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ABSTRACT

Cadmium (Cd) is a common contaminant found in cocoa derivative products such as chocolate bars because it
is carried away from cocoa beans. The popularity of chocolate bars among Indonesian consumers may pose a
health risk due to Cd content in chocolate bars. The present study aimed to estimate the risk of dietary
exposure on Cd from chocolate bars to the Indonesian population. The data of chocolate bars consumption in
1324 respondents were obtained from Individual Food Consumption Survey in 2014. Samples of 10 different
variants of chocolate bars were collected from markets in Indonesia from the provinces of DKI Jakarta and
West Java. All samples were analyzed for their Cd content using Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS). The results show the highest average consumption of chocolate bars was found in
adolescence (13-18 years), followed by a toddler (6-59 months) and children (5-12 years). Cd content in
chocolate bars ranged between 0.00012 mg/kg to 0.12 mg/kg with the highest content was found in one variant
of sweet dark chocolate bar. None of the samples contained Cd above the maximum limits of Cd (0.5 mg/kg in
chocolate bar products) as regulated by NADFC. The highest average exposure to Cd from chocolate bars was
found in toddlers (6-59 months), 0.09336 ug/kg BW/day. The average, maximum, and P95th exposures to Cd
from chocolate bars in all age groups did not exceed its Provisional Tolerable Monthly Intake (PTMI), indicating
that the exposure to Cd through chocolate bar products do not pose any potential risk to human health.
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ABSTRAK

Kadmium (Cd) merupakan kontaminan yang umum ditemukan pada produk turunan kakao seperti coklat
batang karena terbawa dari biji kakao. Popularitas cokelat batang di kalangan konsumen Indonesia dapat
menimbulkan risiko kesehatan akibat kandungan Cd dalam cokelat batang. Penelitian ini bertujuan untuk
memperkirakan risiko tingkat paparan Cd dari cokelat batang pada populasi di Indonesia. Data konsumsi
cokelat batang pada 1324 responden diperoleh dari Survei Konsumsi Makanan Individu tahun 2014. Sebanyak
10 sampel batang cokelat dari varian yang berbeda dikumpulkan dari pasar di Indonesia dari provinsi DKI
Jakarta dan Jawa Barat. Seluruh sampel dianalisis kandungan Cd-nya menggunakan metode Inductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS). Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata konsumsi
cokelat batang tertinggi ditemukan pada kelompok remaja (13-18 tahun), diikuti oleh balita (6-59 bulan) dan
anak-anak (5-12 tahun). Kadar Cd pada seluruh cokelat batang berkisar antara 0,00012 mg/kg sampai 0,12
mg/kg dengan kadar Cd tertinggi terdapat pada salah satu varian coklat batang hitam manis. Tidak ada sampel
yang mengandung Cd di atas batas maksimum Cd (0,5 mg/kg pada produk cokelat batang) sebagaimana
diatur oleh BPOM. Rata-rata paparan Cd dari cokelat batang tertinggi ditemukan pada kelompok balita (6-59
bulan) yaitu sebesar 0,09336 ug/kg bb/hari. Nilai paparan rata-rata, maksimum dan P95 untuk Cd dari cokelat
batang di kelompok seluruh umur tidak melebihi Provisional Tolerably Monthly Intake (PTMI) yang
menunjukkan bahwa paparan Cd melalui produk cokelat batang tidak menimbulkan risiko potensial bagi
kesehatan manusia. [Penel Gizi Makan 2021, 44(2):59-70]

Kata kunci: cokelat batang, Indonesia, kadmium, kajian risiko
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PENDAHULUAN

admium (Cd) merupakan logam berat

yang digolongkan ke dalam group 1

komponen karsinogen terhadap manusia

oleh International Agency of Research
on Cancer (IARC). Paparan Cd berlebih dapat
menyebabkan potensi gangguan kesehatan
pada manusia seperti nefrotoksisitas,
osteoporosis, penyakit kardiovaskular, nekrosis
testis, kanker prostat dan testis, serta gagal
ginjal dan  kondisi  neurodegeneratif'2.
Toksisitas Cd pada manusia dapat dilihat dari
rute  paparan, kuantitas dan  tingkat
paparannya’. Kadmium bisa terdapat dalam
tanah, air dan udara secara alami atau melalui
aktivitas antropogenik. Aktivitas vulkanik adalah

sumber alami utama pelepasan Cd ke atmosfer.

Kadmium diserap dan mengalami bioakumulasi
oleh tanaman seperti pohon kakao (Theobroma
cacao L.), yang dapat menyebabkan tingginya
kadar Cd pada biji kakao*®. Kadar total Cd
berdasarkan asal geografis kakao dari
beberapa daerah telah dipublikasikan dalam
beberapa pustaka ilmiah, seperti kadar kakao
dari  Amerika Selatan (kecuali Brazil)
mengandung lebih banyak Cd dibandingkan
negara lain seperti Pantai Gading, Ghana dan
Malaysia®”.

Isu keamanan pangan dan hambatan
perdagangan terkait batasan kadar Cd pada
produk cokelat dan turunan biji kakao saat ini
tengah diperbincangkan oleh Codex
Alimentarius Commission (CAC) sebagai
tanggapan dari diberlakukannya European
Union Regulation 488/2014 yang mengatur
batas maksimum Cd pada pangan termasuk
produk turunan kakao®'°. Contaminants in the
Food Chain (CONTAM Panel) dari European
Food Safety Authority (EFSA) menyebutkan
bahwa produk cokelat dan turunan biji kakao
merupakan salah satu pangan yang memiliki
kandungan Cd yang tinggi sehingga harus
menjadi perhatian serius'!. Badan Pengawas
Obat dan Makanan (BPOM) berusaha menjaga
paparan Cd dengan mengatur batas
maksimum Cd pada produk turunan kakao
sebesar 0,5 ppm'2.

Cokelat batang merupakan  produk
turunan biji kakao yang dihasilkan melalui
proses pencampuran beberapa produk turunan
biji kakao seperti kakao massa, lemak kakao
dan kakao bubuk dengan atau tanpa
penambahan susu dan gula'™. Cokelat batang
memiliki atribut warna, aroma dan penampakan
yang digemari konsumen'4. Data di Australia
menunjukkan 77,5 persen konsumen usia
diatas 14 tahun gemar mengkonsumsi cokelat
batang'. Berdasarkan survei yang dilakukan
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oleh Licorice terhadap 500 konsumen di
Indonesia di rentang usia 10 — 59 tahun pada
periode bulan Juni 2018 - Des 2018
menunjukkan bahwa 69,6 persen dari total
responden gemar mengonsumsi cokelat
batang'®. Selain itu, berdasarkan survei yang
dilakukan oleh JAKPAT terhadap 4.735
responden pada beberapa provinsi di
Indonesia pada rentang usia 16 — 50 tahun dan
tingkat ekonomi yang beragam, ditemukan
bahwa mayoritas responden membeli 1 — 2
cokelat batang di setiap transaksi bahan
makanan mereka'’. Dalam Peraturan Badan
Pengawas Obat dan Makanan nomor 34 tahun
2019 tentang kategori pangan, BPOM
mengatur pengklasifikasian jenis  cokelat
batang diantaranya cokelat batang hitam manis,
cokelat batang hitam, cokelat batang susu dan
cokelat batang putih berdasarkan kandungan
total padatan kakao, padatan kakao tanpa
lemak, lemak kakao dan padatan susu@.

Kajian risiko terhadap potensi gangguan
kesehatan akibat konsumsi bahan makanan
yang berisiko tekontaminasi logam berat perlu
dilakukan seiring semakin meningkat tuntutan
konsumen dan pemerintah terhadap keamanan

pangan'®. Kajian risiko merupakan kerangka
kerja yang terdiri dari identifikasi dan
karakterisasi bahaya, kajian paparan dan

karakterisasi risiko. Sejauh ini, data kajian
mengenai risiko Cd pada cokelat batang di
Indonesia masih terbatas. Semakin tingginya
minat konsumsi cokelat batang di Indonesia
dapat meningkatkan risiko ganguan kesehatan
akibat paparan Cd. Oleh karena itu, penelitian
ini dilakukan untuk mengkaiji risiko gangguan
kesehatan karena paparan logam berat Cd dari
konsumsi cokelat batang di Indonesia.

METODE

Pengambilan Data Konsumsi Cokelat Batang

Data konsumsi cokelat batang pada
penelitian ini menggunakan data sekunder
yang terdiri dari profii responden yang
mencakup data usia dan berat badan, serta
konsumsi cokelat batang pada populasi di
Indonesia yang diambil dari laporan Survei
Konsumsi Makanan Individu (SKMI) tahun
2014 dengan total responden sebanyak 1324
responden?’. Data usia responden
dikelompokkan ke dalam 6 kelompok usia yaitu
balita (6 — 59 bulan), anak (5 — 12 tahun),
remaja (13 — 18 tahun), dewasa (19 — 55
tahun), lansia (> 55 tahun) dan seluruh umur.
Konsumsi cokelat batang dinyatakan dalam
satuan gram/orang/hari. Data konsumsi cokelat
batang dari masing-masing responden
selanjutnya diolah untuk mengetahui asupan
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Cd dari cokelat batang pada setiap individu
dalam satuan pg/orang/hari.

Identifikasi Sampel Cokelat Batang

Data kandungan Cd dalam cokelat batang
pada penelitian ini menggunakan data primer.
Identifikasi sampel cokelat batang dilakukan
berdasarkan jenis cokelat batang yang terdapat
dalam database komposisi gizi makanan
olahan SKMI 2014 dan diatur dalam Peraturan
Badan Pengawas Obat dan Makanan nomor
34 tahun 2019 tentang kategori pangan,
diantaranya cokelat batang hitam manis,
cokelat batang hitam, cokelat batang susu dan
cokelat batang putin®. Sampel yang telah
diidentifikasi selanjutnya diambil dari toko ritel
di wilayah Jakarta, Bogor dan Bekasi selama
periode Januari Februari 2021. Varian
sampel sebanyak 10 buah mengacu kepada
jumlah dan varian cokelat batang yang terdapat
dalam database komposisi gizi makanan
olahan SKMI 2014 yang beredar di pasaran
yang terdiri dari cokelat batang hitam manis
(n=3), cokelat batang hitam (n=1), cokelat
batang susu (n=5) dan cokelat batang putih
(n=1).

Setiap sampel varian coklat batang
merupakan sampel komposit dari 3 buah
sampel cokelat batang dari merek dan varian
yang sama namun berbeda kode produksi.
Penetapan 3 buah sampel cokelat batang dari
masing-masing merk dan varian yang sama
dengan kode produksi yang berbeda untuk
dijadikan 1 sampel komposit mengacu pada
European Union Regulation 333/2007 yang
mengatur metode pengambilan sampel dan
analisis untuk pengendalian kadar Cd dalam
bahan makanan?'.

Analisis Kadar Cd pada Cokelat Batang

Pengujian kadar Cd pada setiap sampel
komposit dari total 10 sampel varian cokelat
batang dilakukan dengan metode Inductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS)

pada laboratorium yang telah terakreditasi KAN.

Metode ICP-MS memiliki limit deteksi (LOD)
yang lebih rendah dibandingkan dengan
beberapa metode uji lainnya sehingga mampu
memberikan data kadar Cd pada sampel
dengan lebih presisi dan sensitif?2.

Estimasi Paparan Cd

Estimasi paparan Cd dari produk cokelat
batang dilakukan dengan menggunakan
pendekatan deterministik yaitu nilai paparan
rata-rata, maksimum dan persentil 95 (P95).
Nilai paparan harian atau estimated daily intake
(EDI) dihitung dengan mengalikan data

61

konsumsi dari setiap responden
(gram/orang/hari) dengan kadar Cd (mg/kg)
dalam produk cokelat batang, dibagi dengan
data berat badan (kg) dari setiap responden,
sehingga didapatkan nilai paparan masing-

masing responden yang dinyatakan dalam
satuan pg/kg bb/hari dengan persamaan
berikut?3:

Y(Tingkat konsumsi x Kadar Logam Berat)

Nilai P an =
raLrabatan Berat Badan

Karakterisasi Risiko Kadmium

Characterization)

Kadmium dikategorikan ke dalam cemaran
logam berat yang bersifat karsinogenik
sehingga nilai health-based guidance value
(HBGV) yang digunakan adalah provisional
tolerable monthly intake (PTMI) untuk paparan
kronis. Nilai PTMI Cd adalah 25 ug per kg berat
badan per bulan?. Estimasi risiko kesehatan
dari Cd pada produk cokelat batang dapat
dikarakterisasi dengan membandingkan antara
nilai paparan Cd pada pangan dengan nilai
PTMI sehingga didapatkan nilai risiko masing-
masing responden yang dinyatakan dalam
satuan persen dengan persamaan berikut?%26;

(Risk

Nilai Paparan (EDI)
Provisional Tolerable Monthly Intake (PTMI)

% Risiko = x 100%
Jika nilai paparan Cd lebih besar dari nilai
PTMI maka dapat disimpulkan terdapat risiko
terhadap kesehatan dari tingkat paparan
tersebut.

HASIL

Tingkat Konsumsi Cokelat Batang

Total jumlah responden yang mengon-
sumsi produk cokelat batang pada populasi
Indonesia yang disurvei pada laporan SKMI
2014 terdiri dari 145 responden dari kelompok
umur balita (6-59 bulan), anak (5-12 tahun)
sebanyak 388 responden,remaja (13—18 tahun)
sebanyak 210 responden, dewasa (19-55
tahun) sebanyak 497 responden dan lansia
(lebih dari 55 tahun) sebanyak 84 responden.
Kelompok usia dewasa (19-55 tahun) memiliki
jumlah responden tertinggi dibandingkan
dengan kelompok lainnya untuk populasi
Indonesia yaitu sebesar 37,54 persen.

Rata-rata konsumsi cokelat batang pada
populasi di Indonesia yang mengonsumsi
produk cokelat batang (eater only) untuk
kelompok seluruh umur adalah sebesar 14,79
g/orang/hari. Nilai rata-rata konsumsi cokelat
batang tertinggi berasal dari kelompok umur
remaja (13 — 18 tahun) diikuti dengan kelompok
balita (6-59 bulan) dan anak (5-12 tahun)
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sebesar 17,07 g/orang/hari, 15,49 g/orang/hari
dan 15,26 g/orang/hari. Cokelat batang hitam
manis merupakan jenis cokelat batang yang
paling banyak dikonsumsi diikuti dengan
cokelat batang susu, yaitu sebanyak 991
responden dan 241 responden. Namun, rata-
rata konsumsi cokelat batang susu lebih tinggi
dibandingkan cokelat batang lainnya, yaitu
sebesar 24,84 g/orang/hari. Nilai tingkat
konsumsi P95 dari seluruh jenis cokelat batang
yang tertinggi pada kelompok balita (6-59
bulan) sebesar 56,80 g/orang/hari (Tabel 1).

Kadar Cd Cokelat Batang
Nilai kadar Cd dari sepuluh sampel cokelat

batang dapat dilihat pada Gambar 1. Kadar Cd
dari masing-masing varian cokelat batang
berada pada interval 0,00012 — 0,12 ppm. Nilai
terendah menggunakan pendekatan
upperbound (UB), yaitu data tidak terdeteksi
dinyatakan sebagai LOD sebesar 0,00012
ppm?24,

Salah satu sampel produk cokelat batang
hitam manis memiliki kadar Cd tertinggi yaitu
sebesar 0,12 ppm, diikuti dengan produk
cokelat batang hitam lainnya dengan kadar Cd
sebesar 0,08 ppm, namun kadar Cd keduanya
masih berada dibawah batas maksimum Cd
yang diatur oleh BPOM untuk produk cokelat
batang sebesar 0,5 ppm.

Tabel 1
Tingkat konsumsi (g/orang/hari) cokelat batang pada populasi di Indonesia

Tingkat Konsumsi (g/orang/hari)

Jenis Cokelat Kelompok Jumlah
Batang umur responden Minimum Maksimum Rata-rata SD P-95
Seluruh Cokelat  6-59 bulan 145 0,16 180,00 15,49 22,03 56,80
Batang 5-12 tahun 388 0,50 100,00 15,26 15,64 48,00
13-18 tahun 210 0,25 120,00 17,07 19,10 56,62
19-55 tahun 497 0,16 150,00 14,04 18,29 50,00
>55 tahun 84 1,00 47,00 10,15 9,17 30,00
Seluruh umur 1324 0,16 180,00 14,79 17,76 50,00
Cokelat batang ~ 6-59 bulan 104 0,16 68,00 13,22 13,77 54,25
hitam manis 5-12 tahun 307 0,50 100,00 13,66 13,87 40,00
13-18 tahun 158 0,75 100,00 14,42 15,88 37,34
19-55 tahun 359 0,16 150,00 11,91 15,52 35,10
>55 tahun 63 1,00 47,00 9,42 8,72 23,70
Seluruh umur 991 0,16 150,00 12,83 14,59 37,53
Cokelat batang
hitam 6-59 bulan 10 0,33 12,00 4,93 3,562 9,75
5-12 tahun 16 1,00 25,00 9,83 6,52 22,00
13-18 tahun 12 2,00 15,00 9,06 4,63 15,00
19-55 tahun 50 1,00 50,00 9,03 8,12 20,55
>55 tahun 8 1,00 28,00 11,91 9,01 25,20
Seluruh umur 96 0,33 50,00 8,98 7,28 21,00
Cokelat batang
susu 6-59 bulan 31 2,00 180,00 26,52 38,65 96,25
5-12 tahun 64 0,55 100,00 24,22 21,32 68,00
13-18 tahun 42 0,25 120,00 28,52 26,47 74,25
19-55 tahun 90 0,25 100,00 25,02 26,39 85,50
>55 tahun 14 1,00 30,00 11,72 11,03 30,00
Seluruh umur 241 0,25 180,00 24,84 26,52 75,00
Cokelat Batang
Putih 6-59 bulan 0 - - - - -
5-12 tahun 1 20,00 20,00 20,00 - 20,00
13-18 tahun 0 - - - - -
19-55 tahun 0 - - - - -
>55 tahun 0 - - - - -
Seluruh umur 1 20,00 20,00 20,00 - 20,00
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Tingkat Paparan Cd dari Cokelat Batang

Nilai rata-rata berat badan pada kelompok
umur balita (6-59 bulan) sebesar 13,10 kg,
anak (5-12 tahun) sebesar 26,70 kg, remaja
(13—-18 tahun) sebesar 46,62 kg, dewasa (19—
55 tahun) sebesar 59,35 kg, lansia (lebih dari
55 tahun) sebesar 56,96 kg dan 42,54 kg untuk

seluruh kelompok umur. Nilai paparan rata-
rata dan P95 untuk EDI Cd dari konsumsi
seluruh cokelat batang pada kelompok seluruh
umur masing-masing sebesar 0,03969 dan
0,14111  ug/kgBB/hari  dengan rata-rata
paparan tertinggi ditemukan pada kelompok
umur balita (6-59 bulan) yaitu sebesar 0,09336
pg/kgBB/hari (Tabel 2).

Cokelat batang susu [1226019] | 0.00012
Cokelat batang susu [1226018] sy 0.03
.E Cokelat batang putih [1226017] | 0.00012
m Cokelat batang hitam [1226016] |jammreessccsssss 0.03
% Cokelat batang hitam manis [1226015] = 012
© Cokelat batang susu [1226013] [assssmmss  0.02
] Cokelat batang susu [1226006] > 0.04
3 Cokelat batang hitam manis [1226004] > 0.08
‘£ Cokelat batang hitam manis [1226003] » 0.06
] Cokelat batang susu [1226001] | 0.00012
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14
Kadar Cd
(mg/kg)
Gambar 1
Kadar Cd pada Cokelat Batang
Tabel 2
Paparan Cd (pg/kg bb/hari) dari Cokelat Batang pada Berbagai Kelompok Umur
Paparan Cd (ug/kg bb/ hari
Jenis Cokelat Batang Kelompok > (balka :
umur Minimum Maksimum Rata-rata SD P-95
Seluruh Cokelat Batang 6-59 bulan 0,000063 0,595041 0,093362 0,104788 0,287329
5-12 tahun 0,000041 0,454902 0,055953 0,064404 0,178463
13-18 tahun 0,000070 0,252632 0,029360 0,035493 0,075580
19-55 tahun 0,000011 0,414747 0,019557 0,030181 0,061052
>55 tahun 0,000004 0,080899 0,016829 0,016758 0,048323
Seluruh umur 0,000004 0,595041 0,039688 0,059685 0,141107
Cokelat batang hitam 6-59 bulan 0,001655 0,595041 0,118244 0,110063 0,333300
manis 5-12 tahun 0,002362 0,454902 0,067322 0,067472 0,204919
13-18 tahun 0,001705 0,252632 0,036305 0,037730 0,086252
19-55 tahun 0,000318 0,414747 0,024497 0,033855 0,067060
>55 tahun 0,002303 0,080899 0,020181 0,017803 0,061422
Seluruh umur 0,000318 0,595041 0,049210 0,065051 0,172185
Cokelat batang hitam 6-59 bulan 0,001021 0,023841 0,010993 0,007764 0,022199
5-12 tahun 0,000548 0,021000 0,011486 0,006221 0,019988
13-18 tahun 0,001077 0,009847 0,005690 0,002718 0,009313
19-55 tahun 0,000401 0,024430 0,004526 0,003995 0,010304
>55 tahun 0,000375 0,016634 0,006540 0,005258 0,014609
Seluruh umur 0,000375 0,024430 0,006673 0,005600 0,019398
Cokelat batang susu 6-59 bulan 0,000063 0,250000 0,036459 0,057823 0,169503
5-12 tahun 0,000041 0,097561 0,013409 0,018406 0,045873
13-18 tahun 0,000070 0,069565 0,008599 0,013258 0,029574
19-55 tahun 0,000011 0,043689 0,007769 0,009977 0,028191
>55 tahun 0,000004 0,023622 0,006423 0,006675 0,017268
Seluruh umur 0,000004 0,250000 0,013024 0,025759 0,041096
Cokelat Batang Putih 6-59 bulan - - - - -
5-12 tahun 0,000062 0,000062 0,000062 - 0,000062
13-18 tahun - - - - -
19-55 tahun - - - - -
>55 tahun - - - - -
Seluruh umur 0,000062 0,000062 0,000062 - 0,000062
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Nilai rata-rata konsumsi seluruh jenis
cokelat batang pada kelompok balita (6-59
bulan) lebih rendah dibandingkan kelompok
remaja (13-18 tahun), namun rata-rata paparan
Cd pada kelompok umur balita lebih tinggi
dibandingkan kelompok umur remaja.

Nilai Risiko Paparan Cd dari Cokelat Batang

Persentase nilai risiko paparan Cd dari
konsumsi produk cokelat batang pada
penduduk Indonesia disajikan pada Tabel 3.
Kelompok umur balita (6-59 bulan) memiliki
nilai risiko paparan rata-rata, P95 dan
maksimum Cd yang lebih besar dibandingkan

dengan kelompok umur lainnya yaitu sebesar
11,21 persen, 34,49 persen dan 71,43 persen
terhadap 100 persen PTMI.

Data pada Tabel 3 menunjukkan, bahwa
95 persen populasi balita (6—59 bulan) memiliki
nilai risiko paparan Cd sama atau kurang dari
34,49 persen terhadap 100 persen PTMI. Nilai
risiko yang lebih tinggi ditunjukkan dari paparan
Cd maksimum pada kelompok balita sebesar
71,43 persen terhadap 100 persen PTMI. Data
pada Tabel 3 juga menujukkan bahwa nilai
risiko paparan Cd P95 tertinggi berasal dari
jenis cokelat batang hitam manis yaitu sebesar
20,67 persen.

Tabel 3
Nilai Risiko Paparan Cd (persen) dari Cokelat Batang pada Berbagai Kelompok Umur
Kel . Risiko (%)
. elompo
Jenis Cokelat Batang umur Minimum Maksimum Rata-rata  SD P-95
Seluruh Cokelat Batang 6-59 bulan 0,0076 71,4335 11,2080 12,5795 34,4932
5-12 tahun 0,0049 54,6101 6,7171 7,7316 21,4242
13-18 tahun 0,0084 30,3279 3,5247 4,2609 9,0732
19-55 tahun 0,0014 49,7895 2,3478 3,6231 7,3292
>55 tahun 0,0005 9,7117 2,0203 2,0117 5,8011
Seluruh umur 0,0005 71,4335 4,7644 7,1651 16,9397
Cokelat batang hitam manis  6-59 bulan 0,1987 71,4335 14,1950 13,2128 40,0120
5-12 tahun 0,2836 54,6101 8,0819 8,0998 24,6001
13-18 tahun 0,2046 30,3279 4,3584 4,5295 10,3544
19-55 tahun 0,0382 49,7895 2,9408 4,0643 8,0504
>55 tahun 0,2765 9,7117 2,4227 2,1372 7,3736
Seluruh umur 0,0382 71,4335 5,9076 7,8092 20,6704
Cokelat batang hitam 6-59 bulan 0,1225 2,8621 1,3197 0,9321 2,6650
5-12 tahun 0,0658 2,5210 1,3789 0,7468 2,3995
13-18 tahun 0,1293 1,1821 0,6830 0,3263 1,1180
19-55 tahun 0,0481 2,9328 0,5433 0,4796 1,2370
>55 tahun 0,0450 1,9968 0,7851 0,6312 1,7538
Seluruh umur 0,0450 2,9328 0,8011 0,6723 2,3286
Cokelat batang susu 6-59 bulan 0,0076 30,0120 4,3768 6,9415 20,3485
5-12 tahun 0,0049 11,7120 1,6097 2,2096 5,5069
13-18 tahun 0,0084 8,3512 1,0323 1,5916 3,5503
19-55 tahun 0,0014 5,2448 0,9326 1,1977 3,3842
>55 tahun 0,0005 2,8358 0,7710 0,8013 2,0730
Seluruh umur 0,0005 30,0120 1,5634 3,0923 4,9335
Cokelat Batang Putih 6-59 bulan - - - - -
5-12 tahun 0,0074 0,0074 0,0074 - 0,0074
13-18 tahun - - - - -
19-55 tahun - - - - -
>55 tahun - - - - -
Seluruh umur 0,0074 0,0074 0,0074 - 0,0074

64



Risiko paparan kadmium dari cokelat batang ... (Erfan D; dkk )

BAHASAN

Nilai rata-rata konsumsi cokelat batang
dan P95 pada populasi di Indonesia untuk
kelompok seluruh umur sebesar 14.79
g/orang/hari dan 50 g/orang/hari (Tabel 1). Hal
ini menunjukkan bahwa 95 persen populasi di
Indonesia memiliki tingkat konsumsi cokelat
batang sebesar < 50 g/orang/hari. Penelitan
konsumsi cokelat pada populasi di Brazil
menunjukkan data yang sedikit lebih rendah
dibandingkan data konsumsi di Indonesia yaitu
sebesar 10 gl/orang/hari?’. Sedangkan, data
yang berbeda ditunjukkan pada populasi di
India dan di Pakistan yang menunjukkan
tingkat konsumsi produk berbasis cokelat
masing-masing sebesar 20 g/orang/hari dan
40 g/orang/hari?8-29,

Cokelat batang hitam manis merupakan
jenis cokelat batang yang paling banyak
dikonsumsi diikuti dengan cokelat batang susu,
yaitu  masing-masing  dikonsumsi  oleh
sebanyak 991 responden dan 241 responden.
Cokelat batang hitam manis umumnya
mengandung total padatan kakao yang lebih
besar sehingga menghasilkan tekstur yang
lebih kering dan lengket, sedangkan cokelat
batang susu yang kandungan total padatan
kakao-nya lebih rendah menghasilkan tekstur
yang lebih meleleh di dalam mulut®. Pada
penelitian lain juga dijelaskan bahwa cokelat
hitam dapat menurunkan keinginan untuk
makan sesuatu yang manis, menekan asupan
energi dan meningkatkan rasa kenyang
dibandingkan dengan cokelat susu®'. Hal
tersebut menjelaskan meskipun cokelat
batang hitam manis merupakan jenis cokelat
batang yang paling banyak dikonsumsi oleh
responden, namun nilai rerata konsumsi
produk cokelat batang hitam manis pada
kelompok seluruh umur tidak lebih tinggi
dibandingkan jenis cokelat batang susu yang
mencapai 24,84 g/orang/hari.

Cokelat batang susu memiliki karakteristik
tekstur dan rasa yang cenderung lebih disukai
konsumen karena dipengaruhi oleh jumlah
total padatan kakao yang terkandung di
dalamnya dan penambahan bahan lainnya,
seperti susu. Penambahan susu dalam proses
pembuatan cokelat batang susu dapat
menghasilkan warna cokelat yang lebih terang,
kesan creamy dan manis, sehingga
penampakan dan rasa produk cokelat batang
susu lebih menarik’. Hasil penelitan pada
konsumen di Provinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta menunjukkan bahwa produk
cokelat susu merupakan jenis cokelat yang
paling banyak dipilih dibandingkan jenis
cokelat lainnya, yaitu sebesar 37,6 persen dari
total 100 persen responden®?. Hasil penelitian
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di Turki dan Slovakia juga menunjukkan
bahwa produk cokelat susu merupakan jenis
cokelat yang paling banyak dikonsumsi
dibandingkan jenis cokelat lainnya, yaitu
sebesar 33 persen dan 41,4 persen334,
Penelitian lain di Spanyol juga menunjukkan
bahwa rata-rata konsumsi cokelat batang
tertinggi berada pada jenis cokelat batang
susu sebesar 8 g/orang/hari, diikuti dengan
jenis cokelat batang hitam sebesar 5
gl/orang/hari®®>. Tingkat konsumsi maksimum
dan P95 dari kelompok balita, jauh melebihi
tingkat konsumsi dari kelompok umur lainnya.
Hal ini perlu menjadi perhatian, mengingat
kelompok balita merupakan  kelompok
konsumen yang paling rentan terhadap segala
jenis kontaminasi dalam rantai makanan, salah
satunya logam berat Cd?8.

Kadar Cd dari seluruh sampel cokelat
batang masih dibawah batas maksimum Cd
yang diatur oleh BPOM untuk produk cokelat
batang sebesar 0,5 ppm'2. Sampel dengan
kandungan Cd tertinggi berasal dari salah satu
varian cokelat batang hitam manis vyaitu
sebesar 0,12 ppm, diikuti dengan varian
cokelat batang hitam manis lainnya dengan
kandungan Cd sebesar 0,08 ppm. Pada
penelitian lain dilaporkan bahwa produk
cokelat hitam memiliki kadar Cd tertinggi
dibandingkan jenis cokelat susu dan cokelat
putih yaitu sebesar 2.3 ppm?3®. Hal serupa juga
dilaporkan pada penelitian di Brazil dan
Austria, dimana kadar Cd tertinggi juga
ditemukan pada produk cokelat hitam vyaitu
sebesar 0,1076 ppm dan 0,194 ppm?3"37.

Tingginya kadar Cd pada produk cokelat
batang dapat dipengaruhi oleh jumlah total
padatan kakao dan kadar Cd yang terkandung
dalam bahan baku asal biji kakao yang
digunakan dalam proses produksi cokelat?’.
Penelitian di  Amerika  Serikat juga
menunjukkan bahwa kandungan Cd
berkorelasi positif dengan persen kakao yang
terkandung pada produk cokelat®. BPOM
mengatur kandungan minimal total padatan
kakao pada jenis cokelat batang hitam, cokelat
batang hitam manis dan cokelat batang susu
masing-masing sebesar 35, 30 dan 25 persen.
Sedangkan, cokelat batang putih diatur
kandungan minimal lemak kakao sebesar 20
persen'®,

Kadar Cd pada biji kakao dari beberapa
daerah seperti Amerika Selatan (kecuali Brazil)
mengandung lebih banyak Cd dibandingkan
negara lain seperti Pantai Gading, Ghana dan
Malaysia®. Pada  beberapa penelitian
menunjukkan, kadar Cd pada biji kakao asal
Ekuadar dapat mencapai 0.94 ppm dan pada
biji kakao asal Ghana hanya sebesar 0.27
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ppm>%°. Sedangkan, pada biji kakao asal
Sulawesi Barat dan Sulawesi Tenggara
memiliki kadar Cd masing-masing sebesar
0.75 ppm dan 0.67 ppm*. Oleh karena itu,
masih terdapat beberapa biji kakao asal
Indonesia dan Amerika Latin yang memiliki
kandungan Cd yang melebihi batas maksimum
Cd pada bahan baku lemak kakao dan produk
turunan kakao lainnya sebesar 0,5 ppm'241.

Nilai rerata konsumsi cokelat batang dari
seluruh responden pada setiap kelompok
umur tidak berbeda nyata, sehingga
kandungan Cd dari cokelat batang yang
dikonsumsi dan berat badan dari setiap
responden menjadi faktor yang mempengaruhi
perbedaan tingkat paparan Cd dari setiap
kelompok umur. Oleh karena itu, kelompok
balita merupakan kelompok konsumen yang
lebih berisiko memiliki tingkat paparan Cd
yang lebih tinggi, mengingat berat badan pada
kelompok balita yang lebih  rendah
dibandingkan  dengan  kelompok  umur
lainnya*2. Hal ini dibuktikan dengan data pada
penelitian ini yang menunjukkan meskipun
nilai rerata konsumsi konsumsi seluruh jenis
cokelat batang pada kelompok balita (6-59
bulan) lebih rendah dibandingkan kelompok
remaja (13-18 tahun), namun rerata paparan
Cd pada kelompok umur balita lebih tinggi
dibandingkan kelompok umur remaja yaitu
sebesar 0,09336 pg/kg bb/hari (Tabel 2). Hal
ini disebabkan oleh faktor nilai berat badan
pada kelompor umur balita yang jauh lebih
rendah dibandingkan dengan kelompok umur
remaja dan kelompok umur lainnya. Menurut
hasil penelitian di Pakistan, tingkat paparan Cd
dari konsumsi cokelat untuk kelompok umur
anak-anak dan dewasa bahkan dapat
mencapai 5,3 — 14,5 pg/orang/hari®®. WHO
menetapkan nilai batasan paparan Cd sebesar
25 ug/kgBB/bulan atau setara dengan 0.83333
pg/kgBB/hari, sehingga tingkat paparan Cd
maksimum dan P95 pada populasi di
Indonesia masih berada dibawah yang
diperkenankan oleh WHO?*.

Kelompok umur balita (6-59 bulan)
memiliki nilai risiko P95 paparan logam berat
Cd dari konsumsi cokelat batang sebesar
34,49 persen terhadap 100 persen PTMI. Nilai
tersebut lebih besar dibandingkan nilai risiko
P95 paparan logam berat Cd dari konsumsi
cokelat batang dari kelompok usia lainnya.
Penelitian yang dilakukan di India
menunjukkan nilai risiko paparan Cd dari
konsumsi produk cokelat pada kelompok umur
anak dapat mencapai 38.42 persen dari 100
persen nilai PTMI?28, Namun, hasil penelitian
pada populasi di Brazil menunjukkan nilai
risiko paparan Cd dari konsumsi produk
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cokelat pada kelompok umur anak dan
dewasa hanya sebesar 8.6 persen dan 1.8
persen dari 100 persen nilai PTMI?7,

Cokelat batang hitam merupakan jenis
cokelat batang yang memberikan nilai risiko
paparan Cd P95 tertinggi yaitu sebesar
20,67persen. Produk cokelat hitam merupakan
jenis cokelat yang memberikan paparan Cd
paling signifikan, khususnya pada kelompok
umur anak-anak®’. Hal ini perlu menjadi
perhatian mengingat paparan Cd pada
kelompok umur balita (6-59 bulan) dan anak-
anak (5-12 tahun) tidak hanya berasal dari
produk cokelat batang saja, melainkan dapat
berasal dari jenis pangan lainnya yang
dimakan sehari. Kontributor terbesar paparan
Cd pada populasi di Indonesia adalah air
minum diikuti produk ikan dan olahannya yaitu
sebesar 38,94 persen dan 23,69 persen“.
Sedangkan, produk lainnya hanya
berkontribusi sebanyak 6,86 persen dari total
100 persen paparan Cd sehari®®. Secara
keseluruhan nilai risiko paparan Cd P95 dan
maksimum dari mengkonsumsi seluruh jenis
cokelat batang pada kelompok seluruh umur
sebesar 16,94 persen dan 71,43 persen dari
100 persen nilai PTMI (Tabel 3). Hal ini
menunjukkan tidak ada risiko dari paparan Cd
terhadap kesehatan yang ditimbulkan akibat
konsumsi produk cokelat batang bagi
penduduk Indonesia.

KESIMPULAN

Cokelat batang hitam manis merupakan
jenis cokelat batang yang paling banyak
dikonsumsi diikuti dengan cokelat batang susu,
yaitu sebanyak 991 responden dan 241
responden. Nilai rata-rata konsumsi produk
cokelat batang susu pada kelompok seluruh
umur lebih tinggi dibandingkan cokelat batang
hitam manis ataupun cokelat batang lainnya,
yaitu sebesar 24,84 g/orang/hari. Kelompok
umur remaja (13—18 tahun) memiliki rata-rata
tingkat konsumsi tertinggi dari seluruh jenis
cokelat batang dibandingkan kelompok umur
lainnya. Kadar Cd dari 10 sampel cokelat
batang yang dikonsumsi masyarakat
Indonesia berada pada interval 0,00012 — 0,12
ppm, namun masih dibawah batas maksmium
Cd yang ditetapkan oleh BPOM untuk produk
cokelat batang yaitu sebesar 0,5 ppm. Cokelat
batang hitam manis memiliki kadar Cd tertinggi
dibandingkan dengan jenis cokelat batang
lainnya. Nilai risiko P95 untuk paparan Cd dari
konsumsi seluruh jenis cokelat batang pada
kelompok seluruh umur sebesar 34,49 persen,
sehingga masih dianggap tidak menimbulkan
risiko masalah kesehatan karena masih
berada dibawah nilai 100 persen PTMI.
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Kelompok umur balita (6-59 bulan)
merupakan kelompok konsumen yang paling
rentan karena berat badan pada kelompok
umur balita yang jauh lebih rendah
dibandingkan dengan kelompok umur lainnya,
sehingga menjadikan  penyebab  risiko
kesehatan lebih tinggi akibat dari konsumsi
cokelat batang.

SARAN

Nilai risiko paparan Cd dari konsumsi
cokelat  batang pada  penelitian ini
menunjukkan tidak ada risiko masalah

kesehatan yang ditimbulkan pada konsumen
di Indonesia, sehingga batas maksmium Cd
yang ditetapkan oleh BPOM pada produk
cokelat batang untuk saat ini masih dirasa
cukup relevan dan belum diperlukan kaiji ulang.
Selain itu, mengingat tingkat konsumsi dan
nilai risiko paparan Cd dari konsumsi cokelat
batang tertinggi berasal dari kelompok umur
balita (6-59 bulan), maka perlu diadakan
penyuluhan kepada para orang tua untuk
mengawasi tingkat konsumsi cokelat batang
pada anak-anak, khususnya pada kelompok
balita.
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