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ABSTRACT

Leucaena (Leucena leucocephala) is a feed source which has high protein and carotenoid, but its
utilization as feed was limited by the presence of mimosine (B-N-(3-Hydroxy-4 pyridone)-a amino
propenoic acid as a toxin. Experiment was carried out using completely randomized design with 4
detoxification treatments and 5 replications. Detoxification treatments of leucaena leaf consisted of
(1) non treated leucaena leaf, (2) steamed heating at 70 °C for 15 minutes, (3) dry heating at 70 °C for
12 h, (4) soaking with fresh water for 12 h, (5) spray with NaOH 5%, incubated for 12 h. Variables
measured were mimosine and xanthophylls contents. Data were analyzed using analysis of variance
and duncan multiple range test was further done to test the significant differences between means.
The results showed that soaking leucaena leaf with fresh water for 12 h gave the highest reduction
for both mimosine and xanthophylls contents and steamed heating at 70°C for 15 minutes had the
highest xanthophylls content post detoxification. It was concluded that steamed heating at 70°C for 15

minutes was the best detoxification methods for mimosine in leucaena leaf.
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PENDAHULUAN

Lamtoro (Leucena leucocephala) merupakan salah
satu leguminosa pohon yang mengandung protein
tinggi dan karotenoid yang sangat potensial sebagai
pakan ternak non ruminansia seperti unggas di daerah
tropis. Tanaman lamtoro menghasilkan bahan kering
sebesar 6-8 ton per hektar per tahun atau sekitar 20-80
ton bahan segar dan kandungan protein kasar hijauan
lamtoro cukup tinggi berkisar 25%-30% (NAS, 1984).
Komposisi asam amino daun lamtoro hampir seimbang
dengan tepung ikan, kecuali lisina dan metionina yang
lebih rendah, karena daun lamtoro mengandung mimo-
sin sebagai asam amino beracun. Apabila dibandingkan
dengan bungkil kacang kedelai, kecuali asam glutamat,
kandungan asam amino lainnya cukup seimbang. Daun
lamtoro merupakan sumber vitamin A dengan kandung-
an {-karoten tinggi dan mempunyai kandungan xantofil
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lebih tinggi dibandingkan jagung kuning sebagai sum-
ber pigmentasi pada kulit dan kuning telur unggas.
Dedaunan leguminosa pohon banyak mengandung
senyawa fenolik dalam konsentrasi yang tinggi, khu-
susnya tanin dan mimosin seperti halnya daun lamtoro
(Jayanegara & Sofyan, 2008).

Mimosin merupakan golongan asam amino aroma-
tik dengan rumus kimia (3-N-(3-hydroxy-4-pyridone)-
a—amino-propenoic acid). Mimosin terdapat pada biji
dan daun spesies Leucaena, kandungannya pada daun
lamtoro berkisar antara 1,40-7,19 g/100g bahan kering
yang lebih tinggi dibandingkan dengan seluruh hijauan,
yaitu antara 0,70-3,59 g/100g (D’Mello, 2000). Mimosin
adalah asam amino non protein yang mempunyai
struktur hampir sama dengan tirosin, serta terdapat
pada beberapa spesies mimosa dalam genus Leucaena.
Kandungan mimosin daun lamtoro berkisar 2%-6% dan
bervariasi tergantung dengan tingkat kematangannya.

Penggunaan lamtoro untuk ternak unggas dan babi
terbatas karena adanya mimosin dan produk degradasi
primernya, yaitu 3-hydroxy, 4 (1H) pyridine (DHP) yang
beracun bagi ternak (Aung et al, 2006) yang dapat
mempengaruhi produktivitasnya, seperti kehilangan
rambut dan “wool” pada ternak non ruminan (Kumar,
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2003). Mimosin ((3-N-(3-hydroxy-4-pyridone) mengan-
dung senyawa polifenol yang tinggi termasuk tanin
akan mengikat protein, sehingga protein menjadi tidak
“tersedia” untuk ternak dan menyebabkan efek negatif
terhadap palatabilitas, kecernaan, dan pertumbuhan.
Mimosin akan mempengaruhi sintesis dan atau fungsi
protein dalam mengatur translasi mRNA yang menye-
babkan penghambatan replikasi DNA (Wang ef al., 2000).
Mimosin sebagai asam amino non protein dalam daun
lamtoro dengan produk pemecahannya adalah senyawa
3-hydroxy-4(1H)-pyridone (DHP) mempunyai struktur
hampir sama dengan asam amino tirosin. Mimosin pada
tingkat molekul akan berfungsi sebagai antagonis tirosin
yang dapat menghambat kerja tirosin dan kegunaan
enzim (Haque et al., 2008). Secara umum efek negatif
mimosin adalah kehilangan nafsu makan, pembesaran
kelenjar gondok, performa reproduksi buruk, menekan
pertumbuhan, dan kematian post-natal.

Mimosin dapat menyebabkan defisiensi glisina,
salah satu asam amino essensial bagi unggas, untuk
mensintesis asam empedu sehingga absorbsi lemak
menurun yang pada akhirnya akan menyebabkan de-
fisiensi vitamin dan pigmen larut lemak. Hal ini diduga
dapat menghambat deposisi pigmen pada jaringan ung-
gas sehingga pigmentasi tidak tercapai. Upaya detoksi-
fikasi mimosin daun lamtoro dapat dilakukan dengan
pemanasan, perendaman, penambahan garam sulfat,
penyemprotan dengan alkali, penambahan senyawa
analog mimosin, pencucian, dan rekayasa genetik un-
tuk mendapatkan varietas baru yang rendah mimosin.
Biodegradasi senyawa polifenol yang terkandung dalam
mimosin dapat ditingkatkan dengan perlakuan kimia
asam dan alkali (Yosef & Ben-Ghedalia, 2000).

Daun lamtoro mengandung xantofil hampir dua
kali lipat rumput, namun ketersediaan pigmen pada te-
pung daun lamtoro hanya setengah dari tepung rumput,
hal ini diduga adanya mimosin dan tanin yang menu-
runkan ketersediaan xantofil. Pengolahan dengan pema-
nasan dan penggunaan sejumlah air dapat mengurangi
kandungan 8-karoten, protein, karbohidrat, dan vitamin
larut air. Penelitian ini dilakukan untuk memperoleh
metode detoksifikasi yang tepat sehingga diperoleh
daun lamtoro yang tidak atau sedikit mengandung mi-
mosin dengan reduksi kadar xantofil minimal.

MATERI DAN METODE
Metode Detoksifikasi Mimosin

Daun lamtoro varietas K28 yang digunakan di-
peroleh dari Laboratorium Lapang Agrostologi Fakultas
Peternakan Universitas Jenderal Soedirman Purwokerto.
Berbagai metode detoksifikasi mimosin dilakukan pada
tahap ini, yaitu detoksifikasi fisik dan kimia yang terdiri
atas: DO=daun lamtoro tanpa perlakuan, D1=pemanasan
lembab (steamed cooking) pada suhu 70 °C selama 15
menit, D2=pemanasan kering (dry heating) pada suhu
70 °C selama 12 jam, D3=perendaman dalam air selama
12 jam, dan D4=penyemprotan dengan larutan NaOH
5% inkubasi selama 12 jam.

Pemanasan lembab (steamed cooking) (D1). Dua

Media Peternakan

ratus gram daun lamtoro segar dimasukkan ke dalam
kantong plastik kemudian dipanaskan dalam penangas
air pada suhu 70 °C selama 15 menit. Setelah itu reaksi
dihentikan dengan mengangin-anginkan (Lowry et al.,
1983).

Pemanasan kering (dry heating) (D2). Dua ratus gram
daun lamtoro segar diratakan di atas kertas karton, ke-
mudian dipanaskan dalam oven pada suhu 70 °C selama
12 jam (Murthy et al., 1994).

Perendaman dalam air selama 12 jam (D3). Dua ratus
gram daun lamtoro segar direndam dalam 1000 ml air,
dibiarkan pada suhu kamar selama 12 jam, setelah itu
disaring dengan kain, selanjutnya diangin-anginkan
(Murthy et al., 1994).

Penyemprotan dengan larutan NaOH 5% inkubasi
selama 12 jam (D4). Dua ratus gram daun lamtoro di-
semprot dengan larutan NaOH 5% sampai basah me-
rata, inkubasi pada suhu kamar selama 12 jam. Reaksi
kemudian dihentikan dengan menambahkan HCI pekat
hingga konsentrasi akhir 0,1 N (Murthy et al., 1994).

Peubah yang Diamati

Peubah yang diamati adalah penurunan kadar
mimosin dengan metode high performance liquid chroma-
tography (HPLC) (Lowry et al.,1983) dan kadar xantofil
daun lamtoro dengan metode HPLC (Hagq et al., 1996).

Penurunan kadar mimosin (metode HPLC). Penurunan
kadar mimosin diukur dengan menganalisa daun
lamtoro segar sebelum perlakuan detoksifikasi dan se-
telah detoksifikasi. Preparasi sampel dilakukan menurut
Lowry et al. (1983), yaitu daun lamtoro segar direndam
dalam N, cair, kemudian dikeringkan dengan freeze dryer
selama 24 jam. Daun yang sudah kering kemudian digi-
ling dengan ukuran 100 mesh, 25 mg daun yang sudah
digiling diekstrak dengan 25 ml 0,1 HCl dengan blender
selama 2 menit. Campuran kemudian disentrifus pada
kecepatan 3000 x g selama 10 menit. Supernatan disa-
ring dengan ultrafiltration sel (Model 52 Amicon) meng-
gunakan diameter diaflo membran PM10 43 mm atau
membrane cone CF di bawah sentrifus pada kecepatan 100
x g selama 10 menit. Supernatan (10 pl) siap diinjeksikan
ke dalam kolom HPLC. Standar mimosin dibuat dengan
melarutkan 10 ug/ml dalam air yang diasamkan dengan
ortofosforik (0,2 ml/100 ml).

Kadar xantofil daun lamtoro. Kadar xantofil diukur
dengan menganalisa daun lamtoro segar sebelum de-
toksifikasi mimosin dengan metode HPLC (Haq et al.,
1996). Preparasi sampel dilakukan dengan menggiling
dan menyaring daun lamtoro yang sudah dikeringa-
nginkan (ukuran 40 sieve). Satu gram sampel ditimbang
dan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml, ditambah-
kan 30 ml ekstraktan (heksana-etanol-aseton-toluena,
dengan perbandingan (10+7+7+6), labu ukur kemudian
dialiri nitrogen ditutup, kemudian digoyang selama 1
menit. Selanjutnya, disimpan dalam ruang gelap selama
semalam (+ 16 jam).
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Tahap selanjutnya adalah saponifikasi untuk
menghilangkan karotenoid ester, yaitu dengan menam-
bahkan 2 ml KOH 40%, dialiri dengan nitrogen, ditutup
kemudian divortek. Biarkan dalam tempat gelap selama
semalam. Kemudian ditambah 30 ml heksana, dialiri
nitrogen dan digoyang. Setelah itu ditambah dengan
10% Na,SO, sampai + 80% labu ukur penuh, kemudian
dialiri nitrogen dan divortek selama 30 detik. Setelah
itu ke dalam labu ditambahkan lagi Na,SO, 10% hingga
tanda (100 ml), dialiri nitrogen, dibiarkan dalam ruang
gelap selama 1 jam untuk memisahkan heksana-tolu-
ena. Setelah pemisahan selama 1 jam 10 ml bagian atas
larutan dipipet dan dipindahkan ke dalam botol bertu-
tup (ukuran 16x125 mm). Larutan kemudian dievapo-
rasi di bawah nitrogen evaporator block pada suhu 37°C.
Selanjutnya sampel siap diinjeksikan ke HPLC dengan
sebelumnya melarutkan dalam 2 ml larutan asetonitril-
diklorometan-metanol (65:25:10) (juga sebagai fase
mobil) dengan laju aliran 1 ml/menit, kolom yang digu-
nakan adalah VYDAC: Reverse Phase C18 pada panjang
gelombang 455 nm.

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Rancangan percobaan yang digunakan adalah
rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakukan
detoksifikasi dan 5 ulangan untuk setiap perlakuan,
sehingga terdapat 20 unit percobaan. Data dianalisa
menggunakan analisis varian (Anova) dan bila terdapat
perbedaan yang nyata dilanjutkan dengan uji jarak ber-
ganda Duncan (Steel & Torrie,1995).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Mimosin Daun Lamtoro

Hasil penelitian menunjukkan kadar mimosin daun
lamtoro varietas K28 adalah 6,77% BK. Hal ini sesuai
dengan laporan Bray (1993) bahwa konsentrasi mimosin
dalam L. leucocephala adalah berkisar antara 2,61%-9,40%.
Perlakuan detoksifikasi (fisik dan kimia) berpengaruh
sangat nyata (P<0,05) terhadap penurunan kadar mimo-
sin daun lamtoro (Tabel 1). Penurunan kadar mimosin
dengan perlakuan fisik perendaman dalam air selama
12 jam (D3) berbeda nyata (P<0,05) dengan perlakuaan
detoksifikasi lainnya (D1, D2, D4), sedangkan perlakuan
fisik D1 dan D2 tidak berbeda dengan D4.

Dibandingkan dengan perlakuan pemanasan
(lembab dan kering) dan penyemprotan NaOH 5%,
perlakuan perendaman pada penelitian ini menghasil-
kan penurunan terbesar. Hal ini sesuai dengan laporan
Penaflorida ef al. (1992) yang menyatakan bahwa per-
endaman daun lamtoro selama 3048 jam dapat menu-
runkan mimosin hingga 90%. Biji dan daun lamtoro
mengandung enzim yang dapat merombak mimosin
menjadi dihidroksi piridina (DHP), piruvat, dan amo-
nia. Jika lamtoro direndam dalam air sebanyak dua kali
lipat berat lamtoro pada suhu 30 °C, konversi mimosin
menjadi DHP akan berlangsung secara cepat. Perubahan
separuhnya akan terjadi pada menit ke-7 dan perubahan
hampir seluruhnya terjadi setelah 30 menit. Setelah 60
menit penurunan mimosin dan kenaikan DHP mem-
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punyai hubungan lebih dari 95%. Hal ini menunjukkan
bahwa tidak ada indikasi kehilangan atau penurunan
mimosin dengan jalur lain atau reaksi lanjut dari DHP,
sedangkan pada suhu 45 °C perubahan separuhnya
terjadi pada menit ke-4. Semakin tinggi temperatur
perendaman maka perombakan mimosin menjadi DHP
akan semakin cepat. Disebutkan pula bahwa suhu
optimal untuk terjadinya perombakan pada metode ter-
sebut adalah 75 °C. Suhu lebih dari itu dinyatakan tidak
efektif.

Perendaman pada penelitian ini menghasil-
kan reduksi mimosin sebesar 51,24% (kadar mimosin
6,77% BK menjadi 3,30% BK). Hal ini disebabkan
perendaman dilakukan pada suhu kamar, yaitu suhu
pada saat penelitian hanya berkisar antara 18-19 °C,
sehingga diduga perombakan mimosin berlangsung
lebih lambat. Pengamatan selama proses detoksifikasi
perendaman mampu menurunkan mimosin tertinggi,
akan tetapi perendaman dalam jangka waktu yang
lebih lama (lebih dari 12 jam) diduga dapat menu-
runkan kandungan nutrien yang lain, yang dibuktikan
dengan lebih cepat membusuknya daun selama proses
mengangin-anginkan.

Perlakuan D1 dan D2 menghasilkan penurunan
mimosin lebih rendah dibanding perlakuan D3. Hal ini
diduga karena hidrolisis mimosin berlangsung lebih
lambat dan aktivitas enzim yang merombak mimosin
terutama menjadi DHP terhenti dengan adanya panas.
Pengolahan detoksifikasi, seperti pemanasan kering,
pemanasan basah, ekstraksi dengan air, dan penambah-
an pakan suplemen, dapat menurunkan konsentrasi
antinutrisi dalam pakan seperti mimosin pada daun
lamtoro (Francis et al., 2001). Penambahan pakan
suplemen melalui pencampuran daun-daun segar,
seperti (Gliricidia sepium-L. leucocephala—Calliandra calo-
thyrsus) atau campuran tepung daun (L. leucocephala—M.
alba—Tectona grandis) telah berhasil dengan baik sebagai
salah satu strategi suplementasi pakan dalam ransum
sapi dan kambing (Yusran & Teleni, 2000; Anbarasu et
al., 2001). Kandungan mimosin akan berkurang secara
proporsional dengan jumlah air perendaman (Xuan et
al., 2006).

Tabel 1. Kadar mimosin daun lamtoro hasil perlakuan

detoksifikasi
Perlakuan Mimosin (%BK) Reduksi (%)
Daun e s e
Pé“‘%“;f;ﬂ tligf)ab’ suhu 70 4274059  36,90+8,67°
Pgmi‘;?sfé‘ (1]‘;;)1“%’ suhu70 487+0,61°  28,069,02°
f;f;‘:"‘g;‘;f?g;‘ air 3,30:0,40°  51,24+5,90°
Penyemprotan dengan NaOH 4,82+0,62° 28,71+9,18b

5% inkubasi 12 jam (D4)

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menun-
jukkan berbeda nyata (P<0,05).
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Hal senada juga diungkapkan oleh (Kumar, 2003)
bahwa efek mimosin dari daun lamtoro dapat diturun-
kan dengan perlakuan panas, atau dengan suplementasi
ion-ion besi seperti Fe*” Al ** dan Zn #. Hidrolisis mimo-
sin akan menjadi lebih lambat jika tidak ada penambah-
an air atau jika ditambah air dalam jumlah yang sangat
besar (20 : 1). Aktivitas enzim yang merombak mimosin
menjadi DHP akan terhambat dengan penambahan
HgCl, dilusi dalam asam mineral, dikeringbekukan
(freeze dried), kering udara (air dried), dan direndam
dalam air panas. Konversi parsial mimosin menjadi
DHP pada pemanasan atau pengeringan dipengaruhi
oleh dua faktor, yaitu: 1) rusaknya membran sel (se-
hingga mengakibatkan kontak enzim dan substrat), 2)
denaturasi sistem enzim. Hasil penelitian (Soedarjo &
Borthakur, 1996) menyatakan bahwa perendaman dalam
air selama 24 jam dapat mengeliminasi 97% mimosin
dari daun muda, kulit dan biji lamtoro, serta lebih dari
20% mimosin dari seluruh biji lamtoro muda tanpa
nyata menurunkan kandungan protein terlarut.

Kadar Xantofil Daun Lamtoro

Lamtoro kaya pigmen karotenoid, seperti xantofil,
kandungannya lebih tinggi dari jagung. Kadar xantofil
daun lamtoro sebelum detoksifikasi pada penelitian
ini adalah 888,72+61,54 mg/kg BK. Kadar xantofil daun
lamtoro sebelum dan sesudah detoksifikasi berbeda
sangat nyata (P<0,01) (Tabel 2). Terdapat perbedaan
yang sangat nyata (P<0,01) antara daun lamtoro tanpa
detoksifikasi dan yang didetoksifikasi (DO dan D1, D2,
D3, D4). Detoksifikasi fisik (D1) berbeda nyata dengan
D2 dan D3 (P<0,01) di antara perlakuan, sedangkan an-
tara perlakuan fisik dan kimia hanya D1 yang berbeda
nyata (P<0,01) dengan D4. Hal ini menunjukkan bahwa
perlakuan detoksifikasi selain mampu menurunkan
mimosin juga mengakibatkan turunnya kandungan xan-
tofil daun lamtoro, dengan besarnya reduksi bervariasi.
Reduksi kadar xantofil tertinggi adalah pada perlakuan
D3 sebesar 53,89%, sedangkan reduksi kadar xantofil
terkecil adalah 36,70% pada perlakuan D1 (Tabel 2).

Pengolahan dengan pemasakan dan penggunaan
sejumlah air dapat mengakibatkan kerusakan pada

Tabel 2. Kadar xantofil daun lamtoro hasil perlakuan

detoksifikasi
Perlakuan Xantofil (mg/kg) Reduksi (%)
E:ﬁgkfgt(()lr)%;anpa 888,72+61,544 -
fcefnle;nrf:f;rrllitlczg}))ab, suhu 70 B6256:40.145  36,7045,56°
fgnil; ?zj;n(llé)e;)ing/ suhu 70 415,86270,99¢ 53,216,274
welama 12 (03 1098285016 53,8947,18"
Penyemprotan dengan NaOH 455,59439,35¢ 48,7445,11°

5% inkubasi 12 jam (D4)

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menun-
jukkan berbeda sangat nyata (P<0,01).
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bahan yang banyak mengandung f3-karoten, disamping
nutrien lain seperti protein, vitamin larut air, dan kar-
bohidrat. Xantofil yang terkandung pada daun lamtoro
dan bahan-bahan alamiah lainnya bersifat kurang stabil
dan akan terdegradasi oleh perlakuan panas, asam,
basa, dan oksidasi (Sotolu & Faturoti, 2008). Ditinjau
dari segi kuantitas, terjadi reduksi kadar xantofil daun
lamtoro dengan adanya perlakuan detoksifikasi, akan
tetapi kandungan xantofil daun lamtoro tersebut masih
lebih tinggi bila dibandingkan dengan sumber pigmen-
tasi yang lain, seperti jagung kuning maupun alfalfa
dengan kadar xantofil sekitar 300 mg/kg. Efektivitas
daun lamtoro sebagai sumber protein kasar bagi ternak
memerlukan teknologi pengolahan detoksifikasi yang
tepat untuk menurunkan kandungan mimosin tanpa
mengurangi xantofil yang tinggi. Mimosin mempunyai
efek negatif bagi ternak akan tetapi dapat bermanfaat
sebagai bio-pestisida bagi bidang pertanian (Xuan et
al., 2006), melalui kemungkinan mudahnya didegradasi
setelah penetrasi dalam tanah oleh faktor-faktor tanah,
seperti nutrien, pH, mineral, dan mikroba tanah.

KESIMPULAN

Detoksifikasi secara fisik dan kimia mampu menu-
runkan kandungan mimosin daun lamtoro. Perendaman
daun lamtoro selama 12 jam dalam air pada suhu kamar
dapat mereduksi kandungan mimosin lebih dari 50%,
akan tetapi kandungan xantofil juga menurun lebih
dari 50%. Pengolahan yang terbaik untuk menurunkan
kandungan mimosin daun lamtoro dengan reduksi
kandungan xantofil terendah, yaitu pemanasan lembab
dengan suhu 70 °C, selama 15 menit dapat menurun-
kan kandungan mimosin 36,90% dan reduksi xantofil
36,70%.
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