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PRAKATA

Komoditas kacang tanah sangat akrab bagi masyarakat
Indonesia melalui perannya terutama sebagai bahan pangan dalam
menu makan sehari-hari. Namun demikian, kacang tanah yang
diperdagangkan di masyarakat, terutama yang dijual di pasar
tradisional, baik yang berbentuk biji maupun produk olahannya
tercemar aflatoksin mulai dari kadar rendah hingga sangat tinggi.
Senyawa aflatoksin dihasilkan oleh cendawan Aspergillus flavus
strain toksik, baik ketika polong masih berada di lapang maupun
setelah dipanen. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa semakin
lama jangka waktu kacang tanah dikonsumsi dari saat panennya,
atau semakin panjang perjalanannya di dalam rantai perdagangan
dari petani ke pedagang di pasar tradisional, maka cemaran
aflatoksinnya semakin tinggi. Pada manusia, aflatoksin terutama
mempengaruhi kesehatan hati dan menghambat tumbuh kembang
pada anak-anak. Hingga saat ini, beragam proses olahan yang
dilakukan baik di tingkat rumah tangga maupun industri hanya dapat
menurunkan kandungan aflatoksin namun tidak dapat membuang
semua senyawa tersebut. Sebagian besar dari isi buku ini adalah
rangkuman hasil penelitian tentang aflatoksin dan beragam cara
atau teknologi menekan tingkat cemarannya, dilengkapi dengan
peran kacang tanah dalam pangan, dan standar mutu kacang tanah
yang selayaknya dipatuhi di dalam perdagangan.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Kepala Balai
Penelitian Tanaman Aneka kacang dan Umbi (Balitkabi) Dr. Ir. Titik
Sundari, MP, rekan-rekan peneliti dan teknisi di Balitkabi yang telah
berkontribusi dalam pengumpulan data dan informasi yang
digunakan dalam buku ini. Terima kasih juga penulis haturkan untuk



semua pihak yang telah memberikan masukan dalam penyusunan
buku ini.

Semoga buku ini bermanfaat bagi konsumen dan semua
Stakeholder pada rantai perdagangan kacang tanah untuk
menghasil-kan bahan baku kacang tanah yang rendah cemaran
aflatoksin dalam upaya mendukung program keamanan pangan.

Malang, Maret 2023

Penulis



KATA PENGANTAR

Kacang tanah merupakan salah satu
produk pangan di Indonesia yang sering
dikonsumsi sebagai makanan ringan. Biji
kacang tanah dikonsumsi setelah diolah
dengan cara dikukus, direbus, disangrai
atau digoreng. Di Indonesia, kacang tanah
sering digunakan sebagai bumbu pe-

N Dt

lengkapan makanan lain.

Kacang tanah memiliki kadar protein, vitamin, mineral dan serat
yang tinggi. Kadar lemak tidak jenuh yang tinggi pada kacang tanah
mampu berperan dalam penurunan risiko penyakit jantung. Kadar
senyawa bioaktif yang tinggi seperti arginin, fitosterol dan asam
fenolik juga berkontribusi dalam efek kesehatan pada konsumen
kacang tanah.

Beberapa penelitian tentang pengaruh konsumsi kacang tanah
menunjukkan manfaat kesehatan, seperti penurunan risiko diabetes
dan mencegah terjadinya kanker. Akan tetapi, konsumsi kacang
tanah tetap perlu diperhatikan karena adanya potensi bahaya
kontaminasi aflatoksin. Kacang tanah dapat terinfeksi oleh jamur
Aspergillus flavus atau Aspergillus parasiticus yang mampu mem-
produksi racun aflatoksin. Konsumsi aflatoksin jangka panjang dapat
menyebabkan kanker hati. Pengolahan suhu tinggi tidak dapat
menghilangkan bahaya aflatoksin, sehingga penanganan bahaya
dilakukan dengan upaya pencegahan dan pengendalian kontaminasi
dari proses penanaman hingga pasca panen.

Penelitian serta kajian tentang aflatoksin di Indonesia telah
dilakukan. Salah satu kajian dari BPOM menyebutkan bahwa tiap



rantai pangan dapat meningkatkan kontaminasi AFB1 pada kacang
tanah. Oleh karena itu, diperlukan peningkatan kewaspadaan,
edukasi dalam penekanan serta pengurangan cemaran aflatoksin
kepada seluruh pelaku usaha yang terlibat, termasuk konsumen.

“Aflatoksin pada Kacang Tanah dan Pengendaliannya
merupakan buku yang tersusun oleh informasi-informasi tentang
wawasan serta pengetahuan aflatoksin pada kacang tanah. Buku ini
terdiri dari delapan (8) bab yang akan membahas tentang status
cemaran aflatoksin hingga standar mutu kacang tanah di Indonesia.
Besar harapan kami, buku ini dapat menjadi buku pedoman yang
dapat digunakan oleh masyarakat Indonesia untuk memahami
bahaya aflatoksin terlebih pada komoditi kacang tanah.

Yogyakarta, 9 April 2023

Prof. Dr. Ir. Endang Sutriswati Rahayu, M. S.
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KBABI I

PENDAHULUAN

Tanaman kacang tanah berasal dari daerah di lereng
Pegunungan Andes yang sekarang adalah negara-negara Argentina,
Paraguay, Bolivia, Brazil, dan Peru seiring ditemukannya lima (5)
pusat gen (gen centre) di lereng pegunungan tersebut (Gambar 1). Di
lima pusat gen tersebut, ditemukan tetua dari varietas-varietas
kacang tanah yang sekarang dibudidayakan di seluruh dunia
(Hammons 1982; Sinha dan Bhagat 1988). Dari daerah asal ini, kacang
tanah menyebar ke seluruh dunia melalui tiga jalur utama sebagai
berikut (Gambar 2): 1). dari Peru menuju ke wilayah Pasifik bagian
barat, ke China, Indonesia, dan Madagaskar; 2) dari Peru menuju
Meksiko dan Philippina; dan 3) dari Peru ke Eropa melalui Portugal
dan Italia (Sinha dan Bhagat 1988), dan dari Eropa kemudian
menyebar ke pantai barat dan timur Afrika, kepulauan Pasifik dan
Amerika Utara (Hammons 1982). Sentra produksi kacang tanah saat
ini tersebar di negara-negara yang terletak di benua Asia, Afrika, dan
Amerika baik bagian selatan maupun utara (Tillman dan Stalker 2009)
pada posisi geografis antara 40° LU hingga 40° LS. Sedangkan di
Indonesia, tanaman kacang tanah pertama kali ditemukan di Maluku
pada tahun 1690 (Hammons 1982). Kini, tanaman kacang tanah telah
menyebar di seluruh Indonesia, dan dibudidayakan secara intensif.
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Gambar 1. Lima (5) Pusat Gen Kacang Tanah di Amerika Selatan
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Gambar 2. Jalur Penyebaran Kacang Tanah dari Peru, Amerika Selatan ke Seluruh
Dunia melalui Tiga (3) Jalur Utama

Setiap polong kacang tanah terdiri atas biji dan kulit polong. Biji
terdiri atas keping biji, kulit ari, embrio atau bakal tanaman (Gambar
3). Bagian dari kacang tanah yang dikonsumsi adalah biji yang
merupakan bagian utama dari polong kacang tanah dengan proporsi
60-80% bobot polong. Biji kacang tanah mengandung aneka vitamin
dan mineral yang berguna bagi kesehatan tubuh. Kulit ari biji (testa)
ternyata kaya akan ragam senyawa polifenol sehingga berpotensi
digunakan sebagai sumber makanan fungsional dan sebagai sumber
antioksidan alami yang sesuai untuk bahan suplemen dan beragam
bahan tambahan pangan (Adhikari et a/. 2019). Kandungan senyawa
fenolik di dalam testa ternyata mempunyai trend menurun seiring
perjalanan kacang tanah yang berawal saat panen di tingkat petani
hingga di tingkat pedagang pengecer di pasar tradisional
(Rahmianna 2020). Selain untuk pakan ternak, kulit polong kacang
tanah dicampur dengan pelepah kelapa sawit diolah menjadi



biobriket (Paranita 2020). Sedangkan daun kacang tanah umumnya
dimanfaatkan untuk pakan ternak dan pupuk hijau.

Polong “*#* . [\ ¢ ../ﬁ
: a2 Kulit polong

Kulit ari biji

Gambar 3. Setiap Polong Kacang Tanah Terdiri atas Biji dan Kulit Polong. Biji Terdiri
atas Keping Biji, Kulit Ari, Embrio atau Bakal Tanaman

Hingga saat ini, sebanyak apapun produksi kacang tanah
ternyata masih belum mencukupi kebutuhan domestik. Oleh karena
itu, Pemerintah Indonesia masih harus mengimpor kacang tanah
untuk menutupi kekurangan tersebut. Selama delapan tahun, mulai
tahun 2011 hingga 2019, impor kacang tanah dalam bentuk grains
(ose, biji) rata-rata sebanyak 196 ribu ton/tahun (BKP Kementan
2020), dan sekitar 76% dari jumlah impor berasal dari India (Pusdatin
2020). Dalam kurun waktu tersebut, jumlah produksi berbanding
terbalik dengan jumlah impor (Gambar 4).
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Gambar 4. Penyediaan (Supply) Kacang Tanah Ose (Tanpa Kulit Polong) di Tingkat
Nasional Mulai Tahun 2011-2019. Jumlah Penyediaan = Jumlah Produksi + Jumlah
Impor - Jumlah Ekspor

Sumber: Survei Sosial Ekonomi Nasional (SUSENAS) Tw. I/Maret, BPS.

Kacang tanah sudah sangat popular bagi semua orang di seluruh
dunia karena menjadi komponen penting dalam menu makan sehari-
hari. Demikian pula di Indonesia, dengan tingkat konsumsi 0,27
kg/kapita/tahun (Respati et al. 2014), sebagian besar atau sekitar
80,7% kacang tanah ose yang tersedia digunakan sebagai bahan
konsumsi langsung dalam aneka ragam produk mulai dari makanan
ringan, bahan campuran atau pengisi kue dan roti, sebagai saus
untuk melengkapi sajian lauk (misal pecel, gado-gado, sate, karedok).
Diantara 19,3% sisa suplai, 8,6% diproses untuk industri makanan
(misal minyak nabati, tepung dan pasta, biskuit, permen, selai, dan
susu), sebanyak 3,3% diolah menjadi produk non-makanan, untuk
benih 2,9%, dan yang tercecer atau hilang pada proses pascapanen
cukup besar yaitu 4,5% (Gambar 5). Sementara bungkil kacang tanah,
yakni ampas biji kacang tanah setelah diekstrak minyaknya,
digunakan sebagai bahan baku oncom di Jawa Barat dan tempe



kacang di Jawa Timur. Diperkirakan kebutuhan kacang tanah akan
meningkat seiring dengan meningkatnya kebutuhan pangan
masyarakat dan beragamnya produk olahan kacang tanah akibat
peningkatan jumlah penduduk.

9
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® Tercecer
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Gambar 5. Ragam Penggunaan Kacang Tanah Ose (Tanpa Kulit Polong) di Tingkat
Nasional Mulai Tahun 2011-2019. Jumlah Penggunaan = Jumlah untuk Pakan + Benih +
diproses untuk Makanan + diproses Menjadi Non-Makanan + Tercecer

Sumber: Survei Sosial Ekonomi Nasional (SUSENAS) Tw. I/Maret, BPS.

Produk yang kini tersedia di pasaran, baik berupa makanan
tradisional maupun yang telah dimodifikasi, dan produk makanan
baru terus berkembang. Demikian pula dengan penampilan, citarasa
dan kemasannya. Industri pangan berbahan baku kacang tanah juga
terus bermunculan, baik skala kecil, menengah, maupun besar. Oleh
karena itu, diperlukan bahan baku kacang tanah yang memenuhi
standar mutu, antara lain untuk tujuan agar aman dikonsumsi. Hal
ini berkaitan dengan rentannya biji kacang tanah terhadap
kontaminasi aflatoksin, yang terjadi baik pada saat prapanen
maupun pascapanen.

Di Indonesia, kacang tanah ditanam di lahan sawah pada musim
kemarau dengan pengairan terbatas, atau di lahan kering pada akhir
musim hujan. Oleh karena itu, tanaman ini sangat berpeluang



mengalami cekaman kekeringan terutama pada fase generatif.
Kekeringan pada fase generatif tanaman sangat berpengaruh pada
hasil polong dan kebernasan biji (Rahmianna et a/. 2004). Biji yang
tidak bernas atau tidak masak (/mmature) lebih mudah terkontami-
nasi aflatoksin. Senyawa aflatoksin ini akan dibahas mulai dari Bab III
hingga Bab VII. Sedangkan Bab II akan membahas peran komoditas
kacang tanah sebagai pangan, dan Bab VIII membahas status
komoditas kacang tanah.



&BAB nl

PERAN KACANG TANAH
DALAM PANGAN

Kacang tanah merupakan salah satu komoditas pertanian
internasional yang dimanfaatkan sebagai bahan pangan dan bahan
baku industri karena kaya akan kandungan lemak, protein dan
karbohidrat. Berdasar kandungan gizinya yang lengkap, kacang
tanah digunakan sebagai sumber pangan utama untuk menekan
(mengeleminir) malnutrisi di negara-negara Afrika (Guimén dan
Guimoén 2012). Lemak, protein, serat dan karbohidrat (didominasi
oleh gula tidak tereduksi) merupakan komponen utama kacang
tanah dan berada dalam bentuk yang menyehatkan (Ingale dan
Shrivastava 2011, Arya et a/. 2016).

A. Kacang Tanah sebagai Sumber Gizi

Setiap biji kacang tanah mengandung protein, lemak dan
karbohidrat sebagai komponen utama, dilengkapi vitamin,
elektrolit, dan mineral (Tabel 1). Lemak didominasi 76-82% asam
lemak tidak jenuh, sedangkan sisanya asam lemak jenuh yang
berupa asam palmitat dan miristat. Selain itu, proteinnya bersifat
nabati, dan karbohidrat kompleks, salah satunya serat. Ketiga
komponen tersebut merupakan nutrisi/lbahan pangan yang
aman bagi kesehatan manusia. Secara umum, komposisi
lemak/minyak 44,2-56,0% basis kering, protein 17,2-30%, dan



karbohidrat 10-25% (Nigam 2014). Sedangkan varietas-varietas
unggul di Indonesia mempunyai kandungan lemak dan protein
masing-masing berkisar antara 39-53% dan 18,4-32,8% (Balitkabi
2016). Kandungan lemak pada kacang tanah adalah tertinggi di
antara semua jenis kacang-kacangan, bahkan dengan beberapa
komoditas tanaman pangan lainnya (Tabel 2). Demikian pula,
kandungan protein pada kacang tanah juga lebih tinggi dari
beberapa komoditas yang banyak dikonsumsi masyarakat (Tabel
3).
Tabel 1. Kandungan Nutrisi per 100 gram (g) Biji Kacang Tanah

Komponen Nilai % Komponen Nilai %
RDA RDA
Energi 567 kkal 29 Vit. C 0 0
Karbohidrat 16,13 g 12 Vit. E 833mg 555
Protein 25,809 46 Mineral:
Lemak total 49,24 g 165 Sodium 18 mg 1
Kolesterol 0 mg 0 Potasium 705 mg 15
Serat 859 22 Elektrolit:
Vitamin: Kalsium 92 mg 9
Folat 240 ug 60 Tembaga 1,144 127
mg
Niasin 12,066 75 Besi 4,58 mg 57
mg
Asam 1,767mg 35 Magnesium 168 mg 42
Pantotenat
Piridoksin 0,348 mg 27 Mangan 1,934 84
mg
Riboflavin 0,135mg 10 Posfat 76 mg 54
Thiamin 0,640mg 53 Selenium 7.2 ug 13
Vit. A 0IU 0 Seng 327mg 30

Sumber: USDA National Nutrient data base dalam Arya et al. 2016

Tabel 2. Kandungan Zat Gizi Kacang Tanah dan Berbagai Bahan Pangan (per 100
g Bahan Dapat dimakan)
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Komoditas Air Protein Karbo- Lemak Serat

(C)] (@  hidrat (g (C)]
(9)
Padi 12,0 7,5 77,4 1,9 0,9
Jagung 10,0 10,0 70,0 4,5 2,0
Talas (umbi) 70,0 1,1 26,0 - 1,5
Ubi kayu (umbi) 62,0 1,8 92,5 0,3 2,5
Ubi jalar (umbi) 70,0 5,0 85,8 1,0 3,3
Kedelai 10,0 35,0 32,0 18,0 4,0
Kacang tanah 5,4 30,4 11,7 47,7 2,5
Kacang hijau 10,0 22,0 60,0 1,0 4,0

Sumber: Purnomo dan Purnamawati (2007)

Tabel 3. Kandungan Protein Total Beberapa Serealia dan Kacang-kacangan (per
100 g Bahan)

Serealia Jumlah Kacang- Jumlah
(%) kacangan (%)
Beras 7,40 Kedelai 30-46 *)
Jagung 5,59 Chickpea 18,50
Gandum 11,98 Peas 21,90
Barley 14,83 Lentil 20,60

Kacang tanah 17,0-32,8 %)

Sumber: Patil 2017, *) Balitkabi 2016

1. Lemak

Profil lemak pada kacang tanah terdiri atas 50%
monounsaturated fatty acids (MUFAs), 33% poliunsaturated
fatty acids (PUFAs), dan 14% saturated fatty acids, yang
ketiganya merupakan kombinasi asam-asam lemak yang
aman bagi kesehatan jantung (Feldman 1999 dalam Arya et
al. 2016). Asam lemak tidak jenuh seperti asam oleat dan
linoleat, sedangkan asam lemak jenuh adalah palmitic.



Semakin tinggi kandungan asam oleat maka semakin tinggi
stabilitas oksidatifnya atau stabilitas minyak sehingga tidak
mudah teroksidasi yang ditandai dengan timbulnya bau
tengik (Ingale dan Shrivastava 2011).

Protein

Protein kacang tanah mengandung 20 jenis asam amino,
dan kacang tanah merupakan sumber tertinggi untuk asam
amino jenis arginin (USDA 2014 dalam Arya et al. 2016).
Selain arginin, asam glutamat dan asam aspartat juga
sebagai asam amino utama (Settaluri et a/ 2012). Protein
yang dikandung kacang tanah dan kacang-kacangan yang
lain termasuk kedelai sama dengan protein pada daging dan
telur berdasar nilai cernanya (Protein Digestibility Corrected
Amino Acid Score) untuk pertumbuhan dan kesehatan
manusia (FAO 2002 dalam Arya et al. 2016). Sebagai protein
nabati, protein kacang tanah juga mengandung komponen-
komponen tambahan, seperti serat dan komponen bioaktif
unik yang mempunyai pengaruh positif bagi kesehatan, dan
senyawa ini tidak terdapat pada protein hewani. Protein
kacang tanah diketahui mempunyai kapasitas emulsi,
stabilitas emulsi, dan kapasitas membentuk busa atau foam
yang bagus, serta mengikat air yang sangat bagus, memiliki
tingkat kelarutan yang tinggi sehingga memperkaya
kandungan protein suatu produk dalam industri makanan
(Wu et al. 2009 dalam Arya et al. 2016). Berdasarkan hal ini,
kacang tanah dapat digunakan sebagai bahan untuk
fortifikasi pada makanan bayi (Nimsate et a/. 2010 dalam
Arya et al. 2016).

Serat

Kacang tanah juga kaya serat. Karbohidrat pada kacang
tanah mempunyai komponen utama sukrosa dan pati,
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sedangkan gula tereduksi berada dalam proporsi minimal
dan hal ini yang berkontribusi pada rendahnya indeks
glikemik (glycemic index, GI) dan glycemic load (GL) (Foster
dan Powell 2002 dalam Arya et al. 2016). Berdasar dua
komponen utama karbohidrat tersebut yaitu sukrosa dan
pati, maka karbohidrat pada kacang tanah tidak berpotensi
meningkatkan kadar gula darah. Bersama dengan kandung-
an magnesium dan serat yang tinggi, lemak tidak jenuh yang
aman bagi kesehatan jantung, indeks glikemik yang aman
bagi gula darah, maka kacang tanah dinyatakan sebagai
bahan pangan yang aman bagi penderita diabetes (Arya et
al. 2016).

4. Vitamin dan Mineral

Kandungan mineral utama kacang tanah adalah
kalsium, magnesium, fosfor, dan sulfur. Sedangkan untuk
vitamin diantaranya adalah riboflavin, thiamin, asam
nikotinat, dan vitamin E. Vitamin E (tokoferol) juga memiliki
aktivitas sebagai antioksidan (Arya et al. 2016, Toomer 2017).
Kandungan masing-masing mineral dan vitamin tersebut
disajikan pada Tabel 1.

Kacang Tanah sebagai Sumber Pangan Fungsional

Selain sumber protein dan lemak nabati, kacang tanah juga
merupakan sumber pangan fungsional. Definisi pangan
fungsional menurut Susanto dan Kristiningrum (2021) ..."pangan
segar dan/atau olahan yang mengandung komponen yang
bermanfaat untuk meningkatkan fungsi fisiologis tertentu,
dan/atau mengurangi risiko sakit yang dibuktikan berdasarkan
kajian ilmiah, harus menunjukkan manfaatnya dengan jumlah
yang biasa dikonsumsi sebagai bagian dari pola makan sehari-
hari, yang harus tetap dalam bentuk pangan, bukan dalam
bentuk pil atau kapsul”



Beragam senyawa yang terkandung dalam biji dan kulit ari
kacang tanah menambah manfaat bagi kesehatan selain
kandungan nutrisi dasarnya. Kacang tanah telah dicanangkan
sebagai pangan fungsional karena mempunyai beragam
komponen yang berguna bagi kesehatan. Biji kacang tanah
mengandung senyawa bioaktif arginin, polyphenols (yang terdiri
dari senyawa phenolic acids, flavonoid, A-type procyanidins, p-
coumaric), isoflavon, phytosterol, dan resveratrol. Semua
senyawa ini merupakan antioksidan kuat yang dapat menetralisir
radikal bebas dan molekul-molekul yang tidak stabil yang dapat
menyebabkan kerusakan oksidasi dalam sel (Bonku dan Yu
2020). Sedangkan kulit polong mengandung senyawa phenolic,
flavonoid, dan phytosterol. Semua senyawa bioaktif ini dapat
berperan dalam menurunkan risiko penyakit kardiofaskuler,
penyakit saraf degeneratif, kanker, radang, dan osteoporosis
(Akram et al. 2018). Beberapa senyawa bioaktif utama adalah:

1. Arginin

Senyawa asam amino ini dibutuhkan tubuh manusia
untuk menjaga kesehatan hati, kulit, persendian, dan otot,
serta jantung. Senyawa arginin juga berguna untuk
memperkuat sistem imunitas tubuh. Oleh karena itu,
senyawa tersebut sekarang digunakan untuk pengobatan
penyakit AIDS, kanker, dan penyakit-penyakit yang menekan
sistem imunitas tubuh.

2. Resveratrol

Resveratrol termasuk senyawa stilbene yang merupakan
salah satu kelompok (kelas) dari senyawa-senyawa
polyphenol. Kacang tanah adalah sumber utama resveratrol
selain buah anggur merah (dari kulit buahnya). Resveratrol
merupakan senyawa yang mempunyai fungsi untuk
pertahanan tubuh terhadap kanker, penyakit jantung,
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penyakit saraf degeneratif, alzheeimer, tumor, dan radang.
Semua bagian tanaman kacang tanah, mulai dari akar
hingga kulit polong dan kulit ari biji, mengandung
resveratrol. Senyawa resveratrol pada tanaman kacang
tanah akan meningkat jumlahnya ketika tanaman menderita
stres atau cekaman baik biotik maupun abiotik (Sales dan
Resurreccion 2014).

Phytosterol

Senyawa ini berada pada membran sel dengan struktur
sama dengan kolesterol di dalam tubuh manusia. Ketika kita
mengonsumsi kacang tanah, phytosterol yang dikandung
kacang tanah akan berkompetisi dengan kolesterol dengan
cara memblok sistem pencernaan kita sehingga penyerapan
kolesterol akan tertutup. Sebagai hasilnya, kandungan
kolesterol di dalam darah akan berkurang. Sekarang,
phytosterol sudah masuk dalam program diet untuk jantung
sehat dan menurunkan risiko penyakit kardiovaskuler.
Dengan mengonsumsi jumlah yang dianjurkan maka
phytosterol akan menurunkan kadar kolesterol total dan LDL
(Low- Density Lipid). Phytosterol sangat bagus untuk
memelihara kesehatan tubuh berdasar fungsi senyawanya
yang dapat menurunkan risiko penyakit jantung, me-
ngurangi radang, menurunkan pertumbuhan beragam jenis
kanker. Semua produk berbahan baku kacang tanah misal
selai kacang (peanut butter), tepung, minyak, aneka camilan
kacang mengandung phytosterol.

Flavonoid

Senyawa flavonoid merupakan metabolit sekunder yang
bermanfaat bagi kesehatan karena dapat berfungsi sebagai
antioksidan. Asupan flavonoid yang tinggi dilaporkan
bersifat protektif terhadap penyakit yang berkaitan dengan



jantung dan kanker (Arya et al. 2016). Jenis flavonoid yang
terdapat pada biji kacang tanah antara lain isoflavon
(daidzein, genistein, glycitein, formononetin) sebesar 21,1
mg/100 g dan flavanol (16 mg/100 g) yang meliputi katekin,
gallokatekin, dan proantosianidin. Selai kacang juga
merupakan sumber utama flavonoid selain teh hijau, teh
hitam, buah apel, minuman anggur merah, dan kedelai
(Fransisco dan Resurreccion 2008).

Total flavonoid pada biji kacang tanah bervariasi
tergantung jenis/kultivar, lingkungan tumbuh, metode
analisis dan satuan yang digunakan. Perkembangan metode
analisis telah menghasilkan beragam satuan untuk
menyatakan kandungan flavonoid pada biji kacang tanah,
sebagai contoh kandungan flavonoid antara 62,79-243 mg
ekuivalen dengan katekin/100 g (Attree et a/. 2015, Yana et
al. 2020, Zhou et al 2021), atau 45 mg dan 39-453 mg
ekuivalen dengan rutin/100 g (Li et a/ 2014, Hou et a/. 2017),
atau 2,6-13,39 mg/100 g ekuivalen dengan kuersetin
(Adhikari et al. 2018).
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& BAB II

AFLATOKSIN DAN STATUS
CEMARAN PADA KACANG TANAH
DI INDONESIA

A. Pengertian Aflatoksin

Istilah aflatoksin atau aflatoxin merupakan gabungan dari
kata afla dan toksin atau toxin. Afla mengacu pada nama
cendawan Aspergillus flavus dan toxin atau toksin berarti racun.
Oleh karena itu, aflatoksin berarti racun yang dihasilkan oleh
Aspergillus flavus. Lebih detail, aflatoksin merupakan senyawa
metabolit sekunder yang bersifat toksik, diproduksi oleh strain
tertentu cendawan A. flavus, A. parasiticus, dan A. numius (Horn
et al 2000, Klich 2007). Penemuan aflatoksin bermula dari
munculnya penyakit Turkey X' di Inggris pada tahun 1960 di
mana 100.000 kalkun mati setelah makan kacang tanah terkon-
taminasi aflatoksin (Forgacs dan Carll 1962 da/am Amaike dan
Keller 2011). Puluhan tahun kemudian, ratusan orang meninggal
dunia pada kurun waktu kurang dari 10 tahun di Kenya akibat
mengonsumsi jagung yang terkontaminasi aflatoksin (Lewis et
al. 2005).

Aflatoksin  mengakibatkan aflatoksikosis (aflatoksikosis
adalah penyakit yang disebabkan oleh aflatoksin) pada manusia
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atau ternak karena menghirup atau mengonsumsi makanan
atau pakan terkontaminasi aflatoksin dalam kadar yang tinggi.
Aflatoksikosis menjadi masalah serius di negara-negara ber-
kembang terutama di Asia dan Afrika. Di negara maju seperti
Amerika Serikat, kehilangan hasil akibat kontaminasi aflatoksin
dilaporkan mencapai jutaan dollar (Amaike dan Keller 2011). Isu
aflatoksin sudah mendunia sebab bahaya yang ditimbulkannya
tidak hanya pada kesehatan dan keselamatan manusia tetapi
juga pada ternak. Aflatoksin bersifat karsinogenik atau penyebab
kanker, mutagenik, dan /immuno suppressive (Heathcote dan
Hibbert 1978 da/arm Wotton dan Strange 1985, IRAC 1987 dalam
Mobeen et al 2011). Oleh karena itu, aflatoksin termasuk
golongan karsinogen kelas satu (IARC 1993 da/am Bankole et al.
2005), serta mempunyai predikat sebagai hepatotoxic,
carcinotoxic dan teratogenic (Keenan dan Savage 1994).
Beragam komoditas pertanian berpeluang terkontaminasi
aflatoksin terutama kacang tanah, jagung, beras, dan susu, serta
telur ketika ternak tersebut mengonsumsi pakan terkontaminasi
aflatoksin.

Jenis-jenis Aflatoksin

Lebih dari 18 jenis aflatoksin telah diidentifikasi dan 13 jenis
diantaranya diproduksi secara alamiah oleh cendawan A. flavus
beracun (Benkerroum 2020). Aflatoksin B1 (AfB1), AfB2, AfG1,
AfG2 merupakan jenis aflatoksin yang penting terkait
dampaknya terhadap kesehatan manusia dan ekonomi karena
tingginya insiden dan toksisitas, khususnya AfB1, serta umum
ditemui pada bahan pangan dan pakan. Umumnya, A. flavus
menghasilkan AfB1 dan AfB2, sedangkan A. parasiticus meng-
hasilkan AfG1, AfG2, AfB1, dan AfB2. Senyawa-senyawa toksin
tersebut diberi nama sesuai dengan karakteristik warna
fluoresen pada saat pendeteksian menggunakan sinar ultraviolet
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dengan panjang gelombang (A ) 365 nm. AfB1 dan AfB2
menghasilkan warna fluoresen biru, sedangkan AfG1 dan AfG2
memproduksi warna fluoresen hijau (Klich 2007). Aspergillus
flavus secara umum memproduksi golongan toksin B (Payne
1998, Abbas et al 2004b). Jagung, biji kapas, dan kacang tanah
pada umumnya terkontaminasi AfB1 setelah terjadi kolonisasi A.
flavus (Abbas et al. 2009). AfB1 banyak dihasilkan oleh A. flavus di
Indonesia (Dharmaputra 2002). Sedangkan AfM1 dan AfM2
merupakan turunan AfB1 dan AfB2. AfM1 dan AfM2 mencemari
susu dan produk susu yang disebabkan sapi penghasil susu
tersebut mengonsumsi kacang tanah tercemar AfB1 atau AfB2
pada ransum pakannya.

Dari segi daya toksik keempat jenis aflatoksin utama
tersebut, maka urutan toksisitasnya adalah AfB1 >AfG1 >AfB2
>AfG2. Di antara semua jenis aflatoksin yang telah ditemukan,
AfB1 dan AfM1 merupakan toksin yang mendapat perhatian
utama karena toksisitasnya terhadap hewan dan manusia
(Bhatnagar et a/. 2006). Berhubung paling berbahaya, maka AfB1
seringkali dipakai sebagai ambang batas maksimum aflatoksin
dalam bahan pangan dan pakan (Goto 1990).

Aflatoksin B1 dan Kesehatan

Aflatoksin B1 atau AfB1 bersifat akumulatif dan akan menjadi
masalah apabila sebanyak 1.000 pg/kg (pg/kg = ppb, part per
billion) telah mengendap di dalam hati (Heathcote dan Hibbert
1978 dalam Wotton dan Strange 1985, Daren dan Shengyu 1997,
Ullah 1997). AfB1 berpotensi menyebabkan kerusakan hati,
pengerasan hati (cirrhosis) dan kanker hati (Hongkong Food dan
Environmental Hygiene 2001 da/am Paramawati et a/. 2006). Sifat
karsinogenik yang dipunyai AfB1 menyebabkan adanya hubung-
an sebab akibat antara mengonsumsi kacang tanah atau produk
olahannya yang mengandung AfB1 dengan kanker hati. Hal ini



terutama terjadi di negara-negara berkembang di Afrika, India,
Asia Tenggara, Bangladesh dan China. Pada ternak, selain kanker
hati, AfB1 juga menyebabkan turunnya bobot badan dan
produksi susu atau telur karena berkurangnya nafsu makan.

DiIndonesia, meski kesadaran masyarakat akan bahaya AfB1
masih rendah, kegiatan penelitian tentang bahaya AfB1 bagi
kesehatan sudah dilakukan. Pang et a/. (1974) dan Muhilal dan
Nurjadi (1977) dalam Machmud (1989) melaporkan bahwa
kontaminasi AfB1 dan AfG1 kebanyakan terjadi pada biji kacang
tanah dan produk berbahan baku kacang tanah. Kedua jenis
aflatoksin ini merupakan senyawa karsinogen yang berpotensi
menyebabkan kanker hati di mana ketika itu insiden kanker hati
pada manusia dan hewan sangat tinggi. Pernyataan ini diperkuat
dengan studi yang dilakukan kemudian, bahwa AfB1 terdeteksi
pada jaringan hati 58% pasien yang menderita kanker hati
primer. Tipe dan jumlah aflatoksin terdeteksi pada spisemen hati
adalah AfB1, AfG1 dan AfM1 pada level hingga >400 pg/kg.
Makanan yang dikonsumsi oleh pasien yang terdeteksi tersebut
termasuk oncom (tempe kacang difermentasi oleh jamur
Rhizopus oligosporus), kacang tanah goreng, bumbu kacang,
bungkil kacang, kecap, ikan asin, dan beragam obat tradisional
dibuat dari herbal (Blaney 1987 da/lamMachmud 1989). Demikian
pula studi pada tahun 2000/01 menginformasikan bahwa 12%
insiden kanker terjadi di hati, yang berhubungan dengan AfB1
dan virus hepatitis B (Tjindarbumi dan Mangunkusumo 2002).
AfB1 diduga berperan dalam memicu mutasi P53 gen sel hati
yang seterusnya menimbulkan kanker hati (Rasyid 2006).

Aflatoksin dan Kerugian Ekonomi

Senyawa aflatoksin mengakibatkan aflatoksikosis pada
manusia dan ternak karena menghirup atau mengonsumsi
makanan atau pakan terkontaminasi aflatoksin dalam kadar
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yang tinggi. Akibat buruk/merugikan yang ditimbulkan oleh
senyawa aflatoksin menjadi isu dunia. Aflatoksikosis menjadi
masalah serius di negara berkembang terutama di Asia dan
Afrika, di mana sistem keamanan pangan belum berkembang
secara baik untuk melindungi konsumen dari konsumsi produk
makanan yang tidak sehat. Di negara-negara yang sudah
berkembang, pemerintah menaruh perhatian yang serius pada
isu keamanan pangan, termasuk aflatoksin, dan permintaan
yang terus meningkat kepada industri untuk memenuhi regulasi
standar keamanan pangan yang ketat. Meskipun demikian, di
negara maju seperti Amerika Serikat, kehilangan hasil akibat
kontaminasi aflatoksin dilaporkan mencapai jutaan dolar
(Amaike dan Keller 2011). Kontaminasi aflatoksin pada kacang
tanah menyebabkan kerugian ekonomi yang sangat besar.

Di Indonesia, isu utama cemaran aflatoksin pada kacang
tanah berhubungan dengan risiko kesehatan. Tingkat konsumsi
kacang tanah yang semakin meningkat berpeluang semakin
banyak masyarakat terpapar bahaya aflatoksin (Nugraha et a/.
2018). Penderita kanker hati di Indonesia pada tahun 2018
mencapai 18,5 ribu orang dengan biaya rawat dan pengobatan
Rp180an M. Angka ini 5,3% dari total pembiayaan Jaminan
Kesehatan Nasional (JKN) yang mencapai Rp3,41 T untuk semua
kasus kanker pada tahun 2018 (Fathurohman 2020).
Ketersediaan biji kacang tanah rendah cemaran AfB1 di pasaran
dapat mengurangi konsumen dari risiko terpapar AfB1,
penyebab kanker hati.

Secara global, dampak langsung kontaminasi aflatoksin
pada bidang ekonomi utamanya dikarenakan turunnya volume
perdagangan komoditas pertanian, hilangnya nilai suatu
komoditas di pasar, penolakan produk oleh pasar internasional,
biaya perawatan dan pengobatan penderita kanker, dan



kerugian karena sakit dan matinya ternak karena penyakit yang
berhubungan dengan aflatoksin.

Status Aflatoksin pada Biji dan Produk Olahan Kacang
Tanah

Kontaminasi aflatoksin dapat terjadi pada biji, minyak,
bungkil, tepung dan produk makanan berbahan baku kacang
tanah. Infeksi A. flavus dan produksi aflatoksin pada biji kacang
tanah dapat terjadi di setiap mata rantai perdagangan mulai dari
petani, penebas, pengumpul, hingga pedagang di pasar, dan
industri olahan. Tingkat infeksi A. flavus pada biji kacang tanah
pada saat dipanen berkisar antara 17-25% dan 25-40%, masing-
masing pada kacang tanah yang ditanam pada musim hujan dan
musim kemarau di Kab. Pati (Dharmaputra et a/. 2003). Hal yang
sama juga terjadi di Kab. Banjarnegara, dengan tingkat infeksi
berkisar antara 0-19% (Rahmianna et a/. 2007 ).

Tingkat kontaminasi AfB1 relatif kecil/rendah (215 pg/kg)
pada kacang tanah polong (kadar air 46-49%) di tingkat petani,
penebas dan pedagang pengumpul (Tabel 3.1). Sebaliknya,
kontaminasi AfB1 relatif tinggi (1,7-124 pg/kg) pada biji kacang
tanah (kadar air 8,4%) di tingkat pedagang pengecer, bahkan
hingga 2.024 pg/kg di tingkat pedagang pengecer di pasar
tradisional (Tabel 4). Cemaran AfB1 dengan kisaran 0-1.154
pg/kg dan 80% dari jumlah sampel mengandung AFB1 >30 pg/kg
ditemukan pada biji kacang tanah yang diambil dari pedagang
pengecer di tiga pasar di Bogor (Dharmaputra et a/ 1989).
Demikian pula sampel biji kacang tanah dari tiga pasar di daerah
Muntilan, Malang dan Denpasar mempunyai kadar AfB1 sebesar
<1-206 pg/kg (Goto et al. 1999). Kisaran hasil yang mirip: sebesar
4,4-205 pg/kg juga diperoleh pada sampel biji kacang tanah dari
beberapa pasar di empat kabupaten di Provinsi Lampung
(Paramawati et a/. 2006). Kontaminasi AfB1 berkisar antara 15-
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>100 pg/kg dideteksi pada sampel biji kacang tanah yang dijual
oleh pedagang pengecer di enam pasar tradisional di Kab.
Banjarnegara (Rahmianna et &/ 2007). Ternyata sampel biji
kacang tanah yang diperoleh dari pedagang pengecer di pasar-
pasar tradisional menunjukkan kadar AfB1 yang relatif tinggi.
Fakta di atas menunjukkan besarnya peluang kontaminasi AfB1
pada proses pengeringan dan penyimpanan, juga selama dalam
jalur perdagangan dari pedagang pengumpul sampai ke tingkat
pedagang pengecer. Di pasar tradisional, kacang tanah dijajakan
dalam keadaan terbuka (Gambar 6), sehingga berpeluang untuk
meningkatnya produksi aflatoksin.

» o [ 6. _,-.‘ - v W

Gambar 6. Posisi Komoditas Kacang Tanah di Pasar Tradisional. Kacang Tanah

dijual dalam Wadah Terbuka, disandingkan dengan Beragam Komoditas yang
Lain

Tabel 4. Kandungan Aflatoksin B1 pada Sampel Kacang Tanah dan Produk
Olahannya di Indonesia



Kandungan

Ragam komoditas kacang tanah AfB1
(hg/kg)

Biji @ 180
Biji, dari pedagang di pasar < 0-1154
Biji, dari pedagang pengecer ¢ 1,7-124
Polong, dari petani, penebas, pengumpul ¢ <15
Polong, dari petani di Banjarnegara f >5->100
Polong, dari petani di Banjarnegara f >5-<50
Polong, dari pedagang pengumpul di >5-<15
Banjarnegara f
Polong, dari pedagang pengecer di Banjarnegara® >5->100
Polong, dari prosesor di Banjarnegara f >5-<50
Biji, dari petani di Sinjai, Sulsel 9 0,4-329,7
Biji, dari pedagang pengumpul di Sinjai, Sulsel ¢ 0,3-2.024
Biji, dari pedagang pengecer di Sinjai, Sulsel 9 0,3-161,6
Biji, dari pedagang besar di Sinjai, Sulsel ¢ 41,3
Bumbu kacang tanah @ 83
Bumbu pecel ¢ 0-221
Gado-gado ¢ 12,4-52,5
Karedok © 60
Ketoprak ¢ 10-25
Ketupat tahu © 10
Kacang goreng ®© 30
Kacang rebus @ 80
Kacang garing/asin ¢ Td-<5
Kacang telur (flour coated peanut) ¢ Td-<15
Enting-enting gepuk ¢ 0-24
Selai kacang tanah (peanut butter) * ¢ 10-13
Tempe kacang tanah ¢ 20
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Oncom @ 67

Oncom goreng @ 41
Cake manis kacang tanah @ 170
Minyak kacang tanah @ 61
Bungkil kacang tanah @ 126

Keterangan: Td: tidak terdeteksi

Sumber: ¢ Muhilal et al. 1971 dalam Mahmud 1989, * Dharmaputra et al. 1989; <
Goto et al. 1999;9 Dharmaputra et al. 2003; ¢ Fardiaz 1997, Rahmianna et
al. 20079 Rahmianna et al. 2012

Prosesor kacang tanah terutama skala kecil biasanya
membeli bahan baku dari pedagang pengecer di pasar tradisi-
onal, sehingga kontaminasi AfB1 pada produk olahan yang
dihasilkan cukup besar. Sebagai contoh sampel bumbu pecel
yang diambil dari penjual di Bogor, Yogyakarta, Malang, dan
Wonogiri mengandung AfB1 0-221 pg/kg. Sedangkan sampel
enting-enting gepuk mengandung AfB1 dengan kisaran 0-24
pg/kg (Tabel 3.1). Hal ini kemungkinan karena kriteria pemilihan
bahan baku kacang tanah yang lebih baik untuk enting-enting
gepuk dibanding dengan bumbu pecel. Sementara relatif
rendahnya kandungan AfB1 (<15 pg/kg) pada sampel kacang
atom (flour coated peanut), karena pemilihan biji utuh, juga
karena terlindungi oleh adonan tepung yang dicampur dengan
bawang putih dan garam (Dharmaputra et a/ 2003).

Prosesor kacang tanah skala besar umumnya menerima
pasokan bahan baku langsung dari pedagang pengumpul
dengan persyaratan khusus yang diperlukan untuk pengolahan
produk kacang tanah tertentu. Misal, pasokan kacang tanah
polong harus kurang dari 48 jam setelah panen. Maka, sampel
kacang tanah polong basah dan kacang garing yang diperoleh
dari pabrik ini menunjukkan tingkat kontaminasi AfB1 yang
rendah, yakni <5 pg/kg (Dharmaputra et a/ 2003).



& BAB IVI

PRODUKSI AFLATOKSIN

Secara umum, penyebab utama terjadinya kontaminasi
aflatoksin pada bahan pangan adalah kondisi prapanen dan
pascapanen yang jelek. Diantara beragam solusi, pengelolaan teknik
budidaya dapat menekan produksi aflatoksin pada kacang tanah
dengan cara pengelolaan tanaman, perbaikan lahan, perbaikan
teknis panen, penyimpanan, pengeringan, dan praktik pengolahan
produk. Pengelolaan praktik budidaya dan pengelolaan pascapanen
polong yang sempurna merupakan aspek penting untuk menekan
dan meminimalisir kontaminasi aflatoksin. Infeksi cendawan A. flavus
pada polong sebelum dipanen (infeksi prapanen) dan produksi
aflatoksin berkaitan erat dengan hadirnya A. flavus di dalam tanah,
kandungan lengas tanah, dan suhu tanah selama fase
perkembangan polong hingga pemasakan biji (Craufurd et a/. 2006).

A. Aspergillus flavus: Cendawan Penghasil Aflatoksin

Aspergillus flavus merupakan cendawan saprofit. Cendawan
A. flavus di alam secara garis besar dikelompokkan menjadi dua
yaitu strain toksik dan non-toksik. Strain toksik merupakan strain
yang mampu menghasilkan aflatoksin, sedangkan strain non-
toksik adalah strain yang tidak menghasilkan toksin (Gambar 7).
Strain toksik dapat mengakibatkan aflatoksikosis pada ternak
dan manusia, yang terjadi baik melalui konsumsi produk
terkontaminasi  maupun melalui pertumbuhan invasif
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(menyebabkan aspergillosis) yang membawa akibat fatal bagi
pasien yang sensitif. Selain memproduksi aflatoksin, A. flavus
memproduksi senyawa metabolit sekunder yang lain yaitu
cyclopiazonic acid (CPA) dan aflatrem (Klich 2007, Georgianna et
al. 2010). Salah satu cara membedakan strain toksik dan non-
toksik adalah dengan membiakkan A. flavus pada media ekstrak
kelapa (Yusnawan dan Rahmianna 2004). Strain toksik mampu
menghasilkan warna perpendaran fluoresen biru pada
pengamatan menggunakan sinar ultraviolet dengan panjang
gelombang (A) 365 nm, dan perpendaran ini tidak ditemui pada
strain non-toksik (Gambar 7).

C d

Gambar 7. Cendawan Aspergillus flavusyang Bersifat Toksik (a) yang
Menghasilkan Perpendaran Warna Ungu di Bawah Sinar Ultra Violet Panjang
Gelombang (A) = 365 nm (b), Cendawan A. Flavus Non Toksik (c) yang Tidak

Menghasilkan Perpendaran Warna Ungu (d) (Sumber: Dharmaputra 2074)




Infeksi Cendawan Aspergillus flavus pada Biji

Spora cendawan A. flavus secara alami terdapat di dalam
tanah dan di udara, dan menginfeksi hampir semua lahan
kacang tanah di dunia (Diener et al 1982). Infeksi A. flavus ke
dalam polong dapat terjadi ketika polong masih berada di
lapang, saat polong dipanen, saat polong dijemur, ketika
disimpan di gudang, serta ketika biji berada dalam jalur
transportasi hingga sampai ke konsumen (Dickens 1977, Diener
et al. 1987).

Infeksi prapanen dapat terjadi mulai dari saat perkembang-
an ginofor menjadi polong hingga polong masak apabila polong
telah rusak atau luka. Rusak atau lukanya polong dapat
disebabkan oleh deraan lingkungan seperti cuaca Kkering,
serangan serangga hama, nematoda, cendawan patogen, serta
alat penyiangan gulma dan alat panen (Diener 1973 dalam
Diener et al. 1982, Diener et al. 1982, Pettit 1984, Keenan dan
Savage 1994, Cole et al 1995). Selain adanya polong rusak atau
luka, polong keriput, menurunnya kesehatan tanaman akibat
serangan hama dan penyakit merupakan peluang bagi A. flavus
untuk menginfeksi polong. Polong yang rusak sebagai jalan
masuknya cendawan ke biji, di mana cendawan kemudian
menginfeksi biji dan berkembang biak membentuk koloni
(Diener et al. 1982).

Pada periode prapanen, kepekaan biji kacang tanah
terhadap infeksi cendawan A. flavus sangat berkaitan dengan
kondisi biotik dan abiotik lingkungan, umur tanaman, dan
varietas tanaman (Mixon 1980). Infeksi A. flavus pada masa
prapanen akan terjadi pada saat tanaman terdera kekeringan
dikombinasikan dengan suhu di geocarphosphere (daerah
sekitar polong) antara 25°-38°C (Azaizeh et a/ 1989). Tampak
bahwa infeksi A. flavus pada biji berhubungan erat dengan
tingkat kelembaban tanah pada fase generatif akhir yang
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mempengaruhi kadar air polong. Turunnya kadar air polong
akan mengurangi aktivitas metabolisme biji sehingga biji lebih
peka terhadap infeksi cendawan (Sanders et a/. 1981).

Tingkat infeksi atau jumlah biji yang terinfeksi A. flavus dan
pertumbuhan A. flavus pada biji dipengaruhi oleh banyak faktor,
terutama lengas tanah, suhu tanah, dan kelembaban udara
relatif. Kondisi kering (pada tegangan air tanah 15 bar) dengan
suhu tanah sekitar 30°C selama 50 hari pada akhir masa
pertumbuhan tanaman dapat menyebabkan tingkat infeksi
mencapai 80% (Sanders et al 1981). Kondisi lingkungan yang
kering dan panas akan mendukung perkembangbiakan A. flavus
karena berkurangnya mikroba pesaing, turunnya kadar air pada
biji yang akan mempercepat proses pemasakan dan
menurunkan kegiatan fisiologis biji, serta menghilangkan
kemampuan produksi phytoalexin yaitu senyawa antimikroba
dan antijamur (Wotton and Strange 1987, Dorner et al. 1989).
Kelembaban udara relatif lingkungan sekitar biji sangat
mempengaruhi kadar air biji (Porter et a/. 1982). Pada kadar air
biji <15% pertumbuhan cendawan A. flavus akan terganggu
(Pettit 1984). Demikian pula pertumbuhan cendawan semakin
rendah dengan semakin tingginya kandungan air biji >30%
(Diener et al 1982). Hal ini karena adanya ketahanan biji
terhadap serangan cendawan dengan dihasilkannya phytoalexin
dengan semakin tingginya kandungan air di dalam biji (Basha et
al. 1994).

Saat panen erat hubungannya dengan tingkat kemasakan
biji. Kacang tanah termasuk tanaman /ndeterminate yaitu
berbunga hampir sepanjang masa pertumbuhan tanaman,
sehingga menghasilkan biji dengan beragam tingkat kemasakan
pada saat panen. Selain itu, serangan penyakit daun dan
kekeringan terutama pada fase generatif sering mengharuskan
kacang tanah dipanen awal. Pada kondisi yang demikian ini



kemungkinan banyak biji yang belum masak, dan biji yang belum
masak lebih mudah terinfeksi A. flavus. Peluang infeksi A. flavus
menjadi lebih besar bila dilakukan penundaan waktu panen dan
pengeringan, terlebih pada musim hujan. Demikian pula proses
pengeringan polong, harus segera dilakukan maksimal 48 jam
setelah pemanenan (Cardona et a/ 1989). Tingkat infeksi A. flavus
pada polong kacang tanah yang diperam atau disimpan 24 jam
setelah panen relatif sama dengan yang tidak diperam
(Sumartini et a/. 2006).

Gambar 8. Keragaan Polong Tanaman Kacang Tanah pada Saat Panen. Tipe
Pertumbuhan Indeterminate Menghasilkan Polong pada Beragam Stadia
Perkembangan dan Biji pada Beragam Tingkat Kemasakan
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Produksi Senyawa Aflatoksin pada Biji

Ketika cendawan A. flavus berhasil masuk ke dalam polong
melalui luka makro maupun mikro pada kulit polong (Porter et al.
1986), maka akan menginfeksi biji. Pada periode itu cendawan
sebagai makhluk hidup melaksanakan metabolisme dan
aflatoksin merupakan salah satu senyawa hasil metabolisme
tersebut. Produksi aflatoksin di dalam biji dipengaruhi oleh
komposisi genetik individu isolat cendawan, komposisi substrat,
organisme kompetitor, dan kadar air biji, serta kelembaban
relatif dan suhu lingkungan sekitar biji (Diener et a/. 1982, Pettit
1984, Keenan dan Savage 1994).

Cendawan A. flavus optimum menghasilkan aflatoksin pada
kadar air substrat 15-30% (Gambar 9), suhu berkisar antara
25°-30°C dan kelembaban nisbi 85% (ICAR 1987). Sedangkan
suhu tanah yang optimum untuk produksi aflatoksin antara
26,3°-30,5°C (Keenan dan Savage 1994, Schearer et al 1999
dalam Wright dan Cruickshank 1999). Secara umum, produksi
aflatoksin meningkat dengan naiknya suhu dari 20°C menuju
30°C, kemudian menurun hingga suhu 40°C tidak lagi diproduksi
aflatoksin (Gambar 10).

Berhubung infeksi A. flavus pada kacang tanah dapat terjadi
sejak tanaman masih berada di lapang sampai dengan
penyimpanan, maka kontaminasi aflatoksin dapat terjadi pada
saat polong belum dipanen, setelah panen dan sebelum polong
dikeringkan (Porter et al. 1982), selama proses pengeringan, dan
setelah disimpan (Diener et al 1982). Pada masa pascapanen,
kontaminasi aflatoksin biasanya terjadi ketika polong kacang
tanah tidak dikeringkan dalam waktu 48 jam setelah panen
(Ingantileke 1987 dalam Cardona et al. 1989). Itulah sebabnya,
beberapa industri besar pengolahan kacang tanah hanya
menerima pasokan bahan baku polong kacang tanah yang
dipanen tidak lebih dari 48 jam.
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Gambar 9. Zona Optimal Kadar Air Biji Kacang Tanah untuk Produksi Aflatoksin

oleh Cendawan Aspergillus flavus
Sumber: Crop Link 2000
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Gambar 10. Produksi Aflatoksin pada Beragam Suhu Lingkungan. Produksi
Aflatoksin Hanya Terjadi ketika Persyaratan Lengas maupun Suhu dipenuhi

dengan Adanya Inokulum Asperqillus flavus
Sumber: Diener dan Cole 1982, Elamin et al. 1988
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D. Faktor-faktor Pemicu Kontaminasi Aflatoksin
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1.

Kondisi Lingkungan yang Kering dan Panas

Parameter lingkungan prapanen yang paling penting
dalam produksi aflatoksin adalah lengas dan suhu tanah di
sekitar polong. Kekeringan dan suhu tanah yang tinggi
selama periode pengisian polong hingga pemasakan biji
(Gambar 11) meningkatkan produksi aflatoksin. Deraan
kekeringan yang tinggi pada saat 3 hingga 6 minggu
sebelum kacang tanah dipanen sangat berpeluang untuk
diproduksinya aflatoksin di dalam biji yang sudah terinfeksi
A. flavus. Peluang terkontaminasi aflatoksin pada biji bernas
menjadi semakin tinggi ketika cekaman kekeringan terjadi
mulai fase pengisian polong hingga saat panen (Dorner
2008a).

Suhu tinggi dan kekeringan diduga berpengaruh secara
langsung terhadap fisiologi tanaman. Kekeringan
menginduksi peningkatan proline dan senyawa ini
dilaporkan memicu pembentukan aflatoksin (Payne dan
Hagler 1983), sebaliknya deraan kekeringan menghambat
pembentukan phytoalexin. Hal lain adalah berkurangnya
cendawan kompetitor A. flavus pada kondisi kekeringan dan
suhu tinggi, sedangkan A. flavusyang termasuk xerotolerant
atau toleran terhadap suhu tinggi (25°-42°C) masih mampu
bertahan (Klich 2007). Oleh karena itu, salah satu tindakan
yang dianjurkan untuk mencegah infeksi cendawan A. flavus
dan kontaminasi aflatoksin adalah pengairan (Wilson dan
Stansell 1983).

Pengairan pada pertanaman kacang tanah diyakini
mampu meningkatkan kadar air biji. Pada kadar air biji yang
tinggi, biji kacang tanah mampu menghasilkan senyawa
phytoalexin yang berfungsi sebagai penghambat



perkecambahan spora dan pertumbuhan hifa cendawan A.
flavus yang menginfeksi biji. Hal ini berpeluang menekan
kontaminasi aflatoksin (Wotton dan Strange 1987, Cookey et
al. 1988). Kandungan air tanah yang tinggi di sekitar polong
selama fase generatif hingga panen diyakini menghasilkan
kondisi fisiologis yang prima bagi polong dan biji sehingga
terhindar dari infeksi A. flavus dan kontaminasi aflatoksin.
Pengairan yang cukup terutama pada fase generatif akhir
sangat dianjurkan untuk menjaga kadar air biji lebih tinggi
dari 30%, kulit polong tetap utuh sehingga mampu menekan
kontaminasi aflatoksin meskipun suhu tanah berada pada
kisaran yang optimal untuk produksi aflatoksin.

a. kekeringan b. cukup air

Gambar 11. Kondisi Pertanaman Kacang Tanah yang Menderita Kekeringan
pada Fase Generatif (Gambar a) dan yang Cukup Air (Gambar b)

Polong dan Biji Muda

Kondisi fisik polong dan biji pada umur tanaman yang
berbeda ternyata juga berpengaruh terhadap kontaminasi
aflatoksin. Biji rusak atau yang masih muda (immature)
mempunyai kandungan aflatoksin lebih tinggi daripada biji
yang utuh maupun mature atau biji yang sudah berada pada
umur panen (Gambar 12) (Dorner et al. 1989, Keenan and
Savage 1994). Pada kondisi terdera kekeringan dan suhu
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lingkungan yang tinggi, kontaminasi aflatoksin terjadi lebih
dahulu dan pada tingkat yang lebih parah pada biji muda
karena mekanisme resistensi biji muda terhadap infeksi A.
flavus dan kontaminasi aflatoksin akan hilang lebih awal
(Sanders et al. 1981, Sanders et al 1993). Meningkatnya
kepekaan polong terhadap serangan cendawan disebabkan
oleh menurunnya kandungan air dan kegiatan fisiologis
polong maupun biji, serta meningkatnya serangan hama
(Diener et al. 1982).

T
e

Gambar 12. Kondisi Fisik Biji yaitu Biji Bagus/Utuh, Biji Keriput, dan Biji
Rusak. Biji Rusak Potensial Berkorelasi dengan Kontaminasi Aflatoksin

Penanganan Pascapanen yang Tidak Optimal

Penundaan pengeringan: Penundaan pengeringan
polong, terutama untuk panenan pada musim hujan, akan
memberi peluang bagi pertumbuhan cendawan A. flavus
(Gambar 13). Adanya polong atau biji luka pada saat
perontokan dan pemisahan kulit polong juga memberi
peluang bagi infeksi cendawan dan kontaminasi aflatoksin
(Woodroof 1983 da/am Ginting dan Beti 1996).
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Gambar 13. Pengelolaan Pengeringan Polong Kacang Tanah yang Umum

dijumpai di Tingkat Petani yang Berpotensi Terkontaminasi Aflatoksin pada
Tingkat Tinggi (a, b) dan Rendah (c, d)

Kondisi penyimpanan yang tidak optimal: Ruang
penyimpanan yang lembab dan panas, serta rendahnya
sanitasi dan minimalnya perlindungan ruang penyimpan
terhadap serangan hama akan memicu kontaminasi
aflatoksin. Hal ini terutama terjadi ketika kadar air biji yang
disimpan masih tinggi (>9%).

Beragamnya mutu polong: Tindakan mencampur
polong kacang tanah dari berbagai petani dengan kondisi
mutu yang beragam seperti yang biasanya dilakukan oleh
penebas atau pedagang pengumpul, memberi peluang lebih
besar terjadinya kontaminasi aflatoksin (Gambar 14).
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Gambar 14. Pengemasan Kembali oleh Pedagang Pengumpul Sangat
Memungkinkan Bercampurnya Beragam Kualitas Polong Segar Kacang
Tanah yang Berasal dari Penebas

Lamanya Jangka Waktu antara Polong diproduksi dan
dikonsumsi

Peningkatan kandungan aflatoksin di sepanjang mata
rantai perdagangan merupakan akumulasi cemaran afla-
toksin mulai dari panen hingga penyimpanan di tingkat
pedagang. Hal ini disebabkan oleh: 1) sifat resistensi dari
aflatoksin di dalam biji yang tidak dapat terdegradasi, dan 2)
terdapat cendawan A. flavus yang tumbuh. Kondisi kemasan
yang kedap wudara di dalam kantong plastik telah
menghasilkan lingkungan dengan kandungan oksigen
rendah yang memacu cendawan memproduksi aflatoksin.
Oleh karena itu, semakin lama senjang waktu antara
produksi kacang tanah dengan saat diolah menjadi bahan
konsumsi, kontaminasi aflatoksin berpotensi menjadi lebih
tinggi.

Hal-hal tersebut terjadi karena masih rendahnya tingkat
kesadaran dan pengetahuan akan bahaya aflatoksin para



stakeholder di sepanjang rantai perdagangan kacang tanah,
tidak adanya pembedaan harga jual antara polong yang baik
dengan polong jelek di tingkat petani akibat diberlakukannya
sistem tebasan, penentuan harga di tingkat pedagang yang
hanya berdasarkan mutu fisik. Demikian pula di tingkat
prosesor terutama skala kecil, yang cenderung memilih
bahan baku dengan harga yang relatif murah tanpa
mempertimbangkan kualitasnya.
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&BABVI

STRATEGI PENCEGAHAN
CEMARAN AFLATOKSIN

Hal penting untuk mencegah kontaminasi aflatoksin adalah
usaha pengendalian infeksi cendawan A. flavus dengan mencegah
masuknya cendawan tersebut pada biji kacang tanah. Pada
prinsipnya penurunan atau pencegahan infeksi A. flavus adalah
dengan mengusahakan supaya polong tetap utuh (tahan deraan fisik
lingkungan) atau kulit ari biji mempunyai mekanisme menolak infeksi
cendawan. Teknik budidaya tanaman pada intinya dilakukan untuk
menekan kerusakan polong, terbelahnya biji atau robeknya kulit ari
biji akibat serangan hama, kerusakan mekanis, atau kekeringan
(ODNRI 1983).

Ketika A. flavus sudah berhasil menginfeksi biji, maka kontami-
nasi aflatoksin hanya terjadi apabila cendawan tersebut berada pada
biji dengan kadar air, kelembaban relatif lingkungan, dan suhu yang
optimal untuk produksi toksin (Schearer et al 1999 dalarmWright and
Cruickshank, 1999). Usaha untuk mencegah infeksi A. flavus harus
sudah dimulai sejak tanaman masih di lapang, berlanjut pada tingkat
pascapanen, hingga ketika sampai di konsumen. Dengan demikian
pengendalian kontaminasi juga sudah dimulai dari saat prapanen
hingga pascapanen.
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A. Pengendalian Prapanen

Kontaminasi aflatoksin tidak dapat dihilangkan 100% melalui

proses pengolahan menjadi produk makanan atau pakan,
sehingga perlu dikendalikan melalui penanganan prapanen dan
pascapanen yang tepat serta sortasi bahan baku yang ketat
sebelum pengolahan. Deraan kekeringan paling tidak selama 20-

30 hari atau selama satu bulan menjelang panen menyebabkan
terjadinya infeksi cendawan A. flavus dan kontaminasi aflatoksin.

Oleh karena itu tindakan pengendalian yang dianjurkan

pada masa prapanen antara lain:

1.

Menanam varietas tahan infeksi A. flaws, sekaligus
kontaminasi aflatoksin rendah. Di Indonesia telah tersedia
varietas unggul kacang tanah dengan produktivitas tinggi,
tahan atau agak tahan infeksi A flavus, dengan sifat
ketahanan yang lain (Tabel 5). Varietas-varietas ini
mempunyai biji yang tahan terhadap infeksi A. flavus.
Dengan demikian diharapkan mampu mencegah atau
menekan kontaminasi AfB1. Penanaman varietas tahan
infeksi A. flavus merupakan teknologi yang paling murah dan
mudah untuk diadopsi petani.

Tabel 5. Daftar Varietas Unggul dan Respons Ketahannya terhadap Infeksi

Aspergillus flavus

Varietas  Potensi Aspergillus Sifat lain

hasil *) flavus **)

Sima 2,4 Agak Toleran kekeringan
tahan

Turangga 3,6 Agak Toleran kekeringan
tahan

Kancil 2,4 Toleran Toleran terhadap

khlorosis

Tuban 32 Agak Toleran kekeringan,

tahan toleran kahat Fe dan
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Bison 3,6
Domba 3,6
Talam 1 3,2
Litbang 3,5
Garuda 5

Tala 1 3,2
Tala 2 3,1

Agak
tahan

Tahan

Tahan

Tahan,
aflatoksin
rendah
Tahan

Tahan

adaptif di Alfisol
alkalis

Toleran kahat Fe dan
adaptif di Alfisol
alkalis, toleran
naungan intensitas
25%

Toleran kahat Fe dan
adaptif di Alfisol
alkalis

Agak tahan di lahan
agak masam
Toleran di lahan
Alfisol alkalis

Adaptif di lahan
endemk layu bakteri

Adaptif di lahan
endemk layu bakteri

Keterangan: *) ton/ha polong kering, **) respons terhadap infeksi.

Sumber: Balitkabi 2016

X090 bW
‘\\\\l‘\'&‘\‘\\)\

| Varietas Kancil

Varietas Tuban




M ’
n%nm

Varietas Tala 1 Varietas Tala 2

Gambar 15. Keragaan Tanaman dan Polong Varietas-varietas Unggul Tahan atau Agak
Tahan Infeksi Aspergillus flavus

Sumber: Purnomo et al. 2020
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2. Tanam awal untuk mengoptimalkan lengas tanah pada

pertumbuhan tanaman. Hal ini dilakukan untuk menghindar-
kan tanaman dari kekeringan dan infeksi cendawan, serta
serangan hama pada fase generatif akhir (Pettit 1984).

Pengairan untuk mencegah tanaman terdera kekeringan
(drought stress). Pengairan yang cukup terutama pada fase
generatif akhir sangat dianjurkan untuk menekan
kontaminasi aflatoksin meskipun suhu tanah berada pada
kisaran yang optimal untuk produksi aflatoksin. Kandungan
lengas tanah tidak boleh <50% kapasitas lapang pada fase
generatif (Rahmianna et a/ 2007), karena hal ini akan
menyebabkan kadar air biji <30% (Rahmianna dan Purnomo
2018). Selain pada fase generatif akhir, pertumbuhan awal
dan pertumbuhan vegetatif juga sangat memerlukan air.
Dengan demikian ketiga fase tumbuh ini perlu diairi ketika
kacang tanah ditanam pada musim kemarau (Gambar 16).

AR
e o e
PR g

) b. vegetatif aktif

c. fase generatif
Gambar 16. Pengairan dengan Cara Penggenangan. Pengairan pada Awal
Pertumbuhan (a), Fase Vegetatif Aktif (b), dan Fase Generatif (c)



4. Aplikasi dolomit sebagai sumber hara kalsium pada saat
pengisian polong mampu menurunkan bobot biji keriput
sehingga meningkatkan bobot biji bernas. Populasi
cendawan A. flavus di daerah polong pada saat tanaman
berumur 55 hari akan menyebabkan kerusakan biji karena
hifa A. flavus yang telah masuk ke dalam polong akan
berkembang dan membentuk spora pada kulit ari biji. Proses
sporulasi ini dirangsang oleh asam linoleat dan asam
hidroperoksilenat (hydroperoxylenic acid) yang terkandung
di dalam biji. Sangat wajar apabila kemudian biji mengalami
pengurangan padatan sehingga menjadi keriput ketika
dikeringkan. Selain itu, aplikasi hara kalsium menyebabkan
kulit ari biji menjadi lebih tebal, sehingga menurunkan
tingkat infeksi cendawan Aspergillus spp dan Penicillium spp
pada biji (Fernandez et al 1997). Berkurangnya infeksi
cendawan A. flavus, selain karena penebalan kulit biji setelah
aplikasi kapur, juga adanya perbedaan ketahanan kulit ari biji
terhadap infeksi cendawan A. flavus (Kasno et al. 2011).

5. Saat panen. Saat panen erat hubungannya dengan tingkat
kemasakan biji. Biji yang belum masak lebih mudah
terinfeksi A. flavus, demikian pula biji yang lewat masak.
Pada kondisi tingkat risiko kontaminasi rendah maka panen
dilakukan pada saat masak optimum (umur antara 90-100
hari, tergantung varietasnya) dengan kriteria minimal 75%
jumlah polong isi pada kulit polong bagian dalam telah
berwarna gelap. Sebaliknya pada tingkat risiko kontaminasi
yang tinggi maka disarankan panen awal (Gambar 17). Di
tingkat petani, serangan penyakit daun dan kekeringan
terutama pada fase generatif sering mengharuskan kacang
tanah dipanen awal. Pada kondisi ini kemungkinan banyak
biji yang belum masak.
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Gambar 17. Saat Panen pada Kondisi Risiko Tingkat Kontaminasi Aflatoksin
Tinggi (a) dan Risiko Tingkat Kontaminasi Aflatoksin Rendah (b)
Sumber: Crop Link 2000

B. Pengendalian Pascapanen
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Penanganan pascapanen kacang tanah sangat perlu

memperhatikan hal-hal berikut ini:

1.

Sortasi polong saat panen. Polong kacang tanah yang
terinfeksi cendawan dan busuk dipisahkan dari yang baik
untuk mencegah kontaminasi lebih lanjut (Dorner 2008a).

Tidak menunda perontokan polong. Perontokan harus
dilakukan secepat mungkin. Sebelum 24 jam sebaiknya
kacang tanah sudah selesai dirontokkan kemudian dijemur
atau dikeringanginkan untuk mencegah berkembang-
biaknya A. flavus dan kontaminasi aflatoksin pada biji.
Perontokan dengan cara manual (dipetik) memberi risiko
kecil untuk polong rusak atau luka, namun kapasitasnya
rendah (8-10 kg/jam/orang). Penggunaan alat perontok
yang kapasitasnya lebih besar, baik manual maupun
mekanis dapat dilakukan, namun tingkat kerusakan polong
harus diusahakan sekecil mungkin.



C

Gambar 18. Perontokan atau Memisahkan Polong dari Batang secara
Manual (a, b) dan digeblokkan pada Batang Pisang (c, d)

Pengurangan kadar air secara cepat. Pengeringan harus
dilakukan segera sampai kadar air 9% untuk polong dan 7%
untuk biji agar aman dari risiko infeksi cendawan dan
kontaminasi aflatoksin. Pengeringan dilakukan tanpa
penundaan, dengan demikian panenan musim hujan harus
terus dikeringanginkan meskipun hari hujan atau mendung.
Bahwa penurunan kadar air polong kacang tanah hingga
<12% dalam 2 hari menunjukkan tingkat kontaminasi
aflatoksin yang cukup rendah antara 0,4-3,8 pg/kg
(Paramawati et a/. 2006).

Mengusahakan biji utuh setelah dikupas. Pengupasan
polong harus semaksimal mungkin menghindari terjadinya
biji luka atau rusak pada kulit arinya karena merupakan
media yang baik bagi serangan hama dan infeksi cendawan
(Gambar 19).
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Gambar 19. Biji Kacang Tanah dengan Kulit Ari Terkelupas, atau Keping Biji
Terbelah sebagai Akibat Proses Pengupasan

Penyimpanan yang tepat dan aman. Hal ini dilakukan
dengan menggunakan bahan pengemas kedap udara pada
kondisi ruang penyimpanan yang sejuk (suhu 27°C) dan
kering (kelembaban nisbi 56-70%). Penggunaan kantong
plastik PP tebal 0,05 mm untuk menyimpan biji kacang tanah
dengan kadar air awal <7% efektif menekan kerusakan biji
(<2%) dan kontaminasi aflatoksin (3,9 pg/kg) selama empat
bulan penyimpanan (Ginting 2006). Untuk skala besar,
penyimpanan biji kacang tanah (kadar air 8%) dalam karung
goni yang dirangkap dengan kantong plastik PE tipis akan
efektif sampai enam bulan dengan kadar aflatoksin 16,8
Hg/kg (Dharmaputra 2002). Sementara untuk penyimpanan
dalam bentuk polong, disarankan dalam karung plastik yang
dirangkap dengan kantong plastik PP karena kadar AfB1
selama penyimpanan tiga bulan pada suhu kamar hanya
sebesar 2,2 pg/kg (Hakim 2009). Kondisi ruang penyimpanan
yang lembab akan berakibat buruk pada kualitas kacang
tanah (Gambar 20).
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Gambar 20. Ruang Penyimpanan Biji Kacang Tanah yang Memenuhi Syarat
(a) dan yang Tidak Memenubhi Syarat (b)

Sortasi polong dan biji kering. Pemisahan polong dan biji
kacang tanah yang muda, keriput, busuk, pecah/berlubang,
luka, dan berjamur pada setiap tahapan kegiatan pasca-
panen dan dalam pemilihan (seleksi) bahan baku sebelum
diolah juga merupakan upaya pengendalian atau pen-
cegahan kontaminasi aflatoksin yang efektif karena dapat
mengurangi 40-80% kandungan aflatoksin (Park 2002). Biji
yang ringan dan berukuran kecil karena dipanen muda
relatif lebih tinggi tingkat kontaminasinya dibandingkan
dengan biji yang padat (utuh) dan berukuran besar (Dorner
2008a).

Gambar 21. Sortasi Biji Utuh (a) dan Biji Rusak (b). Contoh Sortasi Biji
sebagai Bahan Baku Industri Bumbu Pecel Skala Rumah Tangga (c), dan Sisa
Hasil Sortirnya (d)
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C. Pengolahan Menjadi Produk Makanan
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Meskipun aflatoksin tidak dapat hilang secara tuntas,
ternyata pengolahan menjadi beberapa produk menurunkan
kadar racun karena sifat senyawa tersebut yang stabil dan tahan
panas (ICAR 1987). Sebagai contoh bahwa pembuatan peanut
butter (selai kacang) menurunkan tingkat kontaminasi 79,4%,
ekstraksi menjadi minyak menurunkan 77,6%, kacang dipres
secara hidrolis menurunkan 47,1% (Ferdiaz 1991). Demikian pula
pada pengolahan kacang garing yang diawali dengan pemilihan
bahan baku yang baik, perebusan dengan garam hingga
pengeringan dalam oven, rata-rata kandungan AfB1 <5 pg/kg
(Tabel 6). Beberapa proses pengolahan kacang tanah yang dapat
mengurangi tingkat kontaminasi dicantumkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Pengaruh Proses Pengolahan terhadap Pengurangan Kandungan
Aflatoksin pada Produk Olahan Kacang Tanah

Perlakuan pengolahan Jenis produk Pengu-
rangan
aflatok
-sin (%)

Perebusan dengan garam,15 menit? Kacang rebus 33,0

. . Kacang

Penyangraian, 150°C, 5 menit® ) 75,0

garing

Penyangraian 160°C, 20 menit, sortasi .

N Selai kacang 59,5
dan penggilingan®

Penggorengan minyak, 150°C, 2 Kacang 73.0

menit? goreng '

Pemanasan microwave 124°C, 15 Biji kacang 96.0

menit¢ oven '

. . Biji kacang
Penyangraian 150°C, 25 menit ® . 68,5
sangrai
Kacang tanah 56,9

Perendaman larutan kapur 0,33%;
pengeringan oven 70°C 12 jam;

rendah lemak




pengepresan, perendaman larutan
garam 2% 30 menit; pengeringan
oven 160°C 1 jamf

Fermentasi dengan jamur :

. . Oncom
Neurospora sitophila © 5,0
merah
Neurospora sithopila ® Oncom 58,9
P P merah '
Rizopus oligosporus © Oncom hitam 70,0
Rizopus oligosporus® Oncom hitam 86,6
Ekstraksi minyak dengan :
Minyak
Cara basah® ny 77,6
kacang
Minyak
Hidrolik press ® Y 471
kacang
. Minyak
Pelarut organik ® 75,4
kacang

Penyinaran dengan sinar UV selama 2
. Biji kacang 96,0
jam ¢

Perlakuan gas klorin 10% ¢ Biji kacang 90,0
Perlakuan dg 10% H202 pada pH 9,5;

. Biji kacang 97,0
RH 80%; 30 menit ¢

Sumber:? Reddy (1996), © Fardiaz (1991); < Mahmud (1989); 9 Farag et al. (1996); ¢

1.

Ogunsanwo et al, (2004), * Ansori (2004)

Proses Fisik

Perlakuan pemanasan seperti perebusan, penyangraian
dan penggorengan hanya dapat menurunkan kadar
aflatoksin 33-75% karena sifatnya yang tahan panas (titik
cair 268-269 °C) (Buchi dan Rae 1969 da/am Dharmaputra et
al. 2003). Namun, pemanasan dengan microwave pada suhu
92°C selama 5 menit menurunkan kontaminasi AfB1 50-60%
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(Mobben et al 2011), sedangkan pada suhu 124°C selama 15
menit dapat menurunkan 96% AfB1 (Farag et al/ 1996).
Penjemuran biji kacang tanah di bawah sinar matahari
selama 7 jam dapat mengurangi 10,2% AfB1. Kacang yang
digoreng dengan minyak pada suhu 150°C selama 120 menit
ternyata tidak dapat menghilangkan tuntas aflatoksin di
dalam biji tetapi menurunkan kandungan racun sebanyak
34% (Mahmud 1989). Selain cara pengolahan yang
dikemukakan di muka, ekstrasi minyak, iradiasi, dan
fumigasi ternyata juga dapat menurunkan tingkat kontami-
nasi pada biji-bijian (baik nuts maupun grains).

Proses Kimia

Kombinasi perendaman dalam larutan kapur dan garam
dengan pemanasan dan pengepresan pada pembuatan
kacang tanah lemak rendah, dapat menurunkan 56,9% AfB1
(Ansori 2004). Pencucian polong kacang tanah dengan
larutan garam 1% dan ekstrak bawang putih 20% juga
dilaporkan efektif menekan infeksi A. flavus, masing-masing
sebesar 29,7% dan 22,6% dibanding dengan tanpa
pencucian (36,1%) (Sumartini et al/. 2006). Demikian pula
proses fermentasi pada pembuatan oncom memungkinkan
terjadinya pengurangan aflatoksin 50-86,6% (Tabel 5.2).
Penggunaan garam dapur (5%), asam propionat (1%) dan
asam asetat (2,5%) pada penyimpanan 90 hari biji kacang
tanah mampu mengurangi aflatoksin 99,5-100% (Reddy
1996) meskipun dapat berpengaruh terhadap sifat sensoris
terutama rasa. Amoniasi juga efektif menurunkan kadar
aflatoksin, yaitu menurunkan efek toksik dan karsino-
geniknya sampai >99% (Park 2002).



D. Pengendalian secara Biologis

Pengendalian aflatoksin pada kacang tanah juga dapat
dilakukan secara biologis. Pengendalian ini dengan memanfaat-
kan mikrobia misal cendawan, bakteri, yeast/khamir yang dapat
berkompetisi dengan A. flavus dan A. parasiticus penghasil
aflatoksin. Upaya tersebut dilakukan baik pada penanganan
prapanen maupun pascapanen.

1. Aplikasi A. flavus dan A. parasiticus Non-toksik

Cendawan A. flavus strain non-toksik (atoxigenic)
dilapor-kan tidak hanya efektif menekan kontaminasi
aflatoksin di lapang, namun juga kontaminasi yang terjadi
pada saat penyimpanan (Dorner dan Cle 2002). Penurunan
kontami-nasi aflatoksin pada kacang tanah dengan aplikasi
kedua cendawan non-toksik tersebut di lapang dilaporkan
sebesar 74,3-99,9% (Guchi 2015). Adapun mekanisme
reduksi kontaminasi tersebut adalah persaingan secara
eksklusi atau fisik (exclusion competitive) berdasarkan
jumlah populasi kedua jenis cendawan tersebut (toksik dan
non-toksik) dan secara kimia bersaing dalam mendapatkan
nutrisi yang diperlukan untuk pertumbuhannya (Torres et a/.
2014, Mamo et al. 2017). Spora dari strain cendawan non-
toksik yang diinokulasikan di tanah harus cukup tinggi
jumlahnya untuk dapat berkompetisi dengan strain toksik
yang secara alamiah berada di sekitar tanaman kacang
tanah. Kompetisi ini menyebabkan populasi cendawan toksik
akan jauh berkurang, sehingga aflatoksin yang dihasilkan
juga berkurang. Dosis 11,2-22,4 kg/ha dianjurkan untuk
aplikasi rutin strain non-toksik A. flavus dan A. parasiticus
pada tanah di sekitar tanaman pada setiap kali musim tanam
(Kabak dan Dobson 2009). Efektivitas aplikasi juga sangat
ditentukan oleh waktu aplikasi yang dilaporkan optimum
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pada periode antara pematangan biji hingga panen (Mamo
et al. 2017) atau di tengah masa pertumbuhan (Dorner 2009).

Aplikasi A. flavusdan A. parasiticusnon-toksik dilaporkan
efektif mengurangi kontaminasi aflatoksin pada kacang
tanah yang besarnya bervariasi antarjenis dan strain
cendawan yang digunakan (Tabel 7). Penggunaan A. flavus
non-toksik tampak lebih efektif dibandingkan A. parasiticus
non-toksik dan setara efektivitasnya dengan kombinasi
keduanya (Dorner 2009). Dua strain A. flavus non-toksik yang
dilaporkan cukup efektif adalah AF36 dan NRRL 21882 (Kabak
dan Dobson 2009). Strain AF36 (NRRL 18543) telah ditetapkan
sebagai biopestisida oleh US Environmental Protection
Agency dan disetujui aplikasinya dalam pengendalian
kontaminasi aflatoksin pada produksi kapas. Sedangkan
NRRL 21882 telah dikomersialkan dengan nama Afla-Guard®
di Amerika Serikat dan digunakan pada tanaman kacang
tanah (Dorner dan Lamb 2006, Reddy et a/ 2009, Torres et al.
2014).

Tabel 7. Efektivitas Aspergillus flavus dan A. parasiticus Strain Non-Toksik
pada Pengendalian Kontaminasi Aflatoksin secara Biologi

Cendawan strain Penurunan Negara
non-toksik kontaminasi
aflatoksin (%)
di dilapang
labora-
torium
A. flavus
AR27. AR100G. - 78-89 Argentina
AFCHG2 2
NRRL21368 @ 78-99 - Amerika
Serikat
AFCHG2 @ - 71 Argentina




NRRL 21368 2 -- 89-95 Amerika

Serikat

NRRL 21882 @ - 91 Amerika
Serikat

NRRL 21882 @ - 97 Amerika
Serikat

NRRL 21882 ° - 68-94 Amerika
Serikat

GD-15° 33-99 China

> 2 strains @ - 43-98 Australia

A. parasiticus

NRRL 21369 ® - 39-81 Amerika
Serikat

NRRL 13539 ° - 72-92 Amerika
Serikat

A.flavus +

A.parasiticus

NRRL 21882 + NRRL - 95-98 Amerika

13539° Serikat

Sumber:? Mamo et al. (2017). ® Dorner (2009).

Aplikasi A. flavus dan A. parasiticus strain non-toksik
pada tanaman di lapang dan dilanjutkan dengan aplikasi
pada biji sebelum disimpan tampak lebih efektif
dibandingkan dengan tanpa aplikasi, hanya aplikasi lapang,
dan hanya aplikasi sebelum penyimpanan (Tabel 8). Hal ini
menunjuk-kan bahwa kontaminasi oleh cendawan yang
sama terjadi baik di lapang maupun pada penyimpanan di
gudang.
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Tabel 8. Kadar Aflatoksin Biji Kacang Tanah yang Aplikasi A. flavus dan A.
parasiticus Strain Non-Toksik di Lapang (Prapanen) dan Sebelum
Penyimpanan

Aplikasi Kadar Aplikasi sebelum Kadar aflatoksin
di aflatoksin penyimpanan setelah
lapang prapanen penyimpanan
(Mg/kg) (Hg/kg)
1998 1999 1998 1999
Kontrol 0,0 516,8 Kontrol - Kontrol 78,0 11.579,3
Kontrol - Aplikasi 6.771,0
Aplikasi 0,0 54,1 Kontrol - Kontrol 1,4 380,0

Kontrol - Aplikasi 0,8 368,4

Sumber: Dorner (2009).

Cendawan lain

Beberapa isolat 7richoderma di antaranya T. viride
(Tv47), T. harzianum (Th23), dan 7. koningii (Tk83) dan
beberapa strainnya telah digunakan untuk mereduksi
kolonisasi Aspergillus pada biji kacang tanah (Anjaiah et al.
2006, Guchi 2015) disajikan pada Tabel 9. Aplikasi filtrat dari
kultur cendawan Aspergillus niger BIO 2129 dan T.
harzianum BIO 19130 masing-masing dengan konsentrasi
konidia 1 x 10® hingga 3 x 10° per ml mampu menurunkan
produksi AfB1 sampai 100% (Dharmaputra 2003).

Rhizopus oligosporus (F0216) mempunyai kemampuan
tumbuh lebih cepat sehingga mampu berkompetisi dengan
A. flavus di samping juga kemampuannya mendegradasi
aflatoksin sehingga menurun toksisitasnya (Endarwati dan
Kusumaningtyas 2017). Pada media cair, R. oligosporus
diamati dapat menghambat produksi AfB1 hingga 90%
(Shanta 1999). Selain itu, R. stolonifer(NRRL 1477), R. arrhizus
(NRRL 2585), dan R oryzae (NRRL 395) juga efektif
mendegradasi AfB1 dan AfG1 (i et a/ 2016) dengan cara
konversi/biotransformasi AfB1 menjadi senyawa aflatoksikol



(AFR,) setelah inkubasi selama 3 hari (Wu et a/. 2009) akibat
aktivitas enzim peroksidase yang dihasilkan oleh miselia
jamur tersebut (Guan et al 2011). Secara khusus, R. oryzae
memiliki kemampuan transformasi AfB1 menjadi senyawa
non-toksik hingga 85% selama 5 hari dengan merusak cincin
difuran AfB1 (Guan et al 2011). Semua jenis Rhizopus sp
tersebut memegang peranan penting pada fermentasi
tempe. Demikian pula aplikasi kultur 7richoderma sp. 639,
Rhizopus sp. 668, Rhizopus sp. 720, dan Alternaria sp. juga
mampu mendegradasi AfB1 65-99% setelah ditumbuhkan
selama 5 hari pada suhu 28+2°C (Kabak dan Dorson 2009).

Tabel 9. Efektivitas Aplikasi 7richoderma sp dan Bakteri Antagonis terhadap
Populasi A. flavus pada Pertanaman Kacang Tanah di Lapang

Jenis bakteri dan Populasi A. Infeksi A. Infeksi A.
Trichoderma spp flavus di flavus saat flavus
tanah saat pengisian pada biji
panen polong saat
(CFU x 10%/g (%) panen
tanah) (%)

7. harzianum (T-13) 182 (62) 14 (56) 19 (44)

7. longibrachiatum (T- 100 (79) 12 (63) 11 (68)

16)

7. viride (T-17) 160 (67) 16 (50) 18 (47)

7. viride (T-25) 150 (69) 18 (44) 15 (56)

7. harzianum (T-23) 125 (74) 13 (59) 18 (47)

Trichoderma sp. (T-28) 120 (75) 15(53) 21(38)

Pseudomonas sp. 132 118 (75) 13 (59) 12 (65)

Bacillus sp. 52 90 (81) 13 (59) 17 (50)

P. fluorescens Pf2 210 (56) 14 (56) 26 (24)

Kontrol 480 (0) 32(0) 34 (0)
() = angka di dalam kurung adalah persentase penurunan dibandingkan
dengan kontrol. CFU = Colony Forming Unit. T: T7richoderma, P:
Pseudomonas.

Sumber: Anjaiah et al. (2006).
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3. Bakteri

Bakteri Bacillus subtilis dan Pseudomonas sp seperti P.
aeruginosa CDB35, P. cepacia dan P. fluorescens juga
dilaporkan dapat menghambat pertumbuhan A. flavus di
lapang (Tabel 10). Studi di laboratorium menunjukkan bahwa
bakteri Mycobacterium fluoranthenivorans dapat men-
degradasi AfB1 hingga >90% dalam waktu 4 jam inkubasi
pada suhu 30°C dan AfB1 tidak terdeteksi lagi setelah 8 jam.
Demikian pula dengan bakteri Rhodococcus erythropolis
yang menyisakan hanya 17% AfB1 setelah 48 jam dan 3-6%
setelah 72 jam (Wu et a/. 2009). Proses degradasi aflatoksin
ini terjadi melalui mekanisme enzimatis yang diproduksi oleh
bakteri tersebut secara ekstraselular (Reddy et a/. 2009).

Detoksifikasi AfB1 secara biologi pada produk makanan
dapat dilakukan melalui mekanisme degradasi secara
enzimatis atau modifikasi senyawa toksin sehingga
berkurang tingkat toksisitasnya. Sebagai contoh adalah
bakteri tanah Flavobacterium aurantiacum NRRL B-184
dapat menghilangkan AfB1 secara irreversible pada produk
pangan seperti susu, minyak, biji dan mentega kacang tanah,
serta pakan ternak (Kabak dan Dorson 2009, Wu et a/. 2009).
Kultur/starter £ aurantiacum yang umurnya lebih tua (75
jam) lebih efektif dalam mengeliminasi AfB1 daripada yang
berumur 24 jam dan 48 jam. Kelemahan aplikasi bakteri ini
adalah keberadaan warna pigmen oranye yang membatasi
penggunaannya dalam formulasi produk makanan (Kabak
dan Dobson 2009).

Sejumlah strain bakteri asam laktat (BAL) dan
bifidobakteria juga dilaporkan efektif mengikat aflatoksin
dengan kapasitas yang beragam (Tabel 5.6). Kemampuan
mengikat toksin ini berkaitan dengan senyawa kimia
polisakarida dan peptidoglukan yang terdapat pada dinding



sel bakteri tersebut (Kabak dan Dobson 2009). Perlakuan
pemanasan dapat meningkatkan kemampuan kultur BAL
(non-viable bacteria) dalam mengeliminasi aflatoksin dengan
adanya denaturasi protein atau terbentuknya senyawa-
senyawa hasil reaksi Maillard antara polisakarida dan
protein. Namun beberapa studi melaporkan bahwa viable
dan non-viable BAL memiliki kemampuan yang sama.

Kemampuan BAL dan bifidobakteria dalam mereduksi
aflatoksin berbeda tergantung jenis toksinnya, yakni AfB1
>AfB2 >AfG1 >AfG2 dan berkorelasi dengan penurunan
polaritas toksin serta konsisten dengan interaksi hidrofobik-
nya. Dosis aplikasi kedua jenis bakteri tersebut minimum
sebesar 2 x 10° CFU/ml untuk mendapatkan penurunan
kadar aflatoksin yang signifikan (Kabak dan Dobson 2009).
Salah satu penelitian /n vivo reduksi aflatoksin pada saluran
pencernaan oleh BAL (bakteri probiotik) melaporkan efek
penurunan absorpsi/uptake AfB1 hingga 74% pada usus
halus ayam dengan menggunakan Lactobacillus rhamnosus
GG dalam waktu 60 menit (EI-Nezami et a/. 2000).

Tabel 10. Bakteri Asam Laktat (BAL) dan bifidobakteria yang Mampu
Mengikat Aflatoksin B1(AfB1)

Jenis bakteri Konsen- Konsentra Jumlah AfB1

trasi -si AfB1 yang terikat
(CFU/mI) @ (ug/ml) (%)

L. rhamnosus GG 101 5 80,9 - 86,0

L.rhamnosus LC705 101 5 57,1-77,2
L. acidophilus 101 5 55,4
L. acidophilus NCC 12 108 1 37,0
L. acidophilus NCC 36 108 1 34,0
L. acidophilus E-94507 101 5 18,2
L. gasseri 101 5 48,4
L. fermentum 101 - 61,0
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L. plantarum 101 - 56,0

L. plantarum E-79098 101 5 28,4
L. johnsoniiLJ-1 101° 5 31,3
L. caseiShirota 101 5 43,8
L. delbrueckii MK9 101 5 17,3
B. longum B1 24 108 1 31,0
B. bifidum Bb13 108 1 46,5
B. longum CSCC 5304 101° 5 37,5
B. lactis CSCC 5094 101° 5 34,7

CFU = Colony Forming Unit, L: Lactobacillus, B: Bifidobacterium.
Sumber: Kabak dan Dobson (2009).

Khamir

Mekanisme lain penurunan kontaminasi aflatoksin pada
bahan pangan atau pakan adalah melalui absorpsi senyawa
toksin tersebut oleh komponen kimia penyusun sel mikrobia
yang diaplikasikan. Senyawa glukomanan yang teresterifi-
kasi yang terdapat pada dinding sel khamir Saccharomyces
cerevisiae memiliki kapasitas tinggi (97%) dalam menyerap
aflatoksin dari media cair. Cara aplikasinya adalah dengan
menambahkan 0,1% kultur S. cerevisiae ke dalam diet yang
mengandung aflatoksin 2 mg/kg. Hal ini efektif meningkat-
kan bobot badan dan mengurangi efek patologi dan
hemotologi toksin tersebut pada ayam broiler (Kabak dan
Dorson 2009). Mannan-oligosakarida yakni senyawa kimia
penyusun dinding sel S. cerevisiae yang diisolasi dari
makanan fermentasi di Afrika, juga mampu mengikat 75%
aflatoksin pada larutan buffer. Jenis khamir ini biasanya
banyak digunakan pada proses fermentasi tape dan
minuman beralkohol/bioetanol.

Saccharomyces cerevisiae prospektif digunakan untuk
pengendalian aflatoksin pada kacang tanah. Hasil inokulasi
biji kacang tanah varietas IAC Caiapd dengan suspensi A.



parasiticus(1,0 x 10° sel/ml) dan S. cerevisiae(3,2 x 107 sel/ml)
yang diinkubasi pada suhu 25°C selama 7 dan 15 hari,
masing-masing menunjukkan penurunan aflatoksin sebesar
14,6% dan 54,3%. Reduksi aflatoksin tersebut meningkat jika
S. cerevisiae diaplikasikan 3 jam sebelum inokulasi A
parasiticus yakni menjadi 74,4% dan 55,9% (Prado et al.
2011). Urutan kemampuan S. cerevisiae dalam mereduksi
aflatoksin adalah AfB1 >AfB2 >AfG1, dan aplikasinya dalam
bentuk instan kering diamati paling efektif dibandingkan
dengan bentuk aktif (kering) atau kompres (segar) (Jalili
2015).

Aplikasi S. cerevisiae dan R. oligosporus pada pakan
ternak juga menunjukkan bahwa masing-masing mikrobia
tersebut efektif menghambat pertumbuhan A. flavus hingga
60,7% dan 65,5% pada hari kelima dan lebih efektif daripada
kombinasi keduanya (62,3%) (Tabel 11). Saccharomyces
cerevisiae memiliki kemampuan menghambat berkaitan
dengan komponen kimia penyusun dinding selnya.

Tabel 11. Efektivitas Aplikasi Saccharomyces cerevisiae dan Rhizopus
oligosporus dalam Menurunkan Aflatoksin B1

Perlakuan Kadar aflatoksin B1 (mg/kg atau ppm)
pada hari ke-

0 5 10 15
Kontrol 0,0176 1,5828 3,8628 3,5607
Pakan ayam + Af + 0,0174 0,6326 2,7472 2,5044
Sc (60,7) (29,0) (29,8)
Pakan ayam + Af + 0,0172 0,5727 2,7220 2,3244
Ro (64,5) (29,7) (34,9)
Pakan ayam + Af + 0,0168 0,6077 2,8388 2,7582
Sc+Ro (62,3) (26,6) (22,6)

Af = A. flavus. Sc = S. cerevisiae.Ro = R. oligosporus. (...): angka dalam kurung
adalah persentase penurunan aflatoksin.

Sumber: Kusumaningtyas et al. 2006
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Tiga proses detoksifikasi yaitu proses fisik (perebusan
atau pemanggangan), kimia (amonifikasi, perlakuan dengan
formaldehyde atau sodium bisulphite), dan biologis
(penggunaan mikroorganisme dalam fermentasi) di mana
proses-proses tersebut merusak, memodifikasi, atau
menyerap aflatoksin, dapat mengeleminir pengaruh racun.
Meskipun perlakuan pengolahan, fisik, dan kimia tampaknya
efektif untuk mengurangi kandungan aflatoksin pada
produk olahan kacang tanah, namun bila kadarnya pada
bahan baku biji kacang tanah sudah cukup tinggi karena
penanganan prapanen dan pascapanen yang kurang
memadai, maka upaya penghilangan melalui proses
pengolahan tidak akan mampu mengurangi kadar aflatoksin
tersebut sampai ambang batas yang aman untuk
dikonsumsi. Oleh karena itu, wuntuk mendukung
pengembangan agroindustri kacang tanah, diperlukan
pengendalian mutu melalui penanganan prapanen dan
pascapanen serta proses pengolahan yang tepat (good
agricultural practices, good handling practices dan good
manufacturing practices) mulai dari bahan baku polong dan
biji kacang tanah sampai produk akhir (from farm to table)
seperti yang disarankan oleh Codex Alimentarius
Commission (CAC/RCP 51 2003 dalam Damardjati 2005).



& BAB VII

METODE DETEKSI
AFLATOKSIN

Untuk mencapai tujuan akhir yaitu mengetahui tingkat
kontaminasi aflatoksin pada suatu produk maka diperlukan
serangkaian kegiatan. Kegiatan diawali dengan pengambilan
sampel, dilanjutkan dengan persiapan sampel, persiapan alat,
pelaksanaan pengukuran atau analisis kandungan aflatoksin, dan
interpretasi hasil pengukuran. Berhubung tingkat cemaran aflatoksin
sangat beragam antar biji atau antar kemasan maka diperlukan
metode khusus yang memungkinkan hasil pengukuran yang
diperoleh dapat mewakili seluruh kemasan. Pada bab ini akan
dibahas berturut-turut:

A. Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel (sampling) merupakan hal penting
dalam penentuan kandungan aflatoksin pada kacang tanah di
samping metode analisis yang digunakan (Képpen et a/. 2010).
Kesalahan (erron) dalam pengambilan sampel biasanya lebih
besar daripada kesalahan dalam preparasi dan analisis sampel
sehingga ketidakpastian dari kandungan aflatoksin yang diuji
cukup besar. Hal ini berkaitan dengan distribusi aflatoksin yang
tidak merata (heterogen) pada biji/polong kacang tanah
(Whitaker 2006, van Egmond et a/. 2007, Cheli et a/. 2009). Jumlah

61



62

biji yang tercemar aflatoksin dalam suatu lot/kemasan/
tumpukan biasanya sangat rendah, namun tingkat cemaran per
satuan biji dapat sangat tinggi. Jika sampel yang diambil untuk
analisis kurang representatif, maka estimasi tingkat cemaran
aflatoksin untuk lot tersebut menjadi kurang tepat (van Egmond
et al. 2007). Variasi yang besar antar hasil analisis sampel
menyebabkan kandungan aflatoksin yang sebenarnya dalam
suatu lot tidak dapat ditentukan 100% hanya dari sampel yang
diambil dari lot tersebut (Whitaker 2006). Untuk itu, diperlukan
jumlah sampel yang memadai dalam menentukan suatu lot yang
tercemar aflatoksin dapat diterima atau ditolak.

SNI 7385: 2009 tidak secara khusus menyebutkan prosedur
sampling dan analisis aflatoksin pada berbagai komoditas
pangan (BSN 2009). Namun metode yang digunakan di negara-
negara lain dapat dijadikan pedoman untuk melakukan
sampling. Sebagai contoh, di Amerika Serikat digunakan suatu
seri rencana sampling (sampling plan) yang berbeda untuk
masing-masing komoditas, seperti analisis aflatoksin untuk
sampel jagung, kacang tanah, biji kapas, dan hazel-nut
sedangkan analisis fumonisin hanya dilakukan pada jagung.
Whitaker (2006) mengembangkan metode yang disebut
operating characteristics curves(OC curve) untuk masing-masing
sampling plan tersebut. OC curve merupakan plotting antara
konsentrasi toksin dalam suatu lot bahan atau komoditas
dengan probabilitas untuk menerima atau menolak lot tersebut.
Dengan demikian, OC curve dapat memberi gambaran risiko bila
menerima sejumlah bahan (lot) yang tidak memenuhi
persyaratan regulasi (risiko pembeli/buyer’s risk) dan pada saat
yang sama juga risiko bila lot tersebut ditolak (risiko
penjual/seller’s risk) seperti tampak pada Gambar 22. Kedua
kondisi tersebut merepresentasikan kerugian penjual/produsen
secara ekonomi dan risiko kesehatan bagi konsumen/pembeli.



Plotting pada OC curve dilakukan berdasarkan ambang batas
toksin yang dapat diterima (/ega/ /imit). Oleh karena itu, penting
untuk menaikkan slope OC curve dalam merancang suatu
sampling plan guna memperkecil area risiko, baik bagi produsen
maupun konsumen. Hal ini dapat dilakukan dengan menambah
jumlah dan ukuran sampel serta jumlah ekstrak yang dianalisis.

Sampling plan terdiri atas tiga tahapan, yakni pengambilan
sampel, preparasi, dan analisis sampel (Whitaker 2006) yang
biasanya dirangkum dalam suatu prosedur (protocol). Tiap
tahapan tersebut berkaitan erat dengan ketidakpastian pe-
ngukuran yang bersumber dari akurasi (bias) dan presisi
(direfleksikan dengan standar deviasi dan koefisien variasi). Total
variasi (TV) atau total error dari suatu prosedur sampling
(sampling protoco) merupakan jumlah variasi (error) dalam
pengambilan, preparasi, dan analisis sampel. Total variasi dan
distribusi variasi dalam setiap tahapan prosedur tersebut
menunjukkan efisiensi dan keefektifan suatu sampling plan
dalam mencapai tujuan akhir.

Toxin legal limit

.

-—— Type [ error:
: Producer/seller risk

Probability Good lots Bad lots
of acceptance :'

of a lot (%)

Type 11 error: s
Consumer/buyer risk L_...

Lot toxin concentration, pa/kg

Gambar 22. OC Curveyang Merepresentasikan Bagian Suatu Lot Bahan yang
Dapat diterima dan Risiko bagi Penjual/Produsen dan Pembeli/Konsumen

Sumber: Cheli et al. 2009
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Untuk pengambilan sampel, semua unit/bagian dalam suatu
lot biji/polong kacang tanah harus memiliki peluang yang sama
(Cheli et al. 2009). Hal ini dapat dilakukan dengan cara acak
(random) sehingga dapat mengurangi variasi antar sampel dan
hasilnya dapat mewakili seluruh lot bahan. Jumlah sampel dan
teknik pengambilan sampel secara fisik sangat penting
diperhatikan. Sampel yang terlalu sedikit jumlahnya seringkali
berkontribusi besar terhadap total errorkarena tingkat cemaran
aflatoksin yang tidak merata (spot contamination) pada biji
menyebabkan variasi yang besar dari satu lot kacang tanah yang
sama. Untuk itu, sampling plan perlu mempertimbangkan
bentuk/granula produk (granulometry), ukuran biji (jumlah biji
per satuan bobot), bobot, dan jumlah sampel minimum yang
diperlukan berdasarkan kajian spesifik untuk masing-masing
biji/produk olahan kacang tanah.

Selain jumlah sampel, juga perlu diperhatikan cara peng-
ambilan sampel agar tidak merugikan komoditas/produk itu
sendiri secara ekonomis sekaligus menghemat tenaga dan
waktu pengambilan sampel (Cheli et a/. 2009). Sebagai contoh
bahan impor yang berada dalam kemasan vakum atau dalam
bentuk curah di dalam container, agar tidak menyebabkan
kerusakan sekaligus praktis dalam pelaksanaannya. Bias yang
lebih besar biasanya ditemukan pada pengambilan sampel
secara statis (menggunakan sampling probe) daripada yang
dinamis pada material bergerak. Demikian pula dengan alat
sampling yang digunakan, seperti probe akan berpengaruh
terhadap ukuran partikel, keseragaman distribusi sampel dan
posisi sampling (sampling point), terutama untuk lot yang tidak
merata’/homogen (Whitaker 2006). Penggunaan probe yang
berbeda dilaporkan berpengaruh terhadap koefisien variasi
sampel, yakni semakin besar dengan semakin kecilnya
jumlah/ukuran sampel yang diuji (Park et al 2000). Tingkat



cemaran aflatoksin juga penting diperhatikan dalam pengambil-
an sampel karena koefisien variasinya berkorelasi positif dengan
kandungan aflatoksin dalam lot dan/atau berkurangnya
jumlah/ukuran sampel (Whitaker 2006).

Pengambilan sampel polong, biji, dan produk kacang tanah
untuk analisis aflatoksin yang dilakukan oleh Dharmaputra et al.
(2005), Rahmianna et al. (2007), dan Dharmaputra et a/. (2013)
pada kegiatan survei di lapangan, relatif sederhana dan mudah
untuk diterapkan. Untuk biji kacang tanah serta produk yang
masih berbentuk biji utuh seperti kacang sanghai, kacang atom
(flour-coated peanut) masing-masing sampel diambil secara acak
sampai diperoleh bobot sekitar 2 kg dan 1 kg. Sampel dicampur
merata agar homogen dan selanjutnya dibagi tiga kali dengan
sample divider(Gambar 23) sampai diperoleh bobot 250 g untuk
sampel berbentuk biji (Gambar 24) serta 125 g untuk produk
makanan berbentuk biji (Gambar 25) sebagai bahan analisis fisik
dan aflatoksin.

Sementara untuk produk olahan kacang tanah pelengkap
pecel, gado-gado, sate, dan siomay, sampel acak diambil dari
lima porsi yang masing-masing bobotnya 75 g, 60 g, dan 50 g.
Sedangkan untuk produk olahan kacang tanah, sampel dicampur
homogen kemudian dibagi dua. Satu bagian untuk bahan
analisis aflatoksin dan satu bagian lagi untuk arsip sampel.
Bahan untuk analisis aflatoksin selanjutnya digiling lalu di-
timbang bobot sampel sesuai dengan metode yang digunakan.
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Gambar 23. Seed Devider Sederhana (a), Bagian Atas Terdiri dari Kisi-kisi
untuk Membagi Sampel Biji (b, c), Bagian Bawah adalah Wadah Biji setelah
Melewati Kisi-kisi Pembagi (d)

Salah satu negara Asia yang telah menetapkan regulasi
untuk ekspor kacang tanah dan produknya melalui pengendalian
aflatoksin adalah India, terutama untuk memenuhi ambang
batas yang ditetapkan oleh Uni Eropa (APEDA 2013). Prosedur
pengambilan sampel untuk analisis kandungan aflatoksin sangat
rinci untuk masing-masing volume ekspor dan jenis produk
kacang tanah. Sebagai contoh untuk biji kacang tanah, bobot
untuk satu contoh Kkerja (workinglincremental sample)
ditetapkan 200 g. Jumlah (n) dari contoh kerja sangat tergantung
dari besarnya/volume lot bahan. Untuk lot bahan yang
volumenya 500 ton, diambil sampel primer (stock samplel sublot)
dengan bobot 100 ton. Dari sampel primer tersebut diambil 100
contoh kerja @ 200 g sehingga total bobot contoh kerja menjadi
20 kg (Tabel 12).



+500g +500¢g +500g +500¢g

| | I
I I [ I [ I

+250g +£250g +250g +250g +250g +250g £250g +250g

a b c d e f g h
a = sampel untuk analisis kadar air biji
bdane = sampel untuk pengamatan kualitas fisik biji

sampel untuk uji infeksi 4. flavus
¢, d, f, h = sampel untuk analisis kandungan aflatoksin

Gambar 24. Prosedur Pembagian Sampel Biji Kacang Tanah untuk Memperoleh
Working Sample untuk Beragam Pengamatan

+1000 g

I

+£500 g +500 g

+250 g +250 g +250g +250 g
| | | |
[ | [ | [ | [ |
+125g +125g +125g +125g +125g +125g +125g +125¢g
a b c d e f g

a sampel untuk analisis kadar air
e = sampel untuk uji infeksi 4. flavus
b,c.d,f g h sampel untuk kandungan aflatoksin

Gambar 25. Prosedur Pembagian Sampel Produk Kacang Tanah yang Masih
Berbentuk Biji untuk Memperoleh Working Sample untuk Beragam Pengamatan
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Tabel 12. Pengambilan Sampel untuk Analisis Aflatoksin pada Kacang Tanah di
India untuk Tujuan Ekspor

Bobot lot biji Bobot
Jumlah (n) Total bobot

kacang atau . Jumlah (n)

. contoh contoh kerja )
tanah (ton) jumlah . laboratorium

kerja (kg)

sublot
>500 100 ton 100 20 2
>125-<500 5 sublot 100 20 2
>15-<125 25 ton 100 20 2
>10,0-<15,0 100 20 2
>5,0-<10,0 80 16 2
>2,0-<5,0 60 12 2
>1,0-<2,0 40 8-<12 1
>0,5-<1,0 30 6 1
>0,2-<0,5 20 4 1
>0,1-<0,2 15 3 1
<0,1 10 2 1

Sumber: APEDA (2013).

Contoh kerja ini selanjutnya dicampur merata dan dibagi dua
dengan sample djvider(@ 10 kg) lalu dikirim ke dua laboratorium
untuk dianalisis. Sementara untuk lot kacang tanah yang
bobotnya <15 ton, jumlah sampel yang diperlukan lebih sedikit
dan analisis cukup dilakukan di satu laboratorium saja bila bobot
lot bahan <2 ton (Tabel 12). Penggilingan sampel dilakukan
dengan cara basah (s/urry/wet grinding) dan analisis aflatoksin
menggunakan High Performance Liquid Chromatography (HPLC)
dengan detektor immunoassay fluorescent.

Preparasi Sampel

Langkah berikutnya adalah preparasi sampel untuk bahan
analisis aflatoksin. Sampel harus tercampur homogen untuk
selanjutnya digiling. Semakin tinggi tingkat kehalusan sampel,
distribusi partikelnya semakin seragam sehingga variasi



antarsampel dapat diminimalisir. Hal ini terutama penting
diperhatikan dalam preparasi produk olahan kacang tanah yang
merupakan campuran dari beberapa bahan yang berbeda
ukuran partikel dan tingkat kekerasannya. Teknik penggilingan
kering juga kurang sesuai untuk sampel yang kandungan
minyaknya tinggi karena mudah membentuk gumpalan. Untuk
itu disarankan penggilingan basah (s/urry mixing) yang meng-
gunakan air sebagai media pencampur untuk mendapatkan
ukuran partikel sampel yang lebih halus dan homogen (Spanjer
et al. 2006).

Analisis Sampel

Analisis sampel biasanya memberikan kontribusi terkecil
terhadap total variasi sampling. Variasi dalam analisis sampel
meningkat seiring dengan meningkatnya kandungan aflatoksin
dan/atau semakin kecilnya jumlah ekstrak sampel yang dianalisis
(Cheli et al 2009). Untuk memperkecil variasi tersebut,
diperlukan jumlah ulangan yang memadai untuk setiap sampel
uji. Selain itu, metode analisis yang mencakup tahapan dan
tingkat kerumitan prosedurnya serta teknologi atau peralatan
yang digunakan dapat berdampak pada variasi hasil analisis
walaupun sampel yang digunakan sama (Whitaker 2006).

Sejumlah metode baku untuk analisis aflatoksin pada
berbagai komoditas pangan dan pakan telah ditetapkan oleh
AOAC dan distandardisasi oleh the European Standarization
Committee (CEN) (van Egmond et al. 2007, Cheli et al 2009).
HPLC, ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), TLC (Thin
Layer Chromatography), GC (Gas Chromatography) dan
Fluorometri merupakan metode analisis aflatoksin yang
dianggap relevan (Cheli et a/ 2009, Képpen et a/. 2010). Hasil
analisis dengan metode HPLC dilaporkan memiliki variasi lebih
kecil dibanding-kan dengan metode TLC dan ELISA (Whitaker et
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al. 1996 dalam Cheli et al. 2009, Whitaker 2006). Namun
demikian, pemilihan metode sebaiknya disesuaikan dengan
kebutuhan analisis sampel (kecepatan, kuantitatif/semi
kuantitatif, ketersediaan biaya, jumlah sampel dan fasilitas
laboratorium). Sejauh ini, HPLC merupakan metode analisis yang
paling banyak atau sering digunakan untuk keperluan regulasi,
diikuti TLC, ELISA, Fluorometri, GC, GC/MS (Gas Cromatography
and Mass Spectroscopy), dan minicoloum (van Egmond et a/.
2007). Disarankan untuk tetap melakukan validasi pada setiap
metode analisis yang digunakan untuk memberi jaminan
ketepatan hasil uji, diantaranya dengan uji banding atau uji
profisiensi atau menggunakan Certified Reference Material
(CRM) yang dihasilkan oleh The Institute for Reference Materials
and Measurements (van Egmond et a/. 2007, Cheli et a/. 2009).



&BAB VI

STANDAR MUTU KOMODITAS
KACANG TANAH

A. Mutu Fisik Polong dan Biji

Di Indonesia, semua bahan pangan yang diperdagangkan
harus memenuhi standar yang telah ditetapkan oleh pemerintah
melalui Dewan Standardisasi Nasional (DSN). Standar mutu fisik
untuk kacang tanah yang diperdagangkan dalam bentuk polong
(gelondong) maupun ose (biji) telah ditetapkan. Terdapat tiga
kategori mutu, yakni mutu I, II, dan III yang masing-masing
kriteria dan persyaratan khususnya disajikan pada Tabel 13 dan
14. Sedangkan persyaratan yang berlaku umum untuk ketiga
kategori mutu tersebut adalah bebas hama dan penyakit (kutu,
ulat, telur dan kepompong hama, dan mycelia atau spora
cendawan), bebas bau busuk, asam, apek dan bau asing lainnya,
bebas dari bahan kimia (insektisida dan fungisida) yang
semuanya dilakukan secara organoleptik (penglihatan, pencium-
an) dan suhu normal (dengan termometer).

Tabel 13. Standar Mutu Fisik Polong Kacang Tanah (Gelondong)

No  Jenis uji Satuan  Persyaratan mutu

I II I

1. Kadar air (maksimum) % 8 9 9

2. Kotoran (maksimum) % 1 2 3
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No  Jenis uji Satuan  Persyaratan mutu
I II 111

3 Polong keriput (maksimum) % 2 3 4

4., Polong rusak (maksimum) % 0,5 1

5 Polong berbiji satu (maksimum) % 3 4 5

6. Rendemen (maksimum) % 65 62,5 60

Sumber: DSN 1995

Keterangan:

Kadar air

Kotoran

Polong
keriput

Polong
rusak

Polong
berbiji
satu

jumlah air yang dikandung biji kacang tanah
yang dinyatakan dalam persentase bobot
basah. Pengukuran kadar air dapat dilakukan
dengan “moisture tester” yang telah dikalibrasi,
distilasi dengan toluene (AOAC 9254), atau
metode oven. Untuk kadar air kacang tanah
polong, yang diukur adalah kadar air biji
setelah polong dikupas

benda-benda asing seperti kerikil, pasir, tanah,
potongan/sisa batang, daun, kulit polong, dan
biji-bijian lain yang bukan kacang tanah, serta
kotoran lainnya

polong kacang tanah yang berubah bentuknya
dan menjadi keriput (polong muda dan/atau
yang tidak sempurna pertumbuhannya)

polong kacang tanah yang kulitnya
rusak/pecah, terserang hama, dan terserang
penyakit/berjamur

polong yang berisi satu biji kacang tanah



Rendemen

hasil persentase bobot biji kacang tanah
keseluruhan yang diperoleh dari hasil
pengupasan kacang tanah polong

Tabel 14. Standar Mutu Fisik Biji Kacang Tanah (Ose)

Persyaratan mutu

No Jenis uji Satuan
I I
1. Kadar air (maksimum) % 6 7
2. Butir rusak (maksimum) % 0 1
3. Butir belah (maksimum) % 1 10
4. Butir warna (maksimum) % 0
5. Kotoran (maksimum) % 0 0,5
6. Diameter (maksimum) mm 8

Sumber: DSN 1995

Keterangan:

Kadar air

Butir rusak

Butir belah

jumlah air yang dikandung biji kacang tanah
yang dinyatakan dalam persentase bobot
basah. Pengukuran kadar air dapat dilakukan
dengan “moisture tester” yang telah
dikalibrasi, distilasi dengan toluene (AOAC
9254), atau metode oven.

biji kacang tanah yang berlubang bekas
serangan hama, pecah/luka karena mekanis,
biologis, fisik dan enzimatis, seperti
berkecambah, busuk, berbau, berubah warna
dan bentuk.

biji kacang tanah yang kulit ari bijinya terlepas
dan keping-keping bijinya terlepas atau
tergeser.
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Butirwarna : biji kacang tanah yang berwarna selain dari

lain warna aslinya, disebabkan perbedaan
varietas.

Butir : biji kacang tanah yang berubah bentuknya

keriput menjadi keriput, termasuk biji muda atau yang

tidak sempurna pertumbuhannya.

Kotoran : benda-benda asing seperti kerikil, pasir,
tanah, potongan/sisa batang, daun, kulit
polong, dan biji-bijian lain yang bukan kacang
tanah, serta kotoran lainnya

Diameter : ukuran garis tengah terpendek dari biji kacang
biji tanah, diukur dengan Dial Caliper atau jangka
sorong.

Standar mutu yang tertuang dalam Standar Nasional
Indonesia (SNI) tahun 1995 terutama mengatur mutu fisik
polong dan biji kacang tanah (Tabel 13 dan 14). Dari kedua
standar mutu fisik polong dan biji, telah disyaratkan bahwa
kacang tanah yang diperdagangkan harus bermutu tinggi yaitu
utuh, kadar air rendah, dan bebas dari kotoran.

Mutu Kimia Kacang Tanah

Selain mutu fisik kacang tanah (Tabel 13 dan 14), aspek
keamanan pangan yakni batasan kadar AfB1 juga perlu
diperhatikan karena telah menjadi isu global, terlebih dengan
diberlakukannya bio-terorism act di tingkat internasional. Hal ini
karena besarnya efek negatif AfB1 secara langsung terhadap
manusia dan ternak. Banyak negara telah menetapkan ambang
batas maksimum cemaran aflatoksin pada makanan (Tabel 15
dan 16). Setidaknya tercatat 76 negara yang telah menetapkan
ambang batas cemaran aflatoksin total dalam makanan sebesar
0-35 pg/kg (FAO 2003). Peraturan mengenai ambang batas
maksimum cemaran aflatoksin total dalam makanan yang



bervariasi antarnegara mengindikasikan adanya perbedaan
toleransi cemaran yang diperbolehkan untuk dikonsumsi.
Sebagai contoh Amerika Serikat menetapkan ambang
maksimum sebesar 20 pg/kg untuk makanan, 0,5 pg/kg untuk
susu, dan 300 pg/kg untuk jagung dan biji kapas sebagai pakan
(Klich  2007). Negara-negara Australia, Belanda, Jepang,
Denmark, dan Inggris telah menetapkan ambang batas
aflatoksin untuk kacang tanah dan produk olahannya dengan
batasan 0-20 pg/kg (Goto 1990). Codex Alimentarius Commision
FAO menetapkan batasan pg/kg untuk total aflatoksin (B1, B2,
G1, and G2) pada biji kacang tanah yang diproses lebih lanjut.
Negara-negara anggota Uni Eropa sangat ketat menerapkan
batasan yaitu 4 pg/kg untuk total aflatoksin dan 2 pg/kg AfB1
untuk kacang tanah yang siap dikonsumsi (Murphy et a/. 2006).

Tabel 15. Kisaran Cemaran Aflatoksin pada Bahan Pangan dan Jumlah Negara
yang Telah Menetapkan Regulasinya

Kategori Kisaran cemaran  Jumlah
aflatoksin negara
(hg/kg)

Aflatoksin B1 pada makanan 0-30 33
Total aflatoksin pada makanan 0-50 48
(B1+B2+G1+G2)
Aflatoksin B1 pada makanan bayi 0-5 5
Aflatoksin M1 pada susu 0-1 17
Aflatoksin B1 pada pakan 5-1000 19
Total aflatoksin pada makanan 0-1000 21
(B1+B2+G1+G2)

Sumber: Dohlman 2003
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Tabel 16. Batas Maksimum Aflatoksin pada Beberapa Komoditas dan Produk
Pertanian yang Berlaku di Amerika Serikat dan Uni Eropa

Batas
maksimum
Negara Produk )
total aflatoksin
(AfB1) (pgrkg)
Amerika Kacang tanah polong 15 (0)
Serikat (standar industri)
Olahan kacang tanah, jagung, dan 20 (0)
biji-bijian lain untuk anak hewan
(termasuk unggas), termasuk
hewan menyusui atau penggunaan
lainnya
Pakan ternak, biji selain jagung dan 20 (0)
kapas
Jagung dan biji-bijian lain untuk 100 (0)
pakan sapi potong, peternakan
babi, dan unggas dewasa
Jagung dan biji-bijian lain untuk 200 (0)
penggemukan babi
Jagung dan biji-bijian lain untuk 300 (0)
sapi potong, biji kapas untuk
binatang ternak, babi, dan unggas
Uni Eropa Kacang tanah, kacang-kacangan, 4(2)
buah kering, dan produk olahan
yang dikonsumsi langsung
Kacang tanah yang terkena 15 (8)
perlakuan fisik sebelum
dikonsumsi manusia atau sebagai
komposisi dalam makanan
Kacang-kacangan dan buah kering 10 (5)

yang terkena perlakuan fisik




Batas

maksimum

Negara Produk total aflatoksin

(AfB1) (pgrkg)

sebelum dikonsumsi manusia atau

sebagai komposisi dalam makanan

Sereal atau produk olahan lainnya 4 (2)
untuk konsumsi langsung atau

sebagai komposisi dalam makanan

Pakan dan bahan pelengkap pakan  0/(50)
kecuali:

Bahan pakan dari kacang tanah, 0/(20)
kopra, biji kelapa sawit, biji kapas,

jagung, dan produk olahan

Bahan pelengkap pakan untuk 0/(5)
ternak menyusui

Bahan pelengkap pakan untuk babi  0/(20)
dan unggas (kecuali binatang

muda)

Bahan pelengkap pakan yang lain 0/(10)

Codex Kacang tanah yang akan diproses 15(0)
Alimentari  lebih lanjut

us

(FAO)

Ket: (...) angka dalam kurung menyatakan kandungan AfB1.
Sumber: Dohlman 2003.

Di Indonesia, Badan Pengawas Obat dan Makanan (Badan
POM) telah menetapkan secara khusus batas maksimum AfB1
dalam produk pangan melalui SK No. HK.00.01.1.4057 pada
tahun 2004 (Tabel 17). Batas maksimum cemaran AfB1 dan
aflatoksin total pada beragam produk kacang tanah masing-
masing sebesar 20 pg/kg dan 35 pg/kg. Pada tahun 2009,

77



78

ditetapkan batas maksimum cemaran mikroba dan kimia dalam
makanan oleh Badan Standardisasi Nasional melalui SNI 7385
tahun 2009. Pada peraturan tersebut, batas atas cemaran AfB1
diperbaiki menjadi maksimum 15 pg/kg dan 20 pg/kg untuk total
aflatoksin pada produk olahan kacang tanah (Tabel 18).
Sedangkan pada tahun 2018, Badan POM menetapkan batas
maksimum cemaran kimia dalam pangan olahan, termasuk
cemaran aflatoksin yang tertuang pada Surat Keputusan No. 8
tahun 2018 (Tabel 19).

Tabel 17. Batas atas Kandungan Aflatoksin pada Beragam Produk Pangan

No Jenis Pangan Batas Aflatoksin
Jenis pg/kg Total

1 Produk susu (75 macam produk) M1 0,5
2. Lemak, minyak, dan emulsi

minyak (2 macam minyak)
2.1 Minyak kacang tanah B1 20 35

Buah-buahan dan sayuran

(termasuk jamur, umbi, kacang-

kacangan, dan lidah buaya),

rumput laut, bij-bijian
3.1 Mentega kacang (peanut butten B1 20 35
3.2 Bumbu kacang B1 20 35
3.3 Rempeyek kacang tanah B1 20 35
3.4 Sukro B1 20 35
3.5 Kacang atom B1 20 35
4.  Sereal dan produk sereal

(termasuk tepung dan pati dari

akar?an dan umbiZan), kacang?an

dan polong?an
4.1 Kacang tanah kupas kulit B1 20 35
4.2 Kacang tanah biasa B1 20 35




No Jenis Pangan Batas Aflatoksin
Jenis pg/kg Total
4.3 Bijijagung B1 20 35
Makanan untuk penggunaan M1 0,5 35
khusus (4
(14 macam produk berbasis susu produk)
untuk bayi dan makanan untuk
ibu hamil/menyusui)
6. Minuman selain produk berbasis
susu
Susu kacang tanah B1 20 35
7. Makanan ringan siap makan
Popcorn B1 20 35
Tingting B1 20 35

Sumber: SK Badan POM No. HK.00.05.1.40157 tahun 2004

Tabel 18. Batas atas Kandungan Aflatoksin dalam Makanan

No. Jenis bahan pangan Jenis (pna/kg Aflatoksin
Aflatoksin  atau Total
ppb)
1 Susu dan minuman berbasis M1 0,5
susu
2 Susu fermentasi dan produk M1 0,5
susu hasil hidrolisa enzim
rennin (plain)
Susu kental dan analognya M1 0,5
4 Krim (plain) dan sejenisnya M1 0,5
Susu bubuk dan krim bubuk M1 5
dan bubuk analog (plain)
Keju dan keju analog M1 0,5
7 Makanan pencuci mulut M1 0,5

berbahan dasar susu
(misalnya pudding, yogurt
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No. Jenis bahan pangan Jenis (pna/kg Aflatoksin
Aflatoksin  atau Total
ppb)
berperisa atau yogurt
dengan buah)
8 Whey dan produk whey, M1 0,5
kecuali keju whey
9 Kacang tanah dan produk B1 15 20
olahan
10  Jagung dan produk olahan B1 15 20
11 Rempah-rempah bubuk B1 15 20

Sumber: BSN 2009.

Tabel 19. Batas atas Kandungan Aflatoksin pada Pangan Olahan

No.

Jenis pangan

(ug/kg) Total

Produk olahan kacang tanah  B1

Rempah? dalam bentuk utuh  B1

atau bubuk

Makanan pendamping ASI
berbasis serealia dan panga
untuk kebutuhan medis
khusus untuk bayi dan anak
Produk olahan jagung
Produk olahan kacang-
kacangan selain kacang
tanah

Sebagai bahan baku

Dalam bentuk produk siap
konsumsi

Susu dan produk olahan

Jenis
aflatoksin
15
15
B1 0,5
n
B1 15
B1 -
B1 -
M1 0,5

20

20
10
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No. Jenis pangan Jenis (ug/kg) Total
aflatoksin

Formula bayi, pangan untuk M1 0,03
ibu hamil dan ibu menyusui
berbasis susu

Sumber: SK Badan POM No 8 tahun 2018

Oleh karena itu, produksi kacang tanah di Indonesia harus
mengacu pada standar mutu yang telah ditetapkan baik secara
lokal, nasional, maupun internasional agar dapat bersaing di
pasaran dan produk olahannya aman dikonsumsi.

Mutu Kacang Tanah Menurut Standar Industri

Selain standar mutu berdasar cemaran aflatoksin, beberapa
industri pengolahan juga menetapkan persyaratan khusus yang
diperlukan untuk pengolahan produk kacang tanah tertentu.
Sebagai contoh, industri olahan kacang tanah di Pati Jawa
Tengah memiliki kriteria tertentu untuk pengolahan kacang
garing (kacang polong dioven), yakni masak optimal (umur
panen 85-110 hari); berbiji dua atau tiga; kenampakan polong
harus sehat, tidak busuk, bersih dan segar; kulit polong tidak
pecah; bentuk fisik bagus (polong lurus) dan tangkai polong
harus dibuang. Selain itu, polong juga harus bernas, bentuk biji
bulat lonjong dan warna kulit ari merah muda (rose) (Kacang
Garuda Grup 2005). Umumnya hampir semua varietas kacang
tanah dapat diterima, kecuali varietas Kelinci, Panther, dan Singa
karena bijinya pipih dan varietas Kidang karena kulit ari bijinya
berwarna merah tua. Industri pengolahan tersebut juga tidak
menerima pasokan kacang tanah polong yang telah dipanen
lebih dari 48 jam karena adanya risiko tercemar aflatoksin.

Untuk keperluan pengolahan kacang telur, kacang atom dan
kacang madu (coated peanuts), industri olahan menerima
pasokan bahan baku dalam bentuk polong kering dan biji kering
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(ose) dengan kriteria biji kecil dan berukuran seragam. Sedang
untuk produk olahan lainnya seperti rempeyek, pengrajin lebih
menyukai biji yang ukurannya kecil dan boleh tidak seragam.
Sedangkan untuk selai kacang, bumbu pecel, permen kacang,
kriteria yang dikehendaki ukuran biji sedang sampai besar, utuh
dan warna cerah (Susilo 2003).

Industri pengolahan kacang tanah lainnya, juga memiliki
standar mutu yang hampir mirip. Sebagai contoh, untuk bahan
baku polong segar disyaratkan polong harus segar dan bersih,
bebas penyakit, berukuran besar dan berbentuk bagus, isi biji
penuh, tingkat kematangan merata, dan rasa manis/gurih.
Persyaratan untuk biji kering (ose) adalah segar, tidak busuk atau
berjamur, ukuran biji OB (500 buah/ons dan 7 mm atau 350
biji/ons), ukuran seragam, tidak belah, kulit ari tidak terkelupas,
dan kadar air 5-7% (PT Dwi Kelinci 2005).: Penentuan mutu dan
harga untuk kacang tanah dalam bentuk plong segar biasanya
dilakukan berdasarkan persentase atau jumlah polong tua dan
muda. Sedang untuk kacang ose harga meningkat dengan
meningkatnya ukuran biji (jumlah biji per satuan berat).

Penerapan Standar Mutu Kacang Tanah

Agar dapat bersaing di pasaran dan aman dikonsumsi,
bahan baku kacang tanah dan produk olahannya harus
memenuhi standar mutu baik yang ditetapkan secara lokal
(industri), nasional, maupun internasional (untuk keperluan
ekspor). Codex Alimentarius Comission telah menetapkan
pedoman praktis untuk pengendalian aflatoksin pada kacang
tanah (CAC/RCP55-2004) (Anukul et a/. 2013) melalui penanganan
pra dan pascapanen serta proses pengolahan yang tepat (good
agricultural practices, good handling practices, dan good
manufacturing practices) mulai dari bahan baku polong dan biji
kacang tanah sampai produk akhir (from farm to table).



Pengendalian ini harus melibatkan seluruh stakeholders,
mulai dari petani produsen, penebas, pedagang, sampai industri
pengolahan. Peningkatan kepedulian terhadap bahaya afla-
toksin melalui sosialisasi dan penyuluhan, penerapan regulasi
ambang batas total aflatoksin (20 pg/kg) dan kebijakan yang
memberi insentif harga jual untuk polong/biji kacang tanah yang
memenuhi standar mutu diperlukan guna memacu upaya
pengendalian mutu kacang tanah dan produk olahannya dari
tingkat petani sampai dengan konsumen (Ginting dan Beti 1996).
Bentuk kemitraan antara petani dengan industri pengolahan
kacang tanah merupakan salah satu alternatif yang dapat
memberijaminan harga jual yang memadai kepada petani sesuai
dengan mutu polong kacang tanah yang dihasilkan, sehingga
perlu dibina dan dikembangkan. Sosialisasi cara penentuan mutu
dan harga jual di tingkat pabrik perlu dilakukan agar
petani/penebas/pedagang pengumpul terdorong untuk
menangani hasil panennya dengan baik guna mendapatkan
harga jual yang tinggi.

Metode pengambilan sampel, preparasi dan analisis sampel
perlu terus diperbaiki dan dikembangkan sesuai dengan
kebutuhan dan mengikuti perkembangan internasional.
Demikian pula kebijakan penetapan ambang batas maksimum
aflatoksin dan penerapannya secara nyata di lapangan perlu
terus didorong untuk meningkatkan kualitas produk olahan
kacang tanah dan keamanannya untuk dikonsumsi.
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KBAB VIII

PENUTUP

Di Indonesia, kacang tanah telah dikenal secara luas sebagai
salah satu komoditas pangan utama. Peran kacang tanah sangat
nyata dalam menu atau ragam makanan sehari-hari, baik sebagai
pelengkap menu utama maupun sebagai camilan atau jajanan. Di sisi
lain, potensi bahayanya terhadap kesehatan konsumen juga sangat
tinggi. Hal ini karena adanya kandungan aflatoksin di dalam biji, yang
merupakan salah satu faktor pencetus kanker hati, chirrosis, atau
gangguan kesehatan yang lain. Selain itu, aflatoksin juga menimbul-
kan kerugian ekonomi, antara lain kerugian akibat ditolaknya ekspor
produk berbahan baku kacang tanah karena terdeteksi adanya
cemaran aflatoksin, besarnya bantuan pemerintah untuk biaya
pengobatan kanker, dan biaya untuk pencegahan stunting (ganggu-
an tumbuh kembang) pada anak-anak.

Ternyata, kacang tanah baik dalam bentuk biji maupun aneka
produk makanan yang tersedia di pasaran tercemar aflatoksin dalam
beragam tingkat. Beragam cara pengolahan kacang tanah menjadi
aneka produk telah mengurangi tingkat kontaminasi aflatoksin,
meski tidak dapat menghilangkan cemaran. Hal ini terutama karena
sifat kimia aflatoksin yang tidak dapat terurai pada suhu yang dipakai
dalam proses olahan. Selain proses pengolahan, pengelolaan
prapanen dan pascapanen untuk menurunkan tingkat kontaminasi
juga telah diteliti oleh para ilmuwan di banyak negara. Ternyata
pengendalian cemaran aflatoksin pada kacang tanah perlu dilakukan
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mulai dari sebelum tanam, selama pertanaman hidup di lapang, saat
panen, cara panen, prosesing pascapanen primer yang terdiri atas
pengeringan polong, sortasi kualitas fisik polong, dilanjutkan dengan
penyimpanan. Pada fase pascapanen ini, semua proses harus
difokuskan untuk menjaga agar biji tetap berkadar air rendah, yaitu
kurang dari 8%.

Pada akhirnya, pengendalian aflatoksin dengan hanya
menggunakan satu cara pengelolaan tidak cukup untuk mengatasi
cemaran aflatoksin. Namun pengelolaan terpadu mulai dari lapang
hingga pengolahan pangan atau pakan sangat penting untuk
menurunkan cemaran aflatoksin. Pengendalian kontaminasi
aflatoksin harus melibatkan seluruh stakeholders: mulai dari petani
sebagai produsen, penebas, pedagang, sampai industri pengolahan.
Peningkatan kepedulian terhadap bahaya aflatoksin melalui
sosialisasi dan penyuluhan, penerapan secara ketat regulasi ambang
batas aflatoksin (15 dan 20 pg/kg untuk aflatoksin B1 dan aflatoksin
total), dan kebijakan yang memberi insentif harga jual untuk polong
atau biji kacang tanah yang memenuhi standar mutu, diperlukan
guna memacu upaya pengendalian mutu kacang tanah dan produk
olahannya dari tingkat petani sampai dengan konsumen. Bentuk
kemitraan antara petani dengan industri pengolahan kacang tanah
merupakan salah satu alternatif yang dapat memberi jaminan harga
jual yang memadai kepada petani sesuai dengan mutu polong
kacang tanah yang dihasilkan, sehingga perlu dibina dan dikembang-
kan. Sosialisasi cara penentuan mutu dan harga jual di tingkat pabrik
perlu dilakukan agar petani, penebas, pedagang pengumpul
terdorong untuk menangani hasil panennya dengan baik guna
mendapatkan harga jual yang tinggi.
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Miryang, Korea Selatan (AFACI Project/SMART-D Badan Litbang
Pertanian) tahun 2013, 6) Training on Troubleshooting dan
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Planning Meeting for Women’s Role in Upland Farming System
Project di Negombo, Sri Lanka tahun 1995 dan Workshopnya Tahun
1996 di Chiang Mai, Thailand, 8) The III International Conference on
Agricultural and Food Engineering (CAFEI) di Kuala Lumpur, Malaysia
tahun 2016, 9) International Forum-Agriculture, Biology and Life
Science (IFABL) tahun 2017 di Kyoto, Jepang dan tahun 2018 di
Sydney, Australia, 10) Annual Asia Sweetpotato Breeder's and Seed
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System Meeting di Trivandrum, India tahun 2018, dan 11) Euro-
Global Conference on Food Science, Agronomy and Technology (FAT)
tahun 2018 di Roma, Italia.

Mulai bekerja sebagai peneliti bidang pascapanen dan teknologi
pangan di Balitkabi (sebelumnya Balittan Malang) sejak tahun 1987
hingga Agustus tahun 2022 karena selanjutnya bermigrasi ke Badan
Riset Inovasi Nasional (BRIN) dan bergabung di Pusat Riset Teknologi
dan Proses Pangan. Karier fungsional sebagai peneliti dimulai pada
tahun 1993 sebagai Asisten Peneliti Madya hingga tahun 2017 meraih
jenjang Peneliti Ahli Utama.

Awal bekerja hingga saat ini, banyak terlibat dalam kegiatan
penelitian teknologi pascapanen dan pemanfaatan aneka kacang dan
umbi yaitu kedelai, kacang hijau, kacang tanah, ubijalar, dan ubikayu
serta beberapa umbi potensial, seperti garut, ganyong dan
talas/kimpul menjadi berbagai produk pangan. Selain itu juga aktif
mengidentifikasi sifat fisiko-kimia dan sensoris serta kesesuaian
pemanfaatan galur/klon harapan aneka kacang dan umbi sebagai
data dukung pelepasan varietas unggul baru. Demikian pula
komponen bioaktif kacang dan umbi, di antaranya beta-karoten,
antosianin, isoflavon, dan fenol untuk mempromosikan
pemanfaatannya sebagai pangan fungsional, baik berupa penelitian
in-house maupun kerja sama dengan lembaga penelitian
internasional (JIRCAS, ACIAR, AFACI, CIP) dan nasional (BATAN) serta
perguruan tinggi.

Sejumlah karya tulis, baik sebagai penulis pertama maupun
penulis pendamping telah dipublikasi jurnal internasional, jurnal
nasional maupun prosiding serta  buku/monograf dan
booklet/leaflet, diantaranya booklet “Resep Produk Olahan Aneka
Umbi” yang telah beberapa kali cetak ulang sejak tahun 2008.
Sebanyak enam usulan paten telah didaftarkan dari berbagai produk
tersebut, yakni tiwul instan, mie ubijalar, jus ubijalar, es krim ubijalar,
roti manis kimpul, dan nugget kimpul. Di samping itu juga terlibat
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aktif pada kegiatan diseminasi pemanfaatan aneka kacang dan umbi
menjadi berbagai olahan pangan dari Aceh sampai Papua dalam
bentuk gelar teknologi, pameran, sosialisasi, pelatihan dan magang.
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Kacang tanah mempunyai peran penting dalam menu makan
sehari-hari masyarakat baik sebagai sumber gizi maupun pangan
fungsional. Peran penting ini ternyata bersanding dengan potensi
bahayanya terhadap kesehatan karena biji kacang tanah rentan terhadap
kontaminasi aflatoksin, yakni metabolit sekunder yang dihasilkan oleh
cendawan Aspergillus flavus. Senyawa ini diketahui sebagai salah satu
penyebab kanker hati, chirrosis, dan stunting. Tidak sedikit biji dan produk
olahan berbahan baku kacang tanah yang tersedia di pasaran tercemar
aflatoksin. Kondisi ini tidak hanya akan berdampak terhadap kesehatan,
namun juga menyebabkan kerugian ekonomi.

Pengendalian cemaran aflatoksin sudah diteliti sejak tahun 1960-
an, antara lain melalui pengelolaan pertanaman pada masa prapanen,
pengelolaan pascapanen polong kacang tanah, pengolahan menjadi
produk makanan, hingga pengendalian secara biologia menggunakan
agens hayati. Mengacu peran kacang tanah sebagai bahan baku aneka
produk olahan, ternyata beragam cara pengolahan kacang tanah hanya
mampu mengurangi tingkat kontaminasi aflatoksin, namun tidak dapat
menghilangkan 100% cemaran. Oleh karena itu, pengelolaan terpadu
mulai dari lapang hingga pengolahan pangan atau pakan sangat penting
untuk menurunkan cemaran aflatoksin dengan melibatkan stakeholder di
semua mata rantai perdagangan mulai dari petani sebagai produsen,
penebas, pedagang besar, pedagang eceran, sampai industri pengolahan.

Buku ini secara singkat dan sederhana menguraikan tentang
beragam aspek kacang tanah dan cemaran aflatoksin, juga tentang mutu
fisik polong dan biji, serta mutu kimia, teknik pengambilan sampel dan
preparasi sampel untuk deteksi aflatoksin.
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