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ABSTRAK. Metoda anai is ip  y w c  a& untuk menpukur dera- 
jaz bnzaminasi b t i i - b i j i o n  oieh jasad r e n i i ,  t e r u t m c  
ole?? h p a y  ~n senyam b e m c m  rribtoksir., memcng cukup 
peka drm andaZ i e t q i  k u m . ~  ppraktis d i p m i a n  c'i Zcparq. 
Waktu untuk aruZisis cukup Zama 15-35 hari untuk metodc 
kZasik atau metodo Uls ter )  dun bioya anal i r i s  mhaZ (ds- 
ngan metoda ergostemZ, Rp 60.000 per contoh). DaZm pe- 
neZitiun gang dilaporkar. i n i  teZah dicoba men.puincn dera- 
jut  kontuminasi b e m s  oZeh kapang dengan membandinpkm 
kadar a s m  Zonok beras pado s ~ t  sebezm dan sesudah di- 
simpan seZama sampai 200 hari. Kadar a s 5  Zemk ditentu- 
kan secaru t i t m e i .  D-3-az b n Z a s i  yang b e m k m  anta- 
m peningkatan iadar asam Zemak dengan dercja: b n t m i -  
nasi  b e m s  oleh knpcmg. Pada s ~ t  b d a r  a s m  ZemaL !im- 
siZ a k t i v i t a s  Zipase kapangl mencapai niZai 0.05 oran 
HZ504 per Z O O  gra% gabah &pat memberi petur.juk ten- 
d e m i a t  penceman b e m s  oZeh .- t e t a p i  t idak dapai 
memberi petunjuk dnkm ha2 jenis  ?apaq yang mencemmt 
b e m s  tersebut .  Pa& kadaan i n i  ana t i s i s  kadar a s m  Ze- 
mak sqja agahya tidak culacp, perZu diZanjutkmr dengar' 
m Z i s i s  kZasik serta i d e n t i f i k a s i  kapdng dnr, mikotoksin 
(a f la toks in  dun i sZmditoksinJ.  

PENDAHULUAN 

Ana l i s i s  kadar asam lemak te lah  lama digunakan dalam pendeteksi- 

an perubahan kimiawi yang t e r j a d i  pada b i  j i - b i  j i a n  dan s e r e a l  i a.  

Kerusakan beras, jagung, kacang-kacangan dan l a i n - l a i n  has i l  per tan i -  

an sewaktu penyimpanan s e l a l u  d i s e r t a i  dengan kenaikan kadar asam 

1 emak yang d i  kandungnya (Pomeranz, 1971 ). 

Para p e n e l i t i  terdahulu (Baker e t  a l ,  1957; Sorger Dominig, e t  

a l ,  1955) mencoba mempelajari a n a l i s i s  asam lemak sebagai salah satu 

cara untuk rnengetahui perkembangan atau de ra ja t  pencemaran b i j i - b i j i -  

8n  o leh  kapang. Hal yang mendomng para p e n e l i t i  te rsebut  antara. l a i n .  
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karena penggunaan metoda a n a l i s i s  jasad r e n i k  k l a s i k  atau metoda Uls-  

t e r  mewr lukan waktu inkubasi  cukup lama (5-15 h a r i ) .  Waktu yang lama 

i n i  dianggao kurang membantu, khususnya untuk a n a l i s i s  komodi t i  yang 

sedang diperdagangkan. Di  samoing i t u ,  cara a n a l i s i s  dengan nienghi- 

tung jumlah perkembangan spora s e r i n g k a l i  t i d a k  memberi gambaran yang 

sesungguhnya terutama apabi la spora t e l a h  banyak mat i  (karena o tos-  

t r i l  i s a s i  1,  padahal sebelumnya b i j i - b i  j i a n  te rsebut  t e l a h  tercemar 

o le?)  kapang dan miko toks in .  Metoda a n a l i s i s  asam lemak yans p a l i n g  

sederhana dengan cara  t i t r a s i  hanya memerlukan waktu t i d a k  l e b i h  d a r i  

2 jam, sehingga anjuran penggunaan a n a l i s i s  asam lemak untuk pengukur 

an t i n g k a t  pencemaran b i j i - b i j i a n  o l e h  kapang a tau  bahkan o l e h  senya- 

wa beracun n i ko toks in ,  dapat dipahami. 

Pene l i t i -pene l  i t i  ber iku tnya ( S e i t z  e t  a1 ., 1977; Cahagnier, e t  

a l . ,  1983) menganjurkan penggunaan a n a l i s i s  e rgos te ro l  sebagai metoda 

a n a l i s i s  mikroba secara k u a n t i t a t i f  yang cukup cepat  ( 2  jam) d i  sam- 

ping-cukup s e n s i t i f  dan andal. P e n e l i t i  l a i n  (Cochranet, 1975) mem- 

p e l a j a r i  kemungkinan penggunaan a n a l i s i s  senyawa c i t h i n  (pol imer N- 

acet i l -D-glucosamine) sebagai metoda k imia  untuk pendeteksian perkem- 

bangan kapang sewaktu penyimpanan b i j i - b i j i a n .  

Dipandang d a r i  segi keterandalan, metoda-metoda s e p e r t i  d i  ke- 

mukakan, metoda deteks i  e r g o s t e r i l  merupakan yang te rba i k ,  sedangkan 

metoda c h i t i n  kurang s e n s i t i f ,  karena serangga dapat rnemproduksi se- 

nyawa te rsebut .  Masalah utama pada penggunaan a n a l i s i s  e rgos tero l  ada' 

l a h  memerlukan biaya mahal (Rp 60.000,- per  contoh),  dan instrumen 

yang canggih (HPLC) sehingga untuk  keperluan ska la  lapang, metoda ti- 

dak langsung m e l a l u i  pengukuran kandungan asam lemak diharapkan cukup 

memadai (b iaya  a n a l i s i s  s e k i t a r  Rp 2500,- pe r  u n i t  contoh). 

Pelepasan asam lemak t e r j a d i  karena proses h i d m l  i s i s  t r i g 1  i c r i -  

da dengan l i p a s e  sebagai k a t a l i s a t o r .  Enzim te r sebu t  d i h a s i l k a n  o l e h  

kapang yang mencemari b i j i - b i j i a n .  Asam lemak l e b i h  rnudah d ioks idas i  

dar ipada t r i g l i c e r i d a ,  sehingga penurunan t e r j a d i  dengan cepat, apa- 

b i l a  kadar asam lemak cukup t i n g g i .  Di  samping karena ' a k t i f i  t a s  



1 i pase, peningkatan keasaman b i j i - b i j i a n  dapa: pula karena ha1 l a i n ,  

seper t i  a k t i f i t a s  protease denaan nembebaskan asam amino; f o s f a t ~ s e  

membebaskan asam fos fa t ,  serta oksidasi  asam lemak t i dak  jenuh. P r o -  

duksi asam l m a k  o leh a k t i f i t a s - a k t i f i t a s  tersebut t e r j a d i  dalaa jum- 

l a h  yang sangat k e c i l .  B i j i - b i j i a n  i t u  send i r i  secara alami mengan- 

dung asam lemak yang kadarnya be rva r ias i  menurut j en i s  komodit i .  Ka- 

rena i t u  untuk dapat membedakannya p e r l u  diketahui  t e r l e b i h  dahulu 

kandungan ra ta - ra ta  asam lemak t i a p  k o m d i t i .  

Pene l i t i an  i n i  terutama bertujuan untuk mempelajari kemunpkinan 

penggunaan h a s i l  a n a l i s i s  asam lemak (dengan metoda t i t r a s i )  sebagai 

i n d i k a t o r  de ra ja t  pencemaran gabah atau beras o leh kapang mikotoksin, 

khususnya pendeteksian pencemaran awal o leh  kapang serta p e r k i ~ a a n  

potensi senyawa mikotoksin yang dit imbulkannya. 

METODOLOGI 

Bahan dun PeraZatan  

Dalam p e n e l i t i a n  i n i  digunakan gabah sebagai kasus, disimpan da- 

lam tabung gelas/kaca s i l i n d e r ,  kemudian d i t u t u p  sedemikian rupa se- 

hingga memungkinkan pertukaran oksigen d a r i  udara. Dalam t i a p  tabung 

digantungkan saset (kantung k e c i l )  anyaman n i l o n  (1600 t i )  yang d i i s i  

sek i ta r  120 gram gabah ' t iap saset. A k t i f i t a s  a i r  (Aw gabah) d i a t u r  

dengan l a r u t a n  garatr jenuh yang d i le takkan pada baqian dasar tabung 

s i l i n d e r  (Gambar 1). Dalam keadaan seimbang Aw gabah analog dengan 

kelembaban atau humidi ty r e l a t i f  udara ( H R ) ,  sehingga dalam u r a i a n  

selanjutnya, a k t i f i t a s  a i r  dinyatakan dalam kelembaban r e l a t i f .  

Kelembaban r e l a t i f  ( H Q )  kontan selama penyimpanan, b e r t u r u  t -  

t u r u t  72 persen ( l a r u t a n  jenuh NaN03), 80 persen (NH4)2504), 85 per- 

sen (NaZS04). dan 93 persen (P04H2K). Berdasarkan g ra f i k  s i r p s i  iso-  

termik gabah, dalam keadaan seimbang (d ibuat  sebe lm penel i t i a n  d i -  

mula i ) ,  maka kadar t e o r i t i s  a i r  gabah b e r t u r u t - t u r u t  s e k i t a r  13.0; 

14.5; 16.5; dan 19.5 persen basis basah (BB) (Tabel 1). 
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Gambar 1. Tabung S i l i n d e r  Kaca untuk Percobaan Stmulasi  Penyimpanan. 

Suhu ruangan d i a t u r  dengan t e n n o s t a t  yanc pertama pada suhu 30°+ 

1 C konstan selama p e n e l i t i a n ,  sedangkan yang kedua suhu " s i k l u s "  bo- 

lak-bal  i k  y a i t u  2 5 ' ~  selama 1 6  jam, 40% selama 1 0  jam ber iku tnya  de- 

ngan waktu n a i k - t u r u n  s e k i t a r  4 jam. Kondisi yang kedua diharapkan 

d a p a t  mendeteksi  keadaan yang sesungguhnya (suhu malam-siang). 

pengmnat'm 

Contoh d i a n a l i s i s  s e c a r a  p e r i o d i k  s e l a m  masa percobaan penyim- 

panan. To ta l  waktu penyimpanan selama 200 h a r i .  

A n a l i s i s  l a b o r a t o r l u m  m e l i p u t i  : 



Tabel 1. Keseimbangan Kelenbaban Re la t i f  dan Kadar A i r  Gabah pada 
Berbagai Kondisi Suhu Udara (Multon dan Eizot, 1981; R.Sya- 
r i f, 1983) 

Kelembaban Re1 a t i f  Keseimbangan Kadar A i r  

Larutan Garam (z)  ( %  BE) 

2 5 ' ~  3o0C 40°C 2 5 ' ~  30°t 4 0 ' ~  

a. Pengukuran kadar a i r  dengan metoda re fe rens i  (oven). 

b. Ana l i s i s  k u a n t i t a t i f  dan k u a l i t a t i f  mikrob io log i  ser ta  i d e n t i f i -  

kasi  kapang (metode AFNOR-18-301). 

c. Anal i s i s  kadar lemak ( m d i f i k a s i  da r i  metoda AOAC, y a i t u  metoda 

AFNOR V-03-712). 

d. Ana l i s i s  kandungan a f l a t o k s i n  B 1  (metoda EEC 372/776, AFNOP. V-18- 

200) dengan deteks i  HPLC, LDX ( M i l t o n  Roy) Spherisorb NHZ25 cm, 
detektor  : f l u o r o h e t r i c ,  eks i tas i  360 m, dan e n i s i  418-700 rm. 

HASIL DAN BAFASAN 

Penganatan pertama di lakukan pada a n a l i s i s  asam lemak karena 

has i l  pengukuran kadar a i r  gabah menunjukkan n i l a i  yang t i d a k  berbe- 

da dengan kadar t e o r i t i s  a i r  (Tabel 1) .  Perkembangan b a k t e r i  menun- 

jukkan suatu keadaan yang t i d a k  membahayakan (kurang d a r i  10 j u t a  

ko lon i  per gram) dan menunjukkan penurunan jumlah sete lah 4 h a r i  

penyimpanan. Di samping i t u  t i d 3 k  ada bak te r i  patogenik, yang ber- 

a r t i  dalam penyimpanan b i j i - b i j i a n  atau h a s i l  olahannya (tepung) ti- 

dak a& bahaya d a r i  bak te r i  selama penyircpanan berlangsung normal 

(keadaan a i r  dan a k t i f i t a s  a i r  r e l a t i f  rendah). 



Perkembangan kapanq selam? penyimpanan pada suhu konstan 30% 

i d e n t i t e t i k  dengan suhu bo lak -ba l i k  25% atau 40'~. seper:; d i p e r l i -  

hatkar, s a d ?  Sambar 2. 

Kapang yang te rdapat  pada awal penyimpanan t e r d i r i  d a r i  kapang 

pra pane: yang b e r s i  f a t  h i g r o p h i l  :?>ma brkm:, Furari;: ic:er+i- 

u-, Ciados?criun!!. Pada 72",R te rdapat  terutama AspergiZZue restric 

t ~ e  ( se te lah  163 h a r i ) ,  pada 80 persen HR umumnya terdapat  %speri;i:- 
- .  . lxe d a r i  grup gicuciis, i;.cr.j~i-mar.%, k .  cilc:>ciiert!. Selanjutnya 

pada 85 persen HR, d idominasi  o l e h  :.canc'-2as, L.,?icm::,.~..;mzil dan 

F~~J!;~('Lz:,- ; s r ~ 5 i ~ ~ ~ ~ ,  sementara pada 93 persen HR, i...fZcv~s ber-  

tambah banyak d i  i k u t i  o l e h  PeniciZiim isolndicum. Kedua. j e n i s  ka- 

pang yang d i sebu t  t e r a k h i r  berpotensi  untuk menghasilkan senyawa be- 

racun, b e r t u r u t - t u r u t  a f l a t o k s i n  dan i s l a n d i t o k s i n  (racun b e r a s  

kuning).  

B i l a  dibandingkan dengan kandungan asam lemak (Gambar 31, maka 

perkembangan kapang pa ra re l  dengan pertambahan asam lemak. Dalam ha1 

i n i  tampak bahwa kadar asam lemak awal b i j i - b i j i a n  s e k i t a r  0,02 gram 

H2S04/1 00 gram gabah. 

Untuk penelaahan l e b i h  l a n j u t  d i lakukan anal i s i s  ko re las i  anta- 

r a  perkembangan kapang dan peningkatan kandungan asam lemak. Pada 

Tabel 2 dan Gambar 4, tampak k o r e l a s i  yang ssngat nyata, khususnya 

pada t i n g k a t  h i d r a t a s i  t i n g g i .  

A n a l i s i s  asam lemak dapat digunakan untuk me l i ha t  perkembangan 

jumlah kapang yang mencemari b i j i - b i j i a n  dan h a s i l  olahnya, akan te -  

t a p i  t i d a k  dapat dibuna.kan untuk men i l a i  perkembangan j e n i s  kapang. 

Dengan demikian, pada keadaan kandungan asam lemak gabah/beras ( l e -  

b i h  d a r i  0.06 gram H2S04/100 gram) maka h a s i l  a n a l i s i s  asam lemak 

sebagai i n d i k a t o r  d e r a j a t  kontaminasi terhadap t i n g k a t  pencemaran 

kapang p e r l u  d i i k u t i  dengan a n a l i s i s  k l a s i  k m ik rob io log i .  Pada keada 

an kandungan asam lemak t i n g g i  diduga akan te rdapat  berbagai j e n i s  

kapang yang berbahaya d i l i h a t  d a r i  po tens i  menghasilkan senyawa mi-  

ko toks in .  Dalam p e n e l i t i a n  i n i ,  karena pemunculan A.flavua se lama  
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Gambar 2. Perkembangan Kapang pada Percobaan Penyimpanan Gabah 
dengan Suhu Ruang "Bol ak-bal i k" 24/400C. 



Lama penyimpanan (hari ) 

Gambar 3.  Perkenbangan Kandungan Asam Lemak Hasil Hidrol i s i  s Trig1 e-  
serida dengan Katalisator Lipase ~ a d a  Percobaan Penylmpan- 
an Gabah Suhu "blak-bal ik" 25/40 C .  



penyimpanan bertepatan dengan kandungan asam lemak d i  atas 0.06 gram 

H2S04/100 gran: maka d i lakukan a n a l i s i s  a f l a t o k s i n  B1 (Tabel 3 ) .  

Tabel 2. Has i l  Anal isa Regresi untuk Me l i ha t  Kore las i  Antara Pening- 
katan kandungan Asam Lemak dengan Oera ja t  Kontaminasi Ka- 
pang ( l o g  jumlah kapangi 

Su hu r '  
Percobaan HR R (!,) Kebemaknaan 
( % \  5% 1% 

Catatan: r = k o e f i s i e n  k o r e l a s i  
r '  = ambang kebermaknaan d a r i  r (5% dan 1%) 
TN,N,NS = t i d a k  nyata, nyata, nyata s e k a l i  

Tabel 3. Perkembangan A f l a toks in  61 ( u/kg)  pada Gabah selama Pe- 
nyimpanan pada Kelembaban P e l a t i f  93 persen 

Lamanya Penyimpanan ( h a r i  1 3 0 ' ~  25/40°c 



t Log. Juml ah Kapang 

Gambar 4 .  Regresi Kandungan Asam Lunak sebagai Fungsi darl Junlah 
(log jrl lah)  Kapang. 



Kandungan a f la toks in  gabah seper t i  pada Tabel 3 b e r a d a  pada 

t i ngka t  yang sangat membahayakan kesehatan manusia, y a i t u  l e b i h  be- 

sar da r i  ambang to le rans i  minunan (15-20 uglkg atau ppb) seper t i  

yang ber laku d i  negara-negara i n d u s t r i .  

Ana l i s i s  asam lemak b i j i - b i j i a n  dan h a s i l  olahannya dapat d i -  

gunakan untuk me l iha t  adanya pencemaran o leh kapang. Khusus u n t u k  
d 

gabah, pada t i ngka t  kandungan asam lemak d i  atas 0.06 gram H2SG4/100 

gram bahan, a n a l i s i s  asam lemak p e r l u  d i i k u t i  o leh anal isc k l a s i k  

mikrob io log i .  Pada keadaan i n i  pula diduga t imbul senyawa mikotoks in  

sebagai has i l  metabo l ism sekunder da r i  kapang apabi la di jumpai je -  

n i s  kapang yang potensial  menghasilkan toks in .  Kandungan mikotoksin 

tersebut dapat melebihi  ambang to le rans i  mininum yang d i i z inkan .  

Karena kadar asam lemak b i j i - b i j i a n  sangat bervar ias i  untuk t i -  

ap komodit i ,  d i  samping i t u  pengasaman b i j i - b i j i a n  b isa juga d i -  

sebabkan o leh ha1 l a i n  d i  l u a r  kapang, maka penggunaan k a d a r  asam 

lemak sebagai i n d i k a t o r  de ra ja t  kontaminasi gabah/beras masih p e r l u  

penel i t i a n  l e b i h  l a n j u t .  Walaupun demikian, untuk kepentingan d i  l a -  

pang, metoda a n a l i s i s  ssm lemak akan sangat menolong, karena biaya 

a n a l i s i s  r e l a t i f  murah dan secara tekn is  mudah dilakukan. 
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