dapat dilihat
pada Tabel 1, dimana tepung saga merupakan satu-satunya sumber protein.
Dalam penelitian ini dipelajari pula pengaruh kadar protein ransum (yang ber-
asal dari biji saga: 10, 15 dan 20 persen) terhadap pertumbuhan tikus dengan
menimbang berat badannya 2 hari sekali sampai hari ke sembilan. Sebagai
kontrol digunakan kasein (Merck, alkali soluble).

Tabel 1. Komposisi ransum untuk tikus

Tepung Tepung!

Lot Kasein Saga  U.AR. Air? DL-MET?Y
(®) @® ® ® ®

1. Kontrol 5.00 - 40.00 55.00 —

2. Utuh, 10% Prot. - 12.90 31.63 - 55.35 0.12

3. Utuh, 15% Prot. —_ 19.35 24.98 55.49 0.18

4. Utuh, 20% Prot. — 25.81 18.31 55.64 0.24

5. Tanpa lemak, 10% Prot. — ' 9.52 35.46 54.90 012

6. Tanpa lemak, 20% Prot. —_ 19.05 25.97 54.74 0.24

1} Tepung tanpa protein tetapi mengandung karbohidrat, lemak, vitamin dan mineral lengkap yang
diperlukan oleh tikus.

D Air demineralisasi.

3 DL-Metionin (Merck).



Untuk mempelajari pengaruh fisiologis tepung biji saga tersebut terhadap
fungsi dan keadaan organ hati dilakukan analisa kecepatan hilangnya BSP
(bromosulfonaphtalein) dalam darah serta penimbangan berat hati tikus.
Untuk analisa BSP dilakukan operasi pada leher tikus yang telah dibius, lalu
larutan BSP diinjeksikan perlahan-lahan kedalam pembuluh darah yang masuk
ke jantung. Setelah S, 30 dan 60 menit diambil contoh darah sebanyak 1 - 3 ml
dari pembuluh darah yang keluar dari jantung. Kadar BSP dalam plasma darah
ditentukan dengan metode Rodier dan Malleine (1973). Selain itu dilakukan
pula analisa urobilinogen dalam urin tikus dengan menggunakan pita Ubg-
Merckognost (Merck).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Antinutrisi

Pengaruh ekstraksi lemak dan pemasakan terhadap senyawa-senyawa
antinutrisi dalam tepung biji saga dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh ekstraksi lemak dan pemasakan terhadap senyawa-senyawa antinutrisi dalam
tepung biji saga

" Tepung mentah Tepung masak
Antinutrisi Utuh Tanpa lemak Utuh Tanpa lemak
Antitripsin
(mg TPl/g Prot.) 255.6 268.7 0.6 4.7
Antikhimotripsin
(CU1/mg Prot.) 610.8 622.1 0 1.6
Saponin
(mg/g Bahan Kering) 6.6 - 11.8 10.2
Aktifitas hemolitik
saponin (% hemolisa) 6.1 — 100.0 58.8

Ternyata ekstraksi lemak tidak berpengaruh terhadap aktifitas antitripsin
dan antikhimotripsin tepung biji saga mentah. Tetapi pemasakan tepung pada
suhu 110°C selama 60 menit praktis menginaktifkan kedua macam senyawa
antinutrisi tersebut. Sebaliknya terhadap saponin, ternyata bahwa pemasakan
tepung saga justru menaikkan kadar dan aktifitas hemolitik saponin saga.
Kenaikan kadar saponin karena pengaruh pemasakan mungkin disebabkan oleh
terjadinya denaturasi protein yang mengakibatkan terlepasnya ikatan kompleks
saponin protein, sehingga saponin lebih mudah terekstraksi pada waktu diten-
tukan kadarnya. Sedangkan kenaikan aktifitas saponin saga setelah pemasakan
mungkin disebabkan karena terjadinya kenaikan rasio sapogenin : gula dalam
saponin (Gestetner et al., 1971) akibat terjadinya reaksi antara gula dan protein;



atau mungkin juga karena timbulnya fraksi lain saponin yang asalnya dapat
menghambat aktifitas hemolitik saponin saga menjadi bersifat memperkuat
aktifitas hemolitik tersebut (Muchtadi, 1982), seperti telah pula disinyalir oleh
Namba et al. (1973) pada saponin Ginseng.

Nilai Gizi

Konsumsi bahan kering oleh tikus yang memperoleh ransum tepung saga
utuh dan tanpa lemak dengan kadar protein 20 persen (lot 4 dan 6) tidak
berbeda dengan konsumsi kasein; untuk lot-lot lain yang mengandung tepung
saga dengan kadar protein 10 dan 15 persen konsumsinya lebih rendah (Gambar
1). Meskipun demikian, ternyata bahwa konsumsi total bahan kering tiap-tiap
lot tidak berbeda nyata secara statistik (Tabel 3).

Bahan 100 4 O——0 Lot 1
kering (g) e—@® Lot2

0 v y - y r v '
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Gambar 1. Konsumsi kumulatif bahan kering ransum selama masa percobaan.



Tabel 3. Hasil pengamatan terhadap berat tikus, konsumsi ransum dan perhitungan PER
Konsumsi

Variasi bahan Konsumsi PER

Lot berat kering protein
® ® ®

1. 34.4 + 8.48bcC 86.20 + 9.432 8.62 + 0.94abc 3.97 + 0.813
2. 14.8 + 5.5d 69.92 + 12,732 6.99 + 1.27ade 2.14 + 0.72b
3. 322 + 7.73¢f 69.66 + 14.482 10.45 + 2.17bdf 3.09 + 0.368b
4. 45.6 + 6.4beg 86.59 + 11.222 17.32 + 2.248 2.63  0.10b
s. 15.6 + 10.59 70.80 + 21,762 7.08 + 2.17¢ef 1.97 + 0.98b
6. 38.4 + 9.5cfg 86.14 + 15.682 17.23 + 3.148 2.33 + 0.82b

Keterangan: angka yang mempunyai tanda huruf yang sama tidak berbeda secara statistik.

Konsumsi total proteint antara lot kontrol (kasein) dengan lot-lot yang
memperoleh tepung saga dengan kadar protein 10 dan 15 persen tidak berbeda
nyata secara statistik (Tabel 3), tetapi bila dibandingkan dengan lot-lot yang
memperoleh tepung saga dengan kadar protein 20 persen terdapat perbedaan
yang nyata. Dari hasil percobaan ini terlihat tidak adanya perbedaan konsumsi
tepung saga utuh dan tanpa lemak; dengan kata lain tidak terdapat pengaruh
ekstraksi lemak terhadap konsumsi tepung saga.

Pertambahan berat badan tikus yang memperoleh ransum kasein sama
dengan tikus yang memperoleh ransum tepung saga utuh dengan kadar protein
15 persen. Untuk lot-lot lain hal ini ternyata lebih rendah atau lebih tinggi
(Gambar 2). Tidak terdapat perbedaan nyata dalam variasi berat tikus antara
lot kontrol dengan tikus-tikus yang menerima tepung saga dengan kadar protein
15 dan 20 persen, tetapi terdapat perbedaan yang nyata bila dibandingkan
dengan tikus-tikus yang menerima tepung saga dengan kadar protein 10 persen
(Tabel 3). '

PER kasein tidak berbeda nyata dengan PER tepung saga utuh dengan
kadar protein 15 persen, tetapi' berbeda nyata dengan lot-lot lainnya. Meskipun
demikian ternyata tidak terdapat perbedaan nyata antara PER semua contoh
tepung saga (Tabel 3). Morrison dan Campbell (1960) telah menunjukkan
bahwa kasein dengan kadar 7 persen dalam ransum memberikan nilai PER
lebih tinggi daripada kasein dengan kadar protein 10 dan 15 persen. Untuk
protein nabati para peneliti ini menemukan bahwa PER optimum diperoleh
apabila kadar protein ransum adalah 15 persen. Dari Tabel 3 terlihat bahwa
PER tepung saga cenderung meningkat apabila kadar protein ransum dinaik-
kan dari 10 menjadi 15 persen, tetapi apabila kadar protein dinaikkan lagi
menjadi 20 persen PER menurun kembali. Hal ini mungkin dapat dijelaskan
sebagai berikut: pada kadar protein 15 persen semua protein saga digunakan
untuk sintesa protein tubuh. Sedangkan pada kadar protein 20 persen sebagian
protein saga tersebut dikatabolisme dan digunakan sebagai sumber enersi. Per-
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bedaan nilai PER tepung saga dengan kasein mungkin disebabkan karena pro-
tein saga masih kekurangan asam amino threonin, sedangkan dalam penelitian
ini tidak dilakukan suplementasi dengan asam amino tersebut.
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Gambar 2. Kurva pertumbuhan tikus selama masa percobaan.

Pengaruh Fisiologis

Urin tikus yang memperoleh kasein atau tepung saga dengan kadar protein
10 persen tidak mengandung urobilinogen. Sedangkan urin tikus yang mem-
peroleh ransum tepung saga dengan kadar protein 15 dan 20 persen mengan-
dung urobilinogen dalam kosentrasi rendah (Tabel 4).



Tabel 4. Ekskresi urobilinogen dalam urin tikus

) Konsumsi
Lot bahan kering Urobilinogen - - Keterangan
® (mg/100 ml)
1. 86.20 0 negatif
2. 69.92 0 ) negatif
3. 69.66 0-1 neg - rendah
4, 86.59 1 rendah
s. 70.80 0 negatif
6. 86.14 1 rendah

Menurut Kleiner dan Orten (1958) dalam kasus penyakit kuning hemolitik
atau toksik urin mengekskresikan urobilinogen dalam jumlah cukup banyak.
Dalam penelitian ini kami menduga terdapatnya faktor hemolitik dalam tepung
saga yang bertanggung jawab terhadap adanya ekskresi urobilinogen dalam
urin tikus. Saponin merupakan salah satu faktor hemolitik yang terdapat dalam
tepung saga.

Gestetner ef al. (1968) telah meneliti bahwa saponin kedelai tidak di-
absorpsi kedalam darah tetapi diuraikan oleh mikroflora usus baik pada ayam,
tikus maupun mencit. Akan tetapi Han et al. (1976) menunjukkan bahwa
saponin Panax ginseng dengan mudah dapat diabsorpsi oleh usus kelinci yang
kemudian setelah dimetabolisme, metabolitnya ditemukan dalam urin, darah
dan empedu. Dalam kaitan ini sifat-sifat saponin tidak dapat digeneralisasi,
saponin dari sumber yang berbeda akan berbeda pula sifat-sifatnya. Dalam hal
saga, kami menduga bahwa saponin saga dapat diabsorpsi dan masuk kedalam
darah lalu menimbulkan hemolisa. Hal ini dapat menjelaskan mengapa ter-
dapat urobilinogen dalam urin tikus, dimana terbentuknya urobilinogen ter-
sebut mungkin dari hemoglobin sebagai akibat hemolisa darah tersebut.

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa saponin saga tidak dapat dieliminasi
dengan pemanasan menggunakan uap, bahkan dengan perlakuan tersebut akti-
_ fitas hemolitiknya meningkat. Bila diperhatikan Tabel 2 dan 3 ternyata terdapat
hubungan efek-dosis dimana konsumsi tepung saga dalam jumlah banyak
(berarti lebih banyak saponin yang dikonsumsi) akan menyebabkan terjadinya
ekskresi urobilinogen dalam urin.

Menurut Harper (1973) pengukuran kecepatan eliminasi BSP dalam darah
merupakan metode yang baik untuk menganalisa ada/tidaknya kerusakan
fungsional pada hati. Dalam penelitian ini diperoleh data (Gambar 3) bahwa
penurunan konsentrasi BSP dalam plasma terjadi secara eksponensial dan ke-
cepatannya untuk tiap-tiap lot tidak berbeda secara statistik, dengan kata lQin
tidak terdapat perbedaan antara lot kasein dan lot tepung saga. Hal ini me-
nunjukkan bahwa fungsi hati tetap normal, tidak ada indikasi kerusakan hati
karena fenomena keracunan. :
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Gambar 3. Pengurangan konsentrasi BSP dalam plasma darah tikus sebagai fungsi dari waktu,



Gaunt et al. (1974) menyimpulkan bahwa penurunan berat relatif hati tikus
yang memperoleh ransum ekstrak Quillaja saponaria adalah karena pengaruh
toksik saponin. Dalam penelitian ini diperoleh data bahwa berat relatif hati
tikus untuk semua lot tidak berbeda secara statistik, yang berarti tidak terdapat
indikasi adanya keracunan hati oleh saponin saga. Perbedaan hasil dengan apa
yang ditemukan oleh Cuptapun (1984) dimana disimpulkan bahwa terjadi
perubahan histopatologis pada hati tikus setelah diberi ransum saga, mungkin
disebabkan karena lama pemberian saga yang berbeda, dimana pada penelitian
ini hanya dilakukan selama 10 hari sedangkan Cuptapun (1984) melakukannya
selama 3 bulan.

KESIMPULAN

Ekstraksi lemak tidak berpengaruh terhadap aktifitas antitripsin dan
antikhimotripsin dalam tepung saga. Tetapi pemasakan tepung saga pada suhu
110°C selama 60 menit praktis menginaktifkan kedua macam senyawa anti-
nutrisi tersebut. Namun demikian, dengan perlakuan tersebut saponin tidak
dapat dihilangkan malahan aktifitas hemolitiknya meningkat.

Hasil percobaan menggunakan tikus menunjukkan bahwa tidak terdapat
pengaruh ekstraksi lemak terhadap konsumsi tepung saga. PER tepung saga
utuh (full fat) dengan kadar protein ransum sebesar 15 persen tidak berbeda
nyata dengan PER kasein dengan kadar protein dalam ransum sebesar 10 per-
sen. Hal ini menunjukkan bahwa tidak ada indikasi terdapatnya zat racun
dalam fraksi lemak tepung saga.

Pengamatan pengaruh fisiologis tepung saga terhadap tikus menunjukkan
bahwa kemungkinan besar senyawa beracun yang berperanan adalah saponin

yang mempunyai sifat dapat menghemolisa darah. Tetapi dalam penelitian ini
tidak terbukti adanya kerusakan fungsional hati oleh saponin, yang mungkm
disebabkan karena waktu perlakuan yang sangat singkat.
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