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 Pemantaatan Limbah Biodiesel (Bungkil dan daun Jarak Pagar)
(Juatropha curcas L) sebagai Pakan Unggas Berikut Kajian
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RINGKASAN

Dilihat dan kandungan zat makanannya, bungkil biji jarak pagar (Jatropha curcas)
sangat potensial sebagai bahan pakan ternak. Bungkil biji jarak yang ada di Indonesia
(berkulit) mengandung protein sekitar 24,7% dan energi metabolis 2115 kkal/kg. Akan
tetaq, terdapat kendala untuk memanfaatkan zat makanan yang tinggi tersebut, yaitu
ada:%fa beberapa anti nutrisi dan racun yang terkandung dalam bungkil biji jarak,
dian'garanya antitripsin, tanin, fitat, serat kasar yang tinggi dan racun utama phorbolester.
Unt@( mengatasi hal tersebut perlu dilakukan pengolahan untuk menurunkan bahkan
mené‘nilangkan zat-zat tersebut. Tujuan penelitian in1 adalah: (1) mendapatkan metode
yangefektif dalam menurunkan atau bahkan menghilangkan semua racun atau zat anti
nutriiéj yang terkandung dalam bungkil biji jarak pagar, sehingga layak dijadikan sebagai
paka_rla;J unggas; dan (2) mengevaluasi toksisitas racun bungkil bii jarak pada mencit.
Metg:fde pengolahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 1. ekstraksi bungkil biji
jaralg'dengan methanol (Emet); 2. Fermentasi bungkil by jarak menggunakan Rhizopus
oryzgée (Rory), dan 3. Fermentasi bungkil biji jarak menggunakan Trichoderma viride
(Tvi@ Bungkil biji jarak kontrol (tanpa pengolahan/TP) maupun Emet, Rory dan Tvir
kemudian diuji secara biologis menggunakan ayam broiler(penentuan energi metabolis)
dan mencit (toksisitas racun phorbolester). Peubah yang diamati adalah: kandungan zat
makanan bungkil biji jarak, anti nutrisi tanin, asam fitat, antitripsin, energi metabolis dan
toksisitas pada mencit. Hasil penelitian menunjukan bahwa fermentasi bungkil biji jarak
dengan Rhizopus oryzae paling efektif dalam menurunkan kadar lemak (93,3%), asam
fitat (26,8%) dan antitripsin (67,96%). Filtrat bungkil biji jarak hasil ekstraksi dengan
met@wl sangat efektif mematikan mencit.

&
Kat%unci: bungkil bij1 jarak pagar (Jatropha curcas), ekstraksi, Rhizopus oryzae,

Trichoderma vinide
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SUMMARY

Jatropha curcas meal is one of potential ingredient as feed. The hulled jatropha
curcas meal contain high protein (24.7%) and metabolizable energy (2115 kcal/kg), Ca
1%, and Fe 166.7 ppm. However, utilization of its rich nutrients was interferred by some
antinutrients contained in the jatropha curcas, such as tannin, phytate, antitrypsine, high
crudesfiber and the main toxicant phorbolester. To overcome this problem, the methodes
to deg,trease or to detoxify those substances are needed. The objectives of this research
werez’_:. (1) to obtain the effective methode to decrease or detoxify the antinutrients
contg’ned in the jatropha curcas meal to make its meal can be used as poultry diet
ingre%ient; and (2) to evaluate the toxicity of main jatropha curcas meal toxicant at mus
muscglus . The methodes used in this study were: 1. extraction of jatropha curcas meal
usingsmethanol (Emet); 2. Fermentation jatropha curcas meal using Rhizopus oryzae
(Roryw’e"\, and 3. Fermentation jatropha curcas meal using Trichoderma vinide (Tvir). Then,
the ur;&reated as well as treated jatropha curcas meal were subject to be tested biologically
using:;broilers(metabolizable energy determination) and mus musculus (toxicity of
phork%lester). Parameters observed were: nutrients contained in the untreated as well as
treat% jatropha curcas meal, tanin, phytate, antitrypsine, metabolizable energy and
toxic&y of phorbolester at mus musculus. The results showed that fermentation of
jatropha curcas using Rhizopus oryzae was the most effective in reducing crude fat
contained in the meal (93,3%), phytate (26,8%) and antitrypsine (67,96%). The Filtrate
produced from jatropha curcas meal extraction using methanol effectively caused the

death of mus musculus.

Keywords: Jatropha curcas, extraction, methanol, Rhizopus oryzae, Trichoderma vinde
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PRAKATA
Syukur alhamdulillah penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas terlaksananya
penelitian dan penulisan laporan penelitian ini. Penelitian ini dilakukan karena penulis
ingin memanfaatkan limbah pengolahan biji jarak menjadi biodiesel yang diharapkan
pemerintah dapat mengatasi krisis bahan bakar minyak. Jika bungkil biji jarak tersebut
dapat_dimanfaatkan menjadi pakan ternak, maka akan diperoleh keuntungan yang besar
dari Penanaman pohon jarak yang dicanangkan pemerintah Indonesia, yaitu selain
dipex%leh bahan bakar nabati (biodiesel), juga diperoleh bahan pakan alternatif sumber
prote%x yang diharapkan dapat mensubsitusi sebagian pakan impor.
=, Pada kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak
yang §telah mendukung pelaksanaan penelitian ini, diantaranya adalah: Tim Proyek
Pene/gtian Hibah Bersaing DIKTI dan LPPM IPB, Dr. Ir. Erliza Hambali (Kepala Pusat
Studi%Surfactan dan Bioenergi/SBRC, IPB) yang telah menyumbang bungkil biji jarak
pagar% semua anggota tim penelitian ini (Dr. Dewi Apri Astuti, MS; Sri Suharti, Spt, Msi;
Lanj%sih, Amd, Eka Ana Lusiana, Spt, Novita, Reika, Patricia), Dekan Fakultas
Peterfiakan IPB, Ketua Departemen INTP Fakultas Peternakan IPB, dan semua pihak yang
belug disebutkan dalam laporan ini.
s Akhir kata, semoga hasil penelitian ini berguna bagi pengembangan Ilmu

Pengetahuan maupun Pembangunan bidang Peternakan di Indonesia. Amin.
Bogor, Oktober 2008

Penulis
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BAB 1 PENDAHULUAN

Seiring dengan semakin berkurangnya produksi/pasokan minyak bumi di tingkat global
mengakibatkan meningkatnya harga minyak tersebut, sehingga ketergantungan pada BBM dapat
mengganggu kestabilan perekonomian dan politik negara. Berbagai upaya dilakukan untuk
menddpatkan bahan bakar alternatif pengganti minyak bumi, dintaranya adalah dengan
mengexé:oangkan energl terbarukan seperti biodiesel. Tanaman biji jarak dikenal sebagai salah
satu %ulﬁber terbartk untuk produksi biodiesel. Ada beberapa jenis tanaman biji jarak dikenal di
Indonesga diantaranya jarak kaliki/kastor (Ricimus communis), jarak pagar (Jatropha curcas),
jarak garita (Jatropha multifida), dan jarak landi (Jatropha gossypifolia), namun yang paling

baik se@gal sumber biodiesel adalah jarak pagar (Jatropha curcas L.). Sehubungan dengan hal
tersebut;jdi atas, saat i1 di Indonesia tengah terjadi “demam biji jarak”. Banyak kalangan
melakuéém usaha penanaman bij1 jarak secara besar-besaran pada areal lahan yang sangat luas di
berbaga:b_zj daerah yang tentunya akan menghasilkan biji jarak yang sangat banyak untuk dapat
dirpros% guna menghasilkan minyak untuk biodiesel. Sebagaimana proses pembuatan minyak
dan bijatanaman pada umumnya, dari proses pengolahan biji jarak pun akan dihasilkan limbah
atau pm%:luk ikutan berupa bungkil biji jarak. Dapat dipastikan akan dihasilkan bungkil bij1 jarak
dalam jumlah sangat besar yang sangat potensial untuk dijadikan pakan temak. Disamping itu,
daunnyapun dipastikan akan berlimpah.

Kandungan protein kasar bungkil biji jarak berkulit yang ada di Indonesia berkisar 19 -
21%, sedangkan bungkil biji jarak tanpa kulit mengandung protein sekitar 45-50%. Komposisi
asam amino, persentase asam amino esensial dan kandungan mineral bungkil biji jarak hampir
sama dengan biji-bijian lain. Kandungan nutrisi demikian potensial untuk dijadikan bahan
pakan temak. Oleh karenanya bungkil biji jarak berpotensi sebagai bahan pakan lokal pengganti
sebagi%‘i}"bungki] kedele yang masih diimpor dalam jumlah banyak dan menguras devisa negara.

"{‘B‘jeberapa pustaka menyatakan bahwa bungkil biji jarak mengandung racun atau zat
'mtinutﬁéi yang dapat mengganggu performan ternak, bahkan dapat mengakibatkan kematian.
Zat an{r "nutnsx tersebut adalah lectin (curcin), phorbol esters, saponin, protease inhibitors, fitat
dan serat kasar yang tinggi (pada bungkil biji jarak berkulit). Umumnya diketahui bahwa zat
antmutm}} dapat dinetralisir dengan pengolahan secara kimia, fisika (pemanasan) dan biologis.

Namun;metode efektif untuk mengurangi bahkan menghilangkan kadar berbagai racun atau anti
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nutrisi yang terkandung dalam bui jarak pagar belum diketahui. Beberapa peneliti di berbagai
negara (German, Austria, Meksiko, Nigena, Nicaragua) sudah melakukan penelitian
detoksifikast bungkil biji jarak dengan berbagai metode (fisitka, kimia, biologis), namun di
Indonesia belum banyak yang melakukan detoksifikasi bungkil biji jarak yang ditanam di
Indonesia. Dalam penelitian in1 akan dilakukan berbagai metode detoksifikasi (moist heat
treatméﬁi} ditkuti ekstraksi dengan methanol 90%, fermentasi dengan kapang Rhizophus oryzae
dan Trléhoderma viride serta kombinasi moist heat trearment dengan fermentasi). Dengan
pemanel_gan dalam kadar air tinggi diharapkan dapat menurunkan racun curcin dan trypsin
inhibitogs, Ekstraksi methanol 90% diharapkan dapat menurunkan racun phorbol ester. Rhizopus
oryzae ;dalah kapang penghasil enzim lipase, sehingga diharapkan dapat memecah ikatan
phorbolZester yang diduga sebagai lipoprotein.  Trichoderma viride adalah kapang penghasil
enzim s?‘lulase, sehingga diharapkan dapat mencerna serat kasar yang terkandung dalam bungkil
biji jarak. Kombinasi dan perlakuan pemanasan dan fermentasi diharapkan akan lebih efektif

dalam ni¢nurunkan seluruh anti nutrisi yang terkandung dalam biji jarak.

(10b6og ueluey}
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA
Tanaman Jarak

D1 Indonesia terdapat berbagai jenis tanaman jarak antara lain jarak kepyar (Ricinus
communis), jarak ulung (Jatropha gossypifolia) dan jarak pagar (Jatropha curcas). Jenis jarak
tersebut memiliki potensi sebagai penghasil minyak bakar (Hanyadi, 2004). Saat ini, jarak pagar
(Jatroplia) curcas) sedang dikembangkan di Indonesia sebagai bahan baku biodesel. Pemerintah,
pihak syvasta, Lembaga Swadaya Masyarakat dan pihak Perguruan Tinggi telah sepakat untuk
menana;a 10 juta ha jarak pagar (Trubus, 2006).

k:iirak pagar (Jatropha curcas) telah lama dikenal oleh masyarakat Indonesia, yaitu sejak
dijajah E_'amgsa Jepang pada tahun 1942-an. Beberapa nama daerah (nama lokal) yang dibenkan
kepada Elrak pagar ini antara lain Sunda (jarak kosta, jarak budeg), Jawa (jarak gundul, jarak
pager),;l?ali (jarak pager), Nusatenggara (lulu mau, paku kase, jarak pageh), Maluku (al huwa
kamala)fHaryadi, 2004).

"@anaman jarak pagar termasuk famili Euporbiaceae, satu famili dengan karet, berasal
dari Axgerika Tengah sekitar 70 juta tahun vyang lalu. Klasifikasi jarak pagar menurut
Anonim%us (2005) adalah :

Kingdom : Plantae
:&ubkingdom . Tracheobionta
Super division : Spermatophyta
Division - Magnoliophyta
Class - Magnoliopsida
Subclass : Rosidae

Order - Euphorbiales
Family : Euphorbiaceae
@nus : Jatropha

%ecies . curcas

Tanaman jarak merupakan tanaman bandel, dalam arti dapat tumbuh pada tanah yang
kurang(ﬁbur, tetapi memiliki drainase yang baik, tidak tergenang air. Untuk tumbuh optimal,
ta.nama,gjarak memerlukan suhu berkisar antara 18°C — 30°C, ketinggian 0 — 2000 m diatas
permukiaan laut (dpl), curah hujan antara 300 mm — 1200 mm (Haryadi, 2004). Tanaman jarak

ﬁ
pagar (Etropha curcas) dapat dilihat pada Gambar 1.
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§ Gambar 1. Pohon jarak pagar (Jatropha curcas L.)
o-
g

gManfaat;Pohon Jarak

Q

Secara ekonomi, tanaman jarak pagar bisa dimanfaatkan seluruh bagiannya, mulai dari
daun, bug, kulit batang, getah dan batangnya. Daunnya bisa diekstraksi menjadi bahan pakan
ulat sutr% dan obat-obatan herbal. Kulit batang bisa diesktraksi menjadi tannin atau sekedar
dijadikan@ahan bakar lokal untuk kemudian menghasilkan pupuk. Bagian getah bisa diekstraksi
menjadi Eahan bakar. Demikian juga bagian batang, bisa digunakan untuk kayu bakar
(Departergen Teknik Kimia ITB, 2005). Anggorowati (2005) telah memanfaatkan kayu jarak
pagar (Jazropha curcas Linn.) sebagai arang aktif. Menurut Guibitz et al. (1999), kegunaan
pohon jax%k diilustrasikan pada Gambar 2.

Manfaat lain dari tanaman jarak pagar yaitu sebagai tanaman penghijauan. Proses
fotosintesisnya mampu menyerap karbon dioksida (CO,) dan kadang-kadang bercampur gas-gas
atmosfer, sehingga dapat memberi tekanan balik terhadap efek rumah kaca. Di bidang kesehatan,
tanaman jarak pagar dapat digunakan sebagai penawar rematik, mengobati penyakit sakit gigi,

hernia, kanker dan gonorhoea (Purba, 2007).
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Jatropha curcas Linn

- Pengendali erosi - Kayu bakar
- Tanaman pagar - Pelindung tanaman
v v v
Daun Buah Lateks
sPengembangan ulat sutera Eri -Protease penyembuh luka
_:;z)bat-obatan -obat-obatan
. B K
= Biji Kulit Buah
8 - Insektisida - Maternal bakaran
’3-: - Pakan ternak - Pupuk hijau
E (varietas non toksik) - Produksi biogas
s * E :
Cangkag biji Bungkil biji Minyak biji
- Materigl bakaran - Pupuk - Produksi sabun
- Biogaécl -Pakan ternak - Bahan bakar
8 - Insektisida
- Obat-obatan

Gambar 2. Skema penggunaan Jatropha curcas Linn (Guibitz et al., 1999)

Potensi Bungkil Biji Jarak untuk Pakan

Potensi terbesar jarak pagar ada pada buah yang terdini dari biji dan cangkang (kulit).
Pada biji terdapat inti byji dan kulit biji. Inti inilah yang menjadi bahan dasar pembuatan
biodies%sumber energi pengganti solar. Hasil eksktraksi dan inti biji akan dihasilkan minyak
jarak ar dan bungkil ekstraksi. Minyak jarak pagar digunakan untuk penyabunan dengan
hasil akhir berupa sabun dan meranolis/etanolis vang hasil akhimya berupa biodiesel dan
gliserirthungkil ekstraksi bisa menghasilkan pupuk dan sebagai bahan dasar pembangkit biogas
yang preduk akhimya berupa biogas pengganti minyak tanah. Bungkil ekstraksi ini juga setelah
didetokéifikasi dapat digunakan sebagai pakan temak (Departemen Teknik Kimia ITB, 2005).
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Bungkil biji jarak mengandung nutrien yang sangat kaya, terutama kandungan proteinnya
yang hampir sama dengan bungkil kedelai, bahkan bisa lebih. Menurut Departemen Teknik
Kimia ITB (2005), komposisi proksimat bungkil biji jarak bebas minyak terdin dari 12,9% air;
10,1% abu; 45,1% protein kasar; 31,9% serat kasar dan bahan organik tidak bemitrogen.
Menurut Francis et al. (2005), persentase protein sejati (true protein) pada bungkil biji jarak
pagar sangat tinggi, yaitu sekitar 90%, non-protein nitrogennya sekitar 7,8 — 9%. Komposisi
kimia bufigkil biji jarak pagar menurut Makkar ez al. (1998) disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi kimia bungkil ekstraksi dan Jatropha curcas varietas

Buppun-6ubpun 1BUNPUIIQ LIAID HOH

beracun dan non-racun (% bahan kering)

mponen Varietas beracun Varietas non-racun

inghsun) gt Juw eydio

otein kasar 56,4 63.8
L pmak 1,5 1,0
fbu 96 9,8
Egergi bruto (MJ/kg) 18,2 18,0
Itpgu)F 9,0 9,1

o

Sumber: Makkar er al. (1998)

:19gWINS UDYINGDAUBLL UDP UBHLUNUDIUSLW PAUD} [Ul SIjN3 PAIDY YNnIn|as hbjo unibogas dignbusu BUBID|I ‘|

Meski kadar proteinnya sangat tinggi, bungkil bijt jarak pagar beracun, karena antara lain
mengandung zat kursin (curcin) dan ester forbil. Untuk dyadikan pakan temak, bungkil biji
jarak harus diolah terlebih dahulu (Departemen Teknik Kimia ITB, 2005). Menurut Francis ef
al (2005), racun utama dan Jatropha curcas adalah phorbol ester (phorbol — 12 — myristate 13
acetat). “Selain phorbol ester, jarak mengandung antinutrisi seperti inhibitor tripsin, lectin dan

fitat. Bérbagai macam zat antinutrisi yang terkandung dalam biji jarak disajikan pada Tabel 2.

Alsianiun |eanynouby Jo
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Tabel 2. Kandungan zat antinutrisi penting dalam bungkil biji jarak dari varietas
beracun dan non-racun

Komponen Varietas Beracun  Varietas non-racun
Phorbol esters (mg/g biji) 2,79 0,11

Total fenol (% asam tannin eq.) 0,36 0,22

;'mnin (% asam tannin eq.) 0,04 0,02

¥itat (% bahan kering) 9.4 8,9

%aponin (% diosgenin eq.) 2,6 34

#nhibitor tripsin (mg tripsin yang
: dihambat per g sampel) 213 26,5
ectin (1 /mg bungkil yang memprodukst

haemaglutinasi per ml medium) 102 51

umber: Francis et al. (2005)

ueluewed|Inmsul)ddi A

fat-zat antinutrisi tersebut di atas, terutama phorbol ester membuat bungkil biji jarak
sangat ‘éeracun jika dibenkan pada temak kalau tidak diolah terlebih dahulu. El-Badwi et al.
(I995)Ealam Aregheore ef al. (2003) melaporkan bahwa terjadi tingkat kematian yang tinggi
dan perubahan patologi yang parah pada ayam Hisex Brown yang diben ransum mengandung
0,5% biji Jatropha curcas. Leeson dan Summers (2001) melaporkan bahwa pengaruh racun biji
jarak pada ayam terjadi pada pembenan 2 dan 4 % tepung biji jarak selama 3 minggu (0-3
minggu). Perlakuan tersebut memperlihatkan pengaruh yang sangat dramatis terhadap
pertumbuhan, yaitu rataan bobot badan pada umur 21 han adalah 677, 240 dan 148 g/ekor untuk
masingcﬁasing perlakuan 0, 3 dan 4 % biji jarak dalam ransum.

(nhibitor tripsin dan lectin dalam bungkil biji jarak pagar bersifat tidak stabil dengan
panas,%hingga racun tersebut dapat dihilangkan dengan perlakuan pemanasan. Sementara
phorbo;:gszer tidak dapat dirusak dengan perlakuan pemanasan, karena racun ini bersifat stabil
dalam(-amas dan tidak rusak dalam suhu pemanggangan (roasting) sekitar 160°C selama 30
menit. ORacun dalam bungkil tersebut tersebut dapat dikurangi dengan perlakuan kimiawi

(Makkaridan Becker, 1997 dalam Aregheore er al., 2003).
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Aregheore et al. (2003) telah melakukan pengolahan bungkil biji jarak pagar dengan
perlakuan panas dan kimiawi, hasilnya dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Konsentrasi phorbol ester dan lectin bungkil biji jarak Jatropha curcas dengan
perlakuan panas dan kimiawi

Buppun-6ubpun 1BUNPUIIQ LIAID HOH

No. Perlakuan Phorbolester Lectin
1.
Tanpa pg:rlakuan 1,78 102
2_: Kontrol (ekstraksi, dipanaskan) 1,78 1,17
T
3 Kontrol (ekstraksi, dipanaskan, diikuti
2 pencucian 4x dengan 92% methanol) 0,09 0

Bérlakuan kimiawi, diikuti pemanasan pada
21°C selama 30 menit:

:19gWINS UDYINGAUBLL UDP UBHLUNFUDIUSW PAUD} [Ul SIjN3 PAIDY YNnIn|as hojo upibogas dignbusu BUpID|I] ‘|

472,5% NaOH (w/w) + 10% NaOCL (v/w) 0,22 0
4.3,0% NaOH (w/w) + 10% NaOCL (v/w) 0,22 0
%3,5% NaOH (w/w) + 10% NaOCL (v/w) 0,14 0
%;4,0% NaOH (w/w) + 10% NaOCL (v/w) 0,13 0
%2,0% NaOH (w/w) 0,89 0
92:132,5% NaOH (w/w) 0,34 0
«Q
19 3,0% NaOH (w/w) 0,29 0
113.5% NaOH (W/w) 0,18 0
12. 2,0% NaOH (w/w) + 15% NaOCL (v/w) 0,46 0
13.2,0% NaOH (w/w) + 20% NaOCL (v/w) 0,47 0
14. 2,0% NaOH (w/w) + 25% NaOCL (v/w) 0,24 0
15.4,0% NaOH, diikuti 2x pencucian dengan tidak
92% methanol terdeteksi 0
16.4,0% NaOH, diikuti 4x pencucian dengan tidak
vy air destilasi terdeteksi 0
(Sjgumber: Aregheore et al. (2003); w/w = berat/berat; v/w = volume/berat
=

(gsjah (1998) melaporkan bahwa fermentasi bungkil biji jarak oleh Rizophus oligosporus
dapat mc_q)hingkatkan kandungan protein kasar, lemak kasar, asam amino serta menurunkan serat
kasar ddn anti nutrisi ricin. Penggunaan bungkil biji jarak produk fermentasi sampai 15 % dalam

ransum Edak membahayakan kelinci. Aisjah (2000), melaporkan bahwa bungkil biji jarak hasil
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fermentasi sampai taraf 12 % dalam ransum ayam broiler tidak berpengaruh terhadap kecernaan
protein ransum. Trabi ef al. (1997) menyatakan bahwa Rhizopus oryzae dapat digunakan untuk
mendegradasi zat toksik pada bungkil bij jarak.

Hasil penelitian Herrera et al. (2006) menunjukan bahwa trypsin inhibitors pada bungkil
bij1 jarak sangat mudah diinaktivasi dengan perlakuan pemanasan kadar air tinggi pada suhu
121°C ($elama 25 menit. Kadar fitat sedikit menurun dengan perlakuan iradiasi pada 10 kGy,
saponingmenurun dengan perlakuan ekstraksi dengan ethanol dan iradiasi. Ekstraksi bungkil biji
jarak dfglgan ethanol dukuti perlakuan dengan 0,07% NaHCO3 dapat menurunkan aktivitas

lectin d%\. phorbol ester. Perlakuan panas dapat meningkatkan kecernaan protein in vitro.

Toksisigs Biji Jarak

B:i'iji dan minyak biji jarak pagar ditemukan bersifat toksik pada tikus, mencit, sapi,
domba, %ambing, manusia dan ayam (Makkar er al., 1999). Lethal dosis minimum biji jarak
pagar pac'@a beberapa temak disajikan pada Tabel 4.

K%ji jarak mengandung acro-nacrotic, beracun terhadap manusia dan sapi, namun dapat
digunak%x untuk melawan kanker dan kutil. Jarak pagar mengandung phorbolester yang bersifat
mol!usc%idal (Inga et al., 2002) dan curcin yang bersifat sebagai anti kanker (Lin et al,, 2003).
Gejala k%racunan berupa rasa mual, muntah, sakit perut, sesak nafas, pusing, keringat dingin dan
akhimya meninggal (Sinaga, 2007). Dua buah biji jarak dapat berfungsi sebagai pencahar perut
sedangkan 4-5 buah biji jarak dapat menimbuikan kematian terutama pada anak-anak (Duke,
1983).

Tabel 4. Lethal Dosis Minimum Biji Jarak Pagar

Kandungan Bungkil Biji Jarak . .
Asupan Curcin Mati pada Han

Temak dalam Pakan
wy) (mg Total) Ke-
(g/kg) (g Total)
Domba% 74 67 460 9
Kambing' L8 8 55 12
Anak S@pi 3,0 36 248 12
==

Sumber: @ubitz ez al. (1998)
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Phorbolester

Phorbolester merupakan senyawa organik dari tumbuhan yang merupakan anggota
diterpenes. Phorbolester disebut juga dengan diterpene ester. Phorbolester dapat larut dalam
larutan organik yang bersifat polar dan dalam air (Wikipedia, 2007d). Phorbolester merupakan
komponen toksik dalam Jatropha curcas yang bisa diperoleh dengan ekstraksi menggunakan
pelarut-metanol (Rug ef al., 2006). Berbagai ester dari phorbol memiliki sifat biologis yang
pentin% khususnya kemampuannya sebagai pemacu tumor (Wikipedia, 2007d). Struktur kimia
phorbo@ster dapat dilihat pada Gambar 3. |

12-Desoxyphorbol-diisobutyrat
“Gambar 3. Struktur Kimia Phorbolester (BAfrse, 2007)

1oBog uejueuad nysuj) gdi Hiw eyd

Phorbolester merupakan analog dan diacylglvcerol (DAG) dan merupakan pemacu
tumor yang menyebabkan berbagai perubahan fisiologis ketika berada di dalam sel dan jaringan
(UniProt, 2007). Bentuk phorbolester menyerupai diacylglycerof/, turunan gliserol yang
diperoleh dan dua kelompok hidroksil yang telah bereaksi dengan asam lemak membentuk ester
dan bersifat karsinogenik. Bentuk ester phorbol yang paling terkenal yaitu phorbolester disebut
juga dman 12-O-tetradecanoyiphorbol-13-acetate (TPA). Rumus kimia TPA adalah CyH230,
denga@erat molekul 364,44 g/mol yang dapat mencair pada suhu 250-251 °C atau dapat juga
disebu@engan phorbol-12-myristate-13-acetate (PMA) (Wikipedia, 2007d).

Phorbolester diketahui dapat mengaktivasi protein kinase C (PKC) yang meniru aktivitas
diacylgserol (DAG). Protein kinase C (PKC) merupakan enzim kinase yang memodifikasi
proteinée;in dengan menambahkan fosfat secara kimiawi dan memiliki pengaruh yang sangat

nyata téhadap aktivitas sel. Phorbolester dapat meningkatkan afinitas PKC Ca” secara dramatis

10

AllsioAlun |eJd



*dd| uizi pdup} undodo Hnjuaq WB|PP Ul SN} PAIDY Ynin|ds Do UBIBDYas YoAupgIadWaW UDP UbYWNWNBUAW BUubID|I T

*gd| 4ofom BupA uobbunuaday upyibniaw yopiy undiznbuad 'q

*ypjosow n3ons upnpful} NBIO iy uosiinuad ‘uplodo| upunsnAuad ‘yoiwj PAINY upsiinuad ‘upiyjuad ‘Unyipipuad ubbuuaday ynjun pAULY updinbuad O

Buppun-6ubpun 1BUNPUIIQ LIAID HOH

:19gWINS UDYINGSAUSLL UDP UBHLUNUDIUSLW bAUD} [Ul SIjN3 PAIDY YNnIn|as hojo upibogas dignbusu BUpID|I ‘|

dan bersifat stabil serta tidak dapat terdegradasi secara cepat setelah menstimulasi PKC,
sehingga menyebabkan aktivasi yang mengarah pada respon fisiologis seperti proliferasi dan
diferensiast sel yang tidak terkontrol (Asaoka er al, 1992). Phorbolester diketahui berperan
dalam mengakibatkan sakit perut, efek intasi kulit dan pemacu tumor karena phorbolester
merangsang PKC yang dibutuhkan dalam sinyal transduksi dan proses perkembangan seluruh sel
dan jammgan (Makkar dan Becker, 1997b).

IPhorbolester (phorbol-12-mynstate 13-acetate) pada biji jarak diidentifikasi sebagai zat
toksik ;;tama (Makkar dan Becker, 1997a; Becker dan Makkar, 1998). Hal ini dikarenakan
phorbﬁester stabil terhadap pemanasan (Wink, 1993; Martinez-Herrera ef al., 2006) dan dapat
bertah% pada pemanasan diatas suhu 160 °C selama 30 menit (Makkar dan Becker, 1997b).
Hasil %nelitian Aregheore ef al. (1998) menduga bahwa penyebab kematian pada tikus yang
diberi Perlakuan bungkil biji jarak yang diberi perlakuan panas yaitu adanya kandungan
phorbow%ster yang tahan terhadap perlakuan panas. Phorbolester pada bungkil biji jarak dapat
diredul%i dari level 1,78 menjadi level 0,09 mg/g dengan perlakuan pemanasan (121 °C selama
30 megxt) ditkuti pencucian sebanyak 4 kali dengan metanol 92%. Bungkil biji jarak hasil
perlaku:am ini mengandung 68% protein kasar, lebih tinggi dibandingkan dengan hampir seluruh
bungkl,g biji-bijian penghasil minyak lainnya (Aregheore et al., 2003). Martinez-Herrera et al.
(2006)3nenyatakan bahwa ekstraksi bungkii biji jarak pagar dengan etanol yang dilanjutkan
dengan pencampuran 0,07% NaHCO; dapat menurunkan kandungan phorbolester sebanyak
97,9%.

Curcin
Curcin atau lectin adalah phitotoxin atau toxalbumin yang memiliki molekul protein
besar, kompleks dan sangat beracun, menyerupai struktur dan fisiologis racun bakten (Heller,
1996). S’truktur kimia curcin dapat dilihat pada Gambar 4.

C urcin merupakan suatu protein non-immunoglobulin alam yang mampu mengenal
secara f‘é‘;éesiﬁk dan dapat berikatan dengan sebagian karbohidrat dar kompleks karbohidrat tanpa
mengub‘gih struktur kovalen yang dikenal dengan ligan glikosil. Curcin dapat menggumpalkan sel
darah méfah pada semua spesies hewan dan semua tipe darah (Cheeke, 1989). Curcin atau lectin
memilﬂﬁ beberapa fungsi biologis mulai dan pengaturan pelekatan sel hingga sintesis

glikopfotein dan pengontrolan level protein dalam darah.
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@ambar4 Struktur Kimia Curcin (Wikipedia, 2007¢)

(;_urcm atau /lectin diketahui mempunyai peranan penting dalam sistem kekebalan dengan
mengenai karbohidrat khusus yang ditemukan pada patogen atau sebagai penghambat pada sel
inang Sgbagai contoh jalur pengaktifan komplemen curcin dan pengikatan mannosa dengan
curcin. (g%zrcin atau /ectin pada tanaman berperan sebagai pengikat glikoprotein pada permukaan
sel, sed??lgkan pada hewan berperan pada pengikatan cairan ekstraselular dan intraselular
glikopro;gein (Wikipedia, 2007c).

Lgln et al. (2003) mengatakan bahwa curcin dapat berfungsi sebagai pengikat dan
g/ycopréuein (biomolekul yang merupakan gabungan dan protein dan karbohidrat) pada
permukao%n sel. Mekanisme curcin berhubungan dengan aktivitas N-glycosidase yang kemudian
dapat mempengaruht metabolisme. N-glycosidase merupakan enzim glycosidase yang berfungsi
sebagai pengatur kenormalan sel, anti bakten dan mendegradasi selulosa dan hemiselulosa.
Selain itu, curcin bersifat aksi anti inhibitor yang kuat terhadap sintesa protein.

Phitotoxin tidak tahan terhadap panas; karenanya dapat diukur dengan metode
penguapan. Curcin dapat menyebabkan intasi pada mata dan tetap terdapat pada fraksi bungkil
setelah pengambilan minyak (Heller, 1996). Menurut Adenbigbe e al. (1997), lectin atau curcin
bukanla&i%acun utama pada jarak pagar dan lectin dapat dikurangi dengan perlakuan panas.
C urcin“f&im' Jatropha curcas tidak terlihat sebagai penyebab pada toksisitas jangka pendek
(T\Jakkai"dan Becker, 1997b; Becker dan Makkar, 1998), tetapi efek toksik akan meningkat jika
bergabyﬂg dengan toksin lain seperti phorbolester (Makkar dan Becker, 1997b). Pemanasan 100
°C selarna 30 menit tidak mampu menurunkan aktivitas curcin (Wink, 1993). Curcin dapat
dlmaktlﬁ@an dengan pemanasan basah pada suhu 121 °C selama 30 menit dengan kadar air 66%
(Adenb@)e et al ,1997; Aregheore et al., 1997). Adenbigbe er al. (1997) melaporkan bahwa
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.




*dd| uizi pdup} undodo Hnjuaq WB|PP Ul SN} PAIDY Ynin|ds Do UBIBDYDs YoAuDgIadWaW UDP UbYWNWNBUAW BUbID|I T

*dd| iofom BupA uobbunuaday upyibniaw yopiz undiznbuad 'q

*YojOSOW N3ONS UDNDBIUI} NP YI}4Y upsijnuad ‘ublodp| ubunsnAuad ‘Yoiwil ALY upsiinuad ‘ubiPuad ‘Ubyipipuad ubbuizuaday ynjun pAuoy undiznbuad ‘O

Buppun-6uopun 1BUNpUIQ LI HOH

JaquuNs upYIngaduai ubp upHunjuvdudw pbdupy iUl SN PAIDY Ynin|as 3o upiGgas dignbusw BUBID|I ‘L
(1oBog uejueyiad jrijysul) 'Adi Aiureido yeH

AlIsianiun |eanynoLby Jobog

BAB IIl. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Tujuan

Tujuan penelitian in1 adalah untuk: (1) mendapatkan metode yang efektif dalam
menurunkan atau bahkan menghilangkan semua racun atau zat anti nutrisi yang terkandung
dalam bungkil biji jarak pagar, sehingga layak dijadikan sebagai pakan unggas; dan (2)
menge@uasi toksisitas racun bungkil biji jarak pada mencit.

Manfaat Penelitian
anfaat dari penelitian ini adalah:
Mendapatkan bahan pakan sumber protein alternatif yang dapat menggantikan
sebagian bahan pakan impor (bungkil kedelai)
Memanfaatkan limbah perkebunan, yaitu bungkil jarak yang diambil minyaknya
untuk biodiesel
Memanfaatkan racun yang terkandung dalam bungkil biji jarak (phorbolester)

menjadi bahan yang bermanfaat, yaitu sebagai racun tikus
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