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ABSTRAK 

Kajian ini bertujuan menentukan kesan ketokslkan biji pangi terhadap tikus-tikus 
jantan dan betina. Kajian ini dijalankan selama 28 hari dan 108 ekor tikus (60 ekor 
jantan dan 48 tikus betina) yang dalam Iingkungan umur 5 hingga 10 minggu telah 
diguna. Empat jenis kepekatan (0%, 0.5%, 1.0% dan 2.0%) telah dipilih bagi tiga 
jenis sampel blji pangi (mentah, pengasapan dan didih) dan setiap larutan diuji 
dengan 5 ekor tikus jantan dan 4 ekor tikus betina. Larutan biji pangi diberikan secara 
penyuapan paksaan (Forced feed) pada setiap waktu pagi. LOso yang diikuti di dalam 
kajian ini adalah bersepadan dengan dos l000mg/kg. Selain itu, berat badan 
dicatatkan pada hujung setiap minggu dan dianalisis dengan Paired student t-test 
Didapati bahawa selepas 28 hari, 5 ekor tikus (seekor dari mentah, dua ekor dari 
pengasapan dan dua ekor dari didih) telah dijumpai mati selepas diberi rawatan biji 
pangi. Maka, tikus lain dimatikan dan darahnya dikumpul dan diuji dengan mesin 
Biochemical analyzer. Selain itu, organ khusus (hati, ginjal, jantung, IImpa dan testis) 
dikeluarkan dan beratnya dicatatkan. Nisbah berat organ kepada berat badan 
dianalisis dengan One-way ANOVA, Dunnett test Daripada keputusan yang diperoleh, 
perubahan berat badan tikus-tikus tidak menunjukkan perbezaan yang signifikan. 
Walaubagaimanapun, ujian serum telah menunjukkan perbezaan yang slgnifikan 
kepada tahap kandungan enzim ALT, AST dan kreatina bagi sampel biji pangi 
pengasapan dan dldih. Selaln itu, penurunan tahap kandungan urea dan glukosa 
selepas 28 hari rawatan telah menunjukkan bahawa kesan ketoksikan biji pangi tidak 
mempengaruhi tahap kandungannya. Berat organ hati, ginjal dan jantung bagi tikus 
yang mengambil sampel pengasapan dan didih menunjukkan perbezaan yang 
signifikan terutama pada dos kepekatan yang tinggi. Tambahan pula, pertumbuhan 
tompok keeil yang berwama kuning telah diperhati pada organ hati dan ginjal. Maka, 
biji pangi mentah, pengasapan dan didih telah menunjukkan kesan ketoksikan yang 
berkesan di kalangan tikus-tikus. 
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ABSTRACT 

THE ACUTE TOXICITY EFFECTS OF RAW, SMOKED AND BOILED PANGI 
SEEDS ON SPRAGUE-DAWLEY RATS 

This study was carried out to detennine the 28 days toxidty effects of pangi seeds 
to rats. About 108 rats within the age 5 to 10 weeks (60 males and 48 females) 
have been used in this study and were distributed into three different groups 
according to the samples raw, smoked and boiled. Four concentrations have been 
chosen as the LDso was equivalent to 1000 mg/kg. Every group needed 5 male rats 
and 4 female rats, therefore, a total 36 rats (20 male and 16 female) for every 
samples (raw, smoked and boiled). The rats were fed every morning by using 
method forced feed. Besides that, the body weight of each rats were recorded at 
the end of every week. After 28 days, it was found that a total 5 rats (1 from raw, 
2 from smoke and another 2 from boiled) have been died after consuming the 
sample pangi seeds. In addition, the blood was drawn from each rats and analyzed 
by using Biochemical analyzer. Organ such as liver, kidney, heart and testis Is 
taken out and weight of each recorded. The ratio organ weight to body weight was 
analyzed by using One-way ANOVA, Dunnett test. From the results obtained, we 
found the weight of organ liver; kidney and heart were shown significant different 
in higher dos of sample smoked and boiled pangi seeds after compared with the 
control groups. On the other side, the serum enzyme AL T, A5T and creatinine 
have also shown significantly differences increase especially for sample smoked 
and boiled. However, changes of body weight did not shown any significant 
difference, therefore, conduded that tOxidty effects may not well indicated by 
body weight changes. In addition, there was a small yellow spot appeared on the 
organ liver and kidney after examine the rats. As a conduslon, pangi seeds with 
different treatment (Raw, smoked and boiled) have shown toxicity effects to rats 
espedally for those consumed high dos (2.0%), as compared, pangl seeds with 
smoked treatment has shown stronger tOxidty effects compared to boiled and raw. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Pang/um edule Relnw. juga dlkenali sebagal bijl pangi dalam bahasa asll merupakan 

sejenis pokok yang berasal dan negara Indonesia dan Selatan Asia. Pokok Ini 

menghasilkan buah yang mempunyal salz yang besar seperti bola sepak, jadinya la juga 

dlnamakan sebagai buah bola sepak (James, 2000). 

Pokok pang/um edule boleh mencapai ketingglan sekurang-kurangnya 20 hingga 

40 meter dengan batangnya berdiameter 7S senti meter. 8Iasanya, buah pangi yang 

dlhasilkan mempunyai bentuk yang serupa dengan bentuk jantung dan berwama 

perang. Saiz kepanjangan buah Ini boIeh mencapai lS hlngga 21 sentimeter dengan salz 

lebamya 12 senti meter. Buah pangl mengandungi lsi-lsi yang berbau harum dan bijl-biji 

yang berbentuk rata serta berwama perang. 

Pang/um edule merupakan tumbuh-tumbuhan yang bertumbuh menglkut musim 

yang tertentu laltu dar! bulan Julal sehlngga bulan September. Pada masa Inl, buah

buah pangi akan jatuh dan pokoknya dan dlkutip oleh pekebun. Umumnya, buah pangl 

mengandungl kandungan lembapan yang tinggl laltu 72%, oleh ltu, buah pangl tldak 

mudah mengalaml kerosakan dan boleh disimpan dengan masa yang lama. 
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Menurut kajian yang telah dibuat, biji pangi mengandungi bahan toxin yang 

disebabkan oIeh kewujudan bahan cyanogenic glycosides (Andarwulan et al, 1999). 

Cyanogenic glucosides merupakan sejenis bahan kimia yang mengandungi sianida yang 

beracun dan berbahaya. Oi negara Indonesia, biji pangi telah digunakan sebagai bahan 

rempah dalam makanan mereka, maka, biji pangl perlu dimasak dengan air yang panas 

dan kemudiannya direndamkan di dalam air yang bersih selama 2 hingga 3 harl untuk 

mengeluarkan bahan-bahan toxin (Andarwulan et al, 1999). Oi Sabah, bijl pangl juga 

dlgunakan sebagai bahan rempah dalam makanan sup dan juga ia boleh digunakan 

sebagai bahan pengawetan. 

Oalam kajian ini, kesan-kesan yang disebabkan oleh buah biji pangl akan diuji 

dengan mengambil tikus-tikus sebagai subjek. Eksperlmen Inl akan dilakukan selama 28 

harl, iaitu ujlan akut (shott telT17 tesf). Oalam tempoh masa Inl, tikus-tikus akan 

diberlkan makanan dan mlnuman secara terkawal dan larutan blji pangl akan dibekalkan 

kepada tikus-tikus. Selepas 28 harl, perubahan berat badan, ujian darah dan urea serta 

perubahan berat organ hati dan glnjal akan dlperlksa. 

1.2 Objektlf Kajian 

Objektif kajian Ini adalah: 

1. Mengkaji kesan ketoksikan bijl pangl mentah, pengasapan dan didih terhadap 

perubahan berat badan, berat organ dan tahap kandungan serum tikus-tikus. 

2. Mengkajl kesan ketokslkan yang bertaku terhadap tikus setelah dlberi larutan bljl 

pangl mentah, pengasapan dan dldih dalam tempoh masa 28 hari. 

2 
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BAB2 

UlASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Panglum edule Relnw. 

01 Indonesia, bijl pangi telah dlgunakan sebagal bahan rempah dalam makanan mereka. 

Biasanya, biji pangl akan dlcuei, direbus dan difennentaslkan sebelum ia dimakan. 

Proses inl bertujuan untuk mengeluarkan bahan toksik yang wujud di dalam bijlnya 

(Andarwulan et 81., 1999). 

"Dage" merupakan procluk yang dlhasilkan daripada bijl pangi yang telah direbus 

dan direndamkan ke dalam air selama 2 hingga 3 hari. Produk ini telah digunakan dan 

dlanggap sebagal sayur-sayuran dl bahaglan barat Java (Andarwulan et 81., 1999). 

Selaln memasak dengan air panas, proses fennentasl juga merupakan salah satu cara 

untuk menyediakan makanan blji pangl. Keluwak merupakan hasll produk yang 

dlhasilkan daripada proses fennentasi bijl pangi. Ia juga dikenall sebagai "kecap pangl" 

yang biasanya digunakan sebagai bahan perisa tambahan dalam sup dan makanan jeruk 

(Andarwulan et 81., 1999). 

Pada keseluruhannya, kajian tentang blji pangi jarang dljumpai, terutamanya 

tentang kandungan tokslnnya. Blji pangi telah dikenali sebagai bljl buah yang bertoksln 

walaupun la dihldangkan sebagai bahan rempah. Mahupun, bijl pangi perlu dicud, 

direbuskan dan juga dlfermentasikan supaya bahan toksin dapat dlkeluarkan dan nilal 
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nutriennya dapat ditingkatkan. Terdapat kajian yang menunjukkan bahawa biji pangi 

yang telah dlpanaskan dan difermentasikan mengandungl kandungan antiokstida dan 

fenolik yang lebih tinggi berbanding dengan bljl pangl yang mentah. 

Keluwak, laitu produk yang dihasilkan daripada proses fermentasi telah dlkaji oIeh 

saintis di Indonesia. Pada tahun 1999, pengerahan bahan metabollk dan fenolik bijl 

pangl semasa proses fermentasi dijalankan telah dikaji oleh Andarwulan (1999). Oalam 

kajlan Inl, biji pangi telah difermentasl selama 40 hari. Kemudian slfat perubahan 

biokimia, pengerahan metabolik dan juga fenollk diperhatlkan. Oarlpada keputusan yang 

diperoleh, blji pangi yang telah direbus dan difermentasikan telah menunjukkan bahawa 

kepekatan antloksida Y-tocotrienol telah meningkat. Oi samping itu, kandungan asid 

lemak seperti asid oleik dan asid IInoleik tidak menunjukkan perubahan ke atas proses 

fermentasi (Andarwulan et al, 1999). 

Setelah aktivltl pengerahan metabolik dan fenolik dikajikan, Andarwulan 

meneruskan kajian tentang pergabungan aktivlti antioksida dengan lipid dan 

pengerahan fenollk semasa percambahan bijl pangl berlaku (1999). Oaripada keputusan 

yang dlperoleh, kandungan antloksida Y-tocotr/enol telah menlngkat dan Inl juga 

menlngkatkan kandungan fenolik yang terkandung dalam biji pangl (Andarwulan et al, 

1999). 

2.1.1 Cyanogenic G/yrxIs/des 

Menurut kajlan Andarwulan (1999), blji pangl mengandungi cyanogenIc g/ycos/des. 

Cyanogenic glycos/des merupakan sejenis bahan toksin yang mengandungi sianida yang 

berbahaya kepada manusia dan blasanya ia terkandung dl dalam tumbuh-tumbuhan 

seperti ubi kayu. Apablla tumbuh-tumbuhan yang mengandungl sianlda dlrendam dl 

dalam air ataupun dlkunyah dalam mulut, hidrogen sianlda akan dJlepaskan (Magnuson, 

1997). 

Terdapat kajlan yang menunjukkan bahawa pengambilan makanan yang 

mengandungl cyanogenic g/ycosldes sepertl ubi kayu dalam makanan harlan telah 
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memberikan kesan yang ketara. Oalam kajian Ini, tikus-tikus yang telah mengandung 

telah dibahagikan kepada tiga kumpulan. Ubi kayu yang mengandungi Cyanogenic 

glycosldes yang tinggi, ubi kayu yang mengandungi cyanogenic glycosides yang 

rendah telah diberikan setiap hari. Kumpulan yang ketiga merupakan kawalan (Robert & 

calvin, 1986). 

Setelah 14 hari, tikus-tikus yang mengambil ubi kayu yang mengandungi 

cyanogenic glycosldes telah menunjukkan peningkatan dalam kepekatan thiocyanate 

dalam ujian urin dan ujlan darah. Oi samping itu, keberatan fetus tikus yang mengambil 

cyanogenic glycosides adalah rendah jlka dibandlng dengan fetus tikus kumpulan 

kawalan. Maka, kajian ini telah menunjukkan bahawa cyanogenic glycosides 

memberikan kesan negatif kepada haiwan ataupun manusla (Robert et aI., 1986). 

Apabila cyanogenic glycosidases dimasukkan ke dalam badan manusia, la akan 

bertindak balas dengan enzlm-enzlm dalam badan dan melepaskan slanida. Sianlda 

merupakan sejenis bahan kimla yang mengandungl karbon dan nitrogen dan biasanya ia 

akan bergabung dengan bahan kimia yang lain untuk membentuk sebatian kimla yang 

dapat wujud dalam udara, air dan tanah. Umumnya, la dihasllkan oIeh bakteria, fungi 

dan alga yang terdapat di dalam makanan dan tumbuh-tumbuhan (Magnuson et aI., 

1997). Biasanya, sianida akan bertindak balas dengan enzlm rhodanese setelah 

memasuki bad an manusla atau haiwan. Oleh ltu, thoicyante akan terbentuk dan 

dlkeluarkan daripada badan melalul urea. 

Pada tahun 1999, Okolie et al telah menunjukkan bahawa pengambllan slanida 

oleh haiwan mamalian telah memberikan perubahan yang ketara dalam tahap 

kandungan enzlm dalam organ hati dan glnjal. Kajian Inl telah dijalankan sebanyak 40 

mlnggu dl New Zealand, dua kumpulan amab yang mempunyal purata berat 1.52 kg 

telah dlpilih sebagal subjek dalam eksperimen ini. Oalam tempoh masa 40 minggu Inl, 

kumpulan amab A telah diberikan makanan tanpa sianlda dan kumpulan amab B 

diberikan makanan yang telah bercampur dengan s1anlda. Selepas 40 mlnggu, aktivlti 

enzim alkaline phosphatase, glutamate pyruvate transaminase dan sorbitol 
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dehydrogenase bagi kumpulan arnab B telah menurun berbanding dengan kumpulan 

arnab yang mengambil makanan tanpa sianida. 

Berdasarkan keputusan kajlan ini, aktiviti enzim yang berada di dalam serum, ujlan 

urin dan ujian kreatina telah menunjukkan peningkatan yang ket.ara bagl kumpulan 

arnab yang mengambil sianida. Oi samping itu, aktiviti enzlm rhodanese yang berada dl 

organ hati dan ginjal juga menunjukkan peningkatan bagi kumpulan arnab yang 

mengambil sianlda. Tambahan pula, tahap enzim alkaline phosphatase yang berada di 

organ glnjal telah menurun. Keputusan-keputusan yang dldapati daripada kajian ini 

menunjukkan bahawa pendedahan dan pengambilan sianida dalam sesuatu tempoh 

masa yang panjang akan menyebabkan kerosakan atau kecederaan terhadap organ hati 

dan ginjal (Okolie et a/. , 1999). 

2.2 Toksikologi 

Toksikologi merupakan bidang sains yang mengkajl tentang keracunan dan ketokslkan 

sesuatu bahan kimla yang akan memberikan kesan-kesan buruk seperti kematian dan 

kecederaan terhadap manusia dan haiwan (Stine et aI., 1996). Umumnya, toksikologi 

diaplikasikan di dalam beberapa bidang sains seperti fannakologi, patologi, kimia, biologi 

dan epiderniologi untuk melindungi manusla dan haiwan daripada bahan yang beracun 

serta mendapatkan cara yang leblh baik untuk menyingkirkan bahan toksin yang 

terkandung dalam bahan kimia atau makanan (Ernest, 1987). 

Secara umumnya, racun merupakan konsep kuantltatif yang serlng dlutamakan 

dalam bidang toksikologl (Ernest et aI., 1987). Darl segl blologi, racun latah bahan yang 

menyebabkan kecederaan, kesakitan, kernudaratan atau kematian kepada sesuatu 

organisma dengan melalui tindak balas kimia apabila mencapai sesuatu tahap kuantlti 

yang tertentu. Justerunya, semua bahan termasuklah air mempunyal potensl 

mengakibatkan keracunan apablla pengambitan kuantitinya tetah metebihl tahap kuantiti 

yang tertentu (Stine et aI., 1996). Maka saintis telah mengutamakan kajlan tokslkologl 

terhadap bahan yang akan mengakibatkan ketokslkan dalam kuantlti yang ked!. 
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Justerunya, bidang toksikologi telah banyak digunakan dalam kajlan penyelldikan 

untuk menentukan ketoksikan sesuatu bahan makanan seperti biji-biji buah, minyak 

tumbuh-tumbuhan dan juga gandum-gandum. 01 samplng itu, kajian Inl juga berfaedah 

untuk memberikan maklumat-maklumat tentang keselamatan sesuatu bahan ataupun 

tumbuhan herba digunakan sebagal ubat. 01 Amerika Syarikat, kajian toksikologi telah 

dilakukan ke atas ekstrak akar chicory. Tujuan kajian Inl lalah menentukan keselamatan 

penggunaan akarnya sebagai rawatan untuk inflamasi (Barbara, 2006). 

Sejak kemunculan bidang toksikologi, loomis et al. telah membahaglkan apllkasi 

bidang toksikologl kepada tiga kategori yang utama iaitu alam sekltar, ekonomi dan 

forensik. Oalam kategori alam sekitar, ia akan dibahagikan lagi kepada pencemaran, 

sisa-slsa dan juga keberslhan industrl. Manakala, bldang ekonomi memainkan peranan 

dalam perkembangan ubat, racun perosak dan bahan-bahan k1mia. Maka, bidang 

forensik memainkan peranan penting dalam rawatan, terapi juga mempertimbangkan 

Isu-Isu kajian toksikologi (Ernest et aI., 2001). 

Tokslkologi terhadap alam sekitar merangkumi bldang pencemaran makanan, air 

dan udara yang dlsebabkan oleh bahan kimla dan bahan tokslk yang mungkin wujud 

dalam sungai, laut yang akan mempengaruhl rantai makanan manusia dan halwan. 

Selain itu, toksikologi dalam bidang industri mementingkan keberslhan dan keselamatan 

pekerja semasa berada di tempat kerja. Oi United Stated, Occupational Safety and 

Health Ad (OSHA) mengambll bahaglan dalam b1dang Inl untuk mellndungi keselamatan 

dan kebersihan pekerja dan kawasan berkerja. Oi samping ltu, agensl-agensi seperti 

National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) dan American Conference 

of Govermental Industrial Hygienists (ACGIH) telah memainkan peranan pentlng dalam 

memperkembangkan keselamatan dan menlngkatan tahap kesihatan bagl kawasan 

berkerja (loomis et aI., 1996). 

Forensik tokslkologl mementingkan rawatan ketokslkan yang disebabkan oleh 

pengambllan ubat, bahan kimia dan bahan yang beracun. Umumnya, forenslk 

toksikologl sering berkaitan dengan kimia analisis dan mengkaji tentang kesan-kesan 

yang dlsebabkan oleh ubat dan bahan bertokslk. Tambahan pula, peranan utama 
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