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OPTIMISASI MODEL. KEAMANAN PANGAN
PADA SISTEM MANAJEMEN INDUSTRI PAKAN UNGGAS
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"2’3Program StudiTeknologi Industri Pertanian, Program Pasca Sarjana, Institut Pertanian Bogor
Email: legis.tsaniyah@yahoo.co.id

ABSTRAKS

Pakan unggas diformulasi dari bahan baku Jagung, protein kedele, tepung ikan, dedak, obat-obatan, air
dalam bentuk steam, dan acap kali diperkaya dengan Meat Bovine Meal (MBM). Obat-obatan yang
sering ditambahkan adalah growth promotor yang berisi berbagai vitamin, antibiotik, dan metilen blue.
Sebagian besar bahaya keamanan pangan pada pakan bersumber dari bahan-bahan pakan tersebut
dalam bentuk bioakumulasi. Konsentrasi antibiotik pada pakan menurut WHOdiperbolehkan 0 — 3
pne'kg, di mana ideks bioakumulasi antibiotic pada daging ayam adalah 13,78 . Aflatoksin diperbolehkan
pada ransum pakan unggas sebesar 50 ppb (SNI Pakan, 1995) dan indeks  Bioakumulasinya
diperhitungkan 73,00.Faktor bioakumulasi vang dimasukkan dalam model, yakni : residu obat-obatan
ternak, danaflatoksin pada jagung maupun tepung kedele yang masing-masing direpresentasikan
sebagai jagung atau kedele basah. Model minimisasi resikokeamanan pangan £=13,78 X; + 9,96 X, +
11,28X; Kondisi optimalnya adalah Indeks Bioakumulasi maksimum 1 0,55 per kg produksi pakan.
Verifikasi model yang dilakukan terhadap Jormulasi dua industri pakan di Indonesia yang telah
menerapkan Sistem Manajemen Keamanan Pangan ISO 22000:2005 menghasilkan indeks Bioakumulasi
1,24 per kg produksi (pabrik Medan) dan 1,93 per kg produksi (pabrik Surabaya). Kedua industri
tersebut masih menunjukkan tingkat resiko keamanan pangan lebih rendah dari kondisi optimal.

Kata kunci: Optimisasi, Resiko Keamanan Pangan, Industri Pakan Unggas

PENDAHULUAN

Sistem manajemen keamanan pangan merupakan suatu sistem yang dirancang untuk menyediakan
dan memperoleh produk yang memenuhi persyaratan keamanan pangan. Sistem ini merupakan proses
pengendalian bahaya pangan dan pendeteksian bahaya keamanan pangan sedini mungkin yang
berpeluang mengontaminasi produk. Pengendalian bahaya pangan pada sebuah industri pangan adalah
harga mutlak dalam pengelolaan produksi untuk menghasilkan produk yang aman dikonsumsi. Penerapan
sistem keamanan pangan pada industri pakan adalah salah satu upaya pencegahan bahaya keamanan
pangan untuk produk pangan hasil peternakan. Penerapan sistem keamanan pangan pada industri pakam
belum banyak dilakukan. Melihat pentingnya sistem keamanan pangan pada industri pakan yang menjac
bagian dalam rantai pasok produk pangan olahan peternakan ini, maka pengendalian bahaya keamanzs
pangan pada pengelolaan produksi pakan perlu dilakukan.

Penerapan sistem manajemen keamanan pangan pada industri pakan dimulai dari pengawasas
bahan baku yang masuk sampai pengelolaan produk pakan jadi. Quality control sebagai unit pengawasas
pada setiap unit dan melakukan penjagaan terhadap kemungkinan bahaya keamanan pangan yang masuk
ke dalam produk.Pengawasan yang dilakukan berdasarkan informasi bahan berbahaya yang digunakas
pada produk pakan. Bahaya pangan yang bersifat fisik, kimia dan biologis menjadi perhatian pengelolazs
sistem ini. Pengetahuan mengenai sistem manajemen keamanan pangan dan penerapannya pada industs
dapat menjadi dasar dalam pengelolaan produksi pakan yang aman.

Sistem manajemen kemanan panganyang didisain pada industri pakan bertujuan untuk : a)
menganalisis sistem pengelolaam produksi pakan untuk mengetahui tingkat keamanan pangan pads
produk pakan; b) merancang bangun sistem manajemen yang dapat memberikan jaminan keamanss

pangan pada sistem pengelolaan produksi pakan; c) mengidentifikasi bahan berbahaya bagi pangan pads
produk pakan.

KEAMANAN PANGAN PADA PRODUK PAKAN
Sistem Keamanan Pangan Produk Pakan

Sistem keamanan pangan pada produk pakan di Indonesia belum berkembang, di mana sejumizs
penelitian mengarahkan produk pakan tersebut menggunakan bahan baku limbah pertanian. Sukria da=
Krisnan (2009) mengidentifikasi limbah industri gula, sawit, coklat, dan sejumlah limbah pertanian lzis
sebagai bahan baku pakan ternak. Pada praktek di Industri Pakan moderen di Indonesia, hampir tidst
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pertanian yang dipergunakan. Pada produksi pakan unggas, perebutan bahan baku jagung
« bersaing dengan pangan dan energi.

1 pakan moderen di Indonesia saat ini sebagian besar telah menerapkan sistem manajemen
ISO 9001:2008, namun untuk menjamin keamanan pangannya belum ditemukan standar

= Beberapa industri menerapkan sistem manajemen keamanan pangan berbasis ISO

5 dan HACCP. Bahkan publikasi terakhir dari Badan Standar Nasional (BSN, 2013), belum

oz lingkup akreditasi untuk sertifikasi sistem manajemen keamanan bahan pakan.

“wopa telah mengeluarkan petunjuk pelaksanaan sistem manajemen keamanan pangan untuk
& mana menurut European Food Safety Authority (EPSA, 2010) merujuk kepada Regulasi EC No.

i) Rangkaian penerapan sistem keamanan pangan untuk pakan di Eropa merujuk pula kepada

@n Food Drugs Administration (FDA) untuk keamanan pangan dan ketentuan CODEX pada
=2zn obat-obatan.

% Penting Keamanan Pangan pada Produk Pakan

Pakan ternak, khususnya pakan unggas diformulasi dari bahan baku Jagung, protein kedele, tepung
Zedak, obat-obatan, air dalam bentuk steam, dan acap kali diperkaya dengan Meat Bovine Meal
Obat-obatan yang sering ditambahkan adalah growth promotor yang berisi berbagai vitamin,

sk, dan metilen blue. Dari bahan-bahan tersebut sebagian besar bahaya keamanan pangan pada
bersumber.

Obat Hewan
Menurut ketentuan CODEX dalam CAC/RCP 38 Tahun 1993, obat-obatan masih boleh
=zunakan sepanjang masih memenuhi ketentuan Maximum residu limit Jor veterinery drugs

_\D), di mana besarannya dapat dilihat pada lampiran yang dikeluarkan lembaga tersebut. Obat-
“sam vang masth dapat dipergunakan disajikan pada Tabel 1. ?

Tabel 1. Kelompok Antimikroba yang masih boleh dipergunakan pada hewan dan
manusia

’Flactam Penisilin amoksilin, ceftiofur
Makritida dan linkosamid | Tilosin, tilmikosin, tulatromisin, linkomisin
Aminoglikosida Gentamisin, neomisin
Flurokuinolon Enrofloksasin, danoflaksosin
Tetrasiklin Tetrasiklin, oksitetrasiklin, klortetrasiklin
Sulfonamida Beragam
Streptogramins Virginiamisin
Polipeptida Basitrasin
Fenikol Florfenikol
Fleuromultilin Tiamulin

Sumber : USDA (2011).

Penggunaan antimikroba pada pakan dan peternakan mendapat perhatian penting di mana menurut
“e=s dan Potter (2012) yang diberikan baik secara alamiah maupun sintetik dalam beberapa kasus
pencliiannya telah menimbulkan resistensi. Lebih Jauh Tashome et al. (2012) menyimpulkan bahwa
senggunaan antibiotik yang tidak dikendalikan telah menyebabkan kerusakan Iingkungan yakni tanah dan
2 daerah peternakan itu sendiri.

Menurut National Office of Animal Health Amerika Serikat (NOAH, 2001), antibiotic growth
sromoters dipergunakan untuk membantu pertumbuhan hewan dalam mencerna makanannya lebih
=fsien, menghasilkan keuntungan sehingga ternak menjadi lebih kuat. Keuntungan lain penggunaan zat
perangsang  pertumbuhan  adalah mampu mengendalikan mikroba patogen seperti Salmonella,
Campylobacter, Eschericia coli, dan enterococci ( Hughes dan Heritage, 2011). Namun demikian
penggunaan zat perangsang tumbuh tersebut di Eropa sangatlah dibatasi.

2) Mikotoksin

Bahan baku sereal seperti jagung, kedele, dan dedak sangat berhubungan erat dengan kapang, di
mana telah diketahui bahwa sejumlah kapang menghasilkan racun yang dinamakan mikotoksin. Menurut
Cisnileanu et al. (2008), mikotoksin adalah metabolit yang dihasilkan oleh kapang di mana apabila
terhisap saja dapat menyebabkan sakit bahkan kematian pada ternak maupun manusia. Spesies terkenal
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adalah Aspergillus flavus yang menghasilkan aflatoksin type B sementara Aspergillus parasiticus
Aspergillus nomius menghasilkan aflatoksin type B aflatoksin type G.
Kapang lain yang ditemukan pada produk pakan adalah Fusarium dan Penicillium yang s
menghasilkan toksin baik selama panen serealia ataupun selama penyimpanan pada pengolahan &
tersebut menjadi pakan. Fusarium mengasilkan toksin Fumonsin, Trikoteken dan zearalanon yang 3
mengganggu pencernaan ternak. Sementara Penicillium menghasilkan Ochratoksin penyebab kerus:
pada bagian hati (Binder, 2008).
Penemuan aflatoksin pada produk pakan ayam komersial diteliti oleh Kajuna er al. (20155
mana secara mengejutkan 68% sampel mereka mengandung aflatoksin. Konsentrasi aflatoksin
ditemukan pada pakan ternak tersebut adalah beragam dari 9,4pg/kg hingga 35,8 ng/kg. Kosa
tersebut melebihi batas yang diberikan WHO 5ng/kg.
3) Biogenik Amin
Biogenik amin umumnya ditemukan pada bahan yang difermentasi atau protein yang mens=ias
kerusakan. Menurut EFSA (2011), Biogenik amin diklasifikasi menjadi heterosiklik (histami= &
tiramin), alifatik (putresin dan kadaverin), aromatik (tiramin dan feniletilamin). Pada pakan ==
histamin diperoleh dari tepung ikan.
Tepung ikan ditambahkan ke dalam formulasi pakan untuk memberikan asupan protein, disz
protein dari kedelai. Daging ikan yang mengandung protein dengan asam amino histidin, dalam
produksi tepung diuraikan oleh bakteri proteolitik menjadi histamin. Bagi manusia yang tidak me
ketahan cukup terhadap histamin, maka akan mengalami alergi saat masuk ke dalam tubuhnya.
Tepung ikan hasil penelitian Kennedy et al. (2004) mengandung histamin mencapai 1382
bahkan beberapa di antaranya ada yang mlebihi 200 pg/g. Batas maksimum yang diijinkan WHC
histamin adalah 0,02 pg/g. Di Indonsia, beberapa pabrik pengolahan tepung ikan hanya meman®
sisa kepala dan ikan yang sudah tidak segar lagi sehingga potensi kerusakan proteinnya menjads s
tinggi. :
4) Kadar Air
Kadar air dalam formulasi pakan, dikaitkan dengan dua hal yakni mencegah pertumbuhan &=
yang dapat menghasilkan aflatoksin dan mempertahankan daya rekat bentuk pelet. Pada pra
industri moderen, air selain dipertahankan pada bahan antara 7-15%, juga diberikan dalam bentuk S
saat pembentukan pelet.
Kadar air pada produk pakan dipertahankan tidak lebih dari 15%, karena menurut Cos o
Jaime-Garcia (2007) keadaan lembab sangat memicu pertumbuhan kapang dan berpotensi meng= '
toksin. Secara teoritik bahkan kadar air hendaknya tak lebih dari 7% untuk memastikan tidak ada &
yang tumbuh, namun produk pakan tidak dapat dibentuk menjadi pelet apabila terlalu kering.
5) Metilen Biru
Upaya tambahan untuk mempertahankan kadar air 15% dan tidak terserang kapang, pada
pakan ditambahkan Metilen Biru. Metilen biru dikenal sebagai anti jamur dan biasa dipergunakss &
ikan air tawar. Sifat antimikrobial metilen biru tampak pada Staphylococcus aureus dan Enferss
faecalis (Gueorgieva et al., 2010).
Penelitian Riha er al. (2005) memperlihatkan bahwa metilen biru dapat memperbaiki day=
memori dengan cara meningkatkan pengambilan oksigen pada otak. Bahan tersebut tidak berbaha '
ternak.
6) Logam Berat
Logam berat dikhawatirkan masuk melalui residu pertisida organo logam, Steam dan koross
produksi. Perawatan mesin produksi menjadi cara terbaik untuk pencegahan keropos dinding per:
Sementara logam berat dari steam dicegah selain melalui perawatan pemipaan juga pe
obat-obat Boiler yang tidak mengandung senyawa logam. Logam berat teridentifikasi pada
dilakukan penyaringan menggunakan karbon aktif, dimana Cu(II) dan Pb(II) dapat dipisahkan (Z58
al., 2010).

REKAYASA MODEL KEAMANAN PANGAN PRODUK PAKAN
Konsep Dasar Sistem Manajemen Keamanan Pangan Produk Pakan
Konsepsi dasar analisis dan disain system keamanan pangan pada industry pakan adal=lh
pengendalian resiko seminimal mungkin pada rantai industry pakan, dengan prinsip from table
atau dari lahan hingga hidangan. Sebagai sasaran akhir adalah konsumen yang mengkonsumss
dari ternak, sementara konsumen antara adalah ternak itu sendiri.;
Faktor keamanan pangan yang perlu dipertimbangkan dalam system manajemen keamanas
industry pakan adalah : 1) aspek bahan baku; 2) aspek produksi; 3) aspek peralatan produksi: =@
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= mfrastrukrur; dan 5) aspek manusia. Rantai produksi pakan dalam ruang lingkup

“=m adalah pasokan bahan baku, system produksi industry pakan, dan peternakan. Secara
“ssm system tersebut disajikan pada Gambar |

Sub sub
Sub sub \ sistem
sistem | mesin / Sub sub

proses sistem
- sbm
Sub sub Ry

sistem [ ] Sub sub
GMP sistem

Sanitasi

Sub Sistem
| Usaha Ternak

TR

ystm or r

Gambar 1. Kerangka Sistem Manajemen Keamanan Pangan pada Industri Pakan

o Matematika Keamanan Pangan Pada Produk Pakan

i pakan telah dilakukan oleh Saxena (2012
1

Formulas ) dengan pendekatan program non linear dj
telah berhasil memaksimalkan pertambahan berat he

wan.Saxena tahun sebelumnya (2011) telah

: ggunaan serealia (jagung, kedele, dedak)
- Anti jamur (Ry), akibat penggunaan steam dan kadar air yang tinggi
- Logam berat (Rs)akibat penggunaan steam dan perawatan mesin yang kontak dengan pakan,

Resiko keamanan pangan diformulasikan sebagai bahaya (hazard) yang dapat timbul dari
“ermulasi keamanan pangan.

H (Hazard) = f R, R,, R, Ry, Ry) M
~=u ditarik hubungan linear

=Ry + Ry +R; +R, + R,
“istamin  ditetapkan sebagai fungsi benggunaan tepung ikan, sementara penggunaan tepung ikan
maksimum adalah 10% dari Berat Jagung (J) maka dapat ditulis
Ry;=0.17x0,01 kadar histamin maksimum diizinkan — 0,001 7J (3)

Mikotoksin diperoleh dari penggunaan serealia (Jagung =J, Dedak=D, Kedelai=E) Atau tepatnya dari
£andungan kadar air bahan tersebut yang maksimum 10%,

R;=0,1 (J+D+E)

(2)

4
Metilen biru dipergunakan maksimum 3% dari berat air dalam bahan

Ry=0,15 (JI+D+E) x 3/100 = 0,0045 (J+D+E) (5)
Dan Logam berat adalah fungsi dari steam

Rs=0,05 (J+D+E) (6)
Dilakukan Penyusunan Model baru,
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H= R, +0,001J +0,1 (J4+D+E) +0,0045 (J+D+E)+ 0,05 (J+D+E) @)
= R, +0,001J + 0,1J+ 0,1D+0,1E +0,0045J+0.0045D+0.0045E+ 0,05]+0.05D+0.05E
R, +0,1055J +0,1545 D + 0.1545E
Dedak dipergunakan sebagai fungsi Jagung yakni
D=0,2] schingga fungsi disederhanakan
H = R, +0,1055] +0,0309J + 0.1545E= R, +0,1364 J +0.1545 E (8)
Dengan demikian dilakukan penulisan ulang FUNGSI TUJUAN

Z.=X,+0,1364 X, + 0.1545 X, &)
Di mana XI == Rl; X2 =J, danX3 =E
Minimumkan Z

Fungsi kendala
0>X, = lihat Tabel Codex
X,+X; < 1000 gram untuk 1000 Ton Produksi, yakni jagung dengan kadar air mencapai 15%

Dalam produksi pakan, penggunaan tepung kedele adalah untuk memperkaya kadar protein, mals
konsentrasinya umumnya tidak lebih besar dari Jagung. Penelitian Frikha (2011) memperlihatis
penggunaan tepung kedele hanya 28,96% dari ransum dan obat-obatan yang dipergunakan dalam bes
premix adalah 0,37%. Dengan demikian diformulasikan fungsi pembatas lain adalah 2X,+X,< 320

HASIL DAN PEMBAHASAN
Optimisasi Model Keamanan Pangan :

Model matematika yang telah dirancang untuk keamanan pangan, belum memiliki nilai &=
seragam dalam fungsi tujuannya. Satu peubah (X;) menggunakan satuan ppm, sementara dua peubah fas
(X;, X3) menggunakan satuan gram. Penyetaraan satuan dapat digunakan menggunakan indeks bas
dengan satuan biaya (Rupiah) atau indeks keamanan pangan, seperti banyaknya faktor bioakumulasi.

Faktor bioakumulasi dihitung sebagai faktor pengali kemampuan bahan berbahaya untuk mes
beberapa kali lipat jumlahnya dalam tubuh ternak yang mengkonsumsi bahan pakan tersebut secara tes
menerus. Dalam studi kasus ini, setidaknya ada dua macam bahaya keamanan pangan yang dimasuiis
dalam model, yakni : 1) residu obat-obatan ataupun growth promotor ternak (X,), dan 2) aflatoksin g
jagung (X,) maupun tepung kedele (X;) yang masing-masing direpresentasikan sebagai jagung
kedele basah.

Menurut WHO, konsentrasi obat antibiotik yang masih ditolerir pada bahan pakan adalas &
3pg/kg. Sementara itu menurut Rusiana dan Ismawardani (2012) di dalam makalah Seminar S
(Southeast Asian Ministers of Education Organization) dan Tromed RCCN (7ropical Medicine Reg
Center for Community Nutrition), kandungan antibiotik pada daging ayam di pasar Indonesia mens
41,35% dari Maximum Residual Limit (MRL). Nilai Maximum Residual Limit antibiotik daging
adalah 100 pg/kg. Maka indeks bioakumulasi antibiotik pada daging ayam adalah 41,35/3 atau 13,78

Aflatoksin diperbolehkan pada ransum pakan unggas sebesar 50 ppb (SNI Pakan, 1995}
senilai 0,05 mg/kg berat badan. Adapun nilai maksimum yang ditemukan pada unggas adalah 3,65 =8
berat badan, sehingga indeks bioakumulasinya dapat diperhitungkan sebagai 3,65/0,05 atau 73,00

Berdasarkan informasi tambahan tersebut, maka fungsi tujuan dalam permodelan resiko keas
pangan produksi pakan ternak menjadi

7Z=13,78 X, + (0,1364 * 73) X, + (0.1545*73) X;, (1
7Z.=13,78 X; + 9,96 X, + 11,28X; dalam indeks Bioakumulasi

Minimumkan Z atau Indeks Resiko Bioakumulasi

Fungsi kendala

X,+X; < 1000 gram untuk 1000 Ton Produksi, yakni jagung dengan kadar air mencapai 15%%
2X+X;5< 320 gram

X, < 15mg, dihitung dari panduan WHO 3 pg/kg.
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='=saian menggunakan aljabar linear, metoda substitusi sederhana sebagai berikut,

= X-=1000 X;—2X, =680

= X5— 320 2X; =30

E—7X, =630 i X, =710
me=n demikian X5 = 290 dan X, = 15 dan kondisi Optimum Resiko Keamanan Pangan pada produksi

@m adalah,

=13.78 (15) + 9,96(710) + 11,28(290)

= 206,70 +7071,60 +3271,20 = 10.549,50 Bioakumulasi per Ton Produksi Pakan atau 10,55 per kg

produksi pakan.

+

sis Indeks Resiko Keamanan Pangan Beberapa Formula
Menggunakan kondisi optimal hasil perhitungan tersebut di atas, dilakukan analisis terhadap
#erapa formulasi yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti terhadap pakan unggas, untuk mengamati
wizh berada di atas atau di bawah indeks resiko keamanan pangan optimal. Apabila indeks resiko
==z di atas kondisi optimal, maka produk tersebut beresiko tinggi terhadap keamanan pangan.
Telah dilakukan pengumpulan data terhadap dua pabrik pakan di Medan dan di Surabaya
Seczimana Tabel 2. Data dari bagian pembelian bahan baku pada bulan yang sama menunjukkan
= perusahaan di Surabaya menerima sekitar 35% jagung yang kadar air 15% atau lebih, sementara
=haan di Medan hanya mentoleransi hingga 25% jagung basah dengan kadar air 15% atau lebih,
un data hasil pengujian terhadap tepung kedele impor menunjukkan bahwa di Medan tidak ada yang
=ik kadar air lebih dari 7% (standar), sementara 5% Tepung kedele di Surabaya Basah.
Tabel 2. Laporan Produksi dan Penggunaan Bahan Pabrik Pakan,

Bahan Pakﬁ(l)\g;: G Pakar(lTsot;r)a LB Keterangan

Jzzung 500.0 400.0
Sova Meal 312.0 250.0
Tepung lkan 50.0 40.0
Dedak 132.7 105,0
PO 18.7 15,0
“calcium phosphate i) 6.2
_zlcium carbonate 18,3 14,3
' Sodium chloride 3.5 2,8

Premix 4.0 3,5 | Pabrik  Surabaya tanpa

Antibiotik

_\I=thionine hydroxy analogue 2.0 1,8
- “Lysine-HCI, 0.8 0.6
| Jumlah 1049,7 839,2

Bagian Produksi Perusahaan Maret-April, 2011
=mingan yang dilakukan pada hasil produksi pabrik pakan di Medan pada produksi 1000 kg,
eroleh:

- Jumlah jagung basah = (500/1049,7)*1000* 25% = 119,08 kg

- Jumlah kedele basah =0
- Antibiotik = (4/1049,7)*1000 = 38lkg
“=ks Resiko Keamanan Pangan
Z.=13,78 (3,81) + 9,96(119,08) + 11,28(0)
= 52,50 + 1186,04 + 0 = 1238,54 Bioakumulasi per Ton produksi atau 1,24 per kg produksi. Masih
“e==da di bawah kondisi optimal resiko.

“erhitungan yang dilakukan pada hasil produksi pabrik pakan di Surabaya pada produksi 1000 kg,
\liperoleh:

- Jumlah jagung basah = (400/839,2)*1000* 35% = 166,83 kg

- Jumlah kedele basah = (400/839,2)*1000* 5% = 23,83 kg

- Antibiotik = 0 kg

“=ceks Resiko Keamanan Pangan

7,=13,78 (0) + 9,96(166,83) + 11,28(23,83)
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= 0+ 1661,63 + 268,80 = 1930,43 Bioakumulasi per Ton produksi atau 1,93 per kg produksi.

Masih berada di bawah kondisi optimal resiko.

Kedua perusahaan tersebut telah menerapkan system manajemen keamanan pangan ISO
22000:2005, sehingga telah memiliki persyaratan yang ketat terhadap bahan baku yang dibeli. Setiap
bahan baku yang masuk ke perusahaan, terlebih dahulu diuji mutu dan keamanan pangannya oleh Qualitw
Control, sehingga produk yang tidak memenuhi persyaratan sebagian besar ditolak.

Penggunaan antibiotic juga sangat dikendalikan, kecuali atas permintaan pelanggan untuk formulz
perlakuan khusus pada peternakan tertentu. Dengan demikian, data yang disajikan pada Laporas
produksi bulanan, belum tentu dipergunakan untuk keseluruhan- batch produksi pada bulan tersebut.

Hasil evaluasi produksi pada kedua perusahaan tersebut di atas, menunjukkan hasil di mana resike
keamanan pangan pada produksi pakan di kedua perusahaan masih berada dalam batas aman

sebagaimana disajikan pada Gambar 2.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Analisis dan disain sistem manajemen kemanan pangan pada industri pakan telah berhasil

mengetahui tingkat keamanan pangan pada produk pakan dengan menggunakan sejumlah indicator kunc

seperti kadar antibiotic, mikotoksin, biogenic amin, logam berat, dan beberapa indicator lainnya. Modsl «
matematik yang dirancang berhasil membangun hubungan antara sejumlah indicator dalam bahan bakm 1
pakan sehingga dapat dilakukan proses optimisasi untuk meminimumkan resiko keamanan pangan. T 5
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Gambar 2. Posisi indicator keamanan pangan pada produksipakan,
kondisi optimal (standar), pabrik pakan di Medan dan Surabaya

Konstruksi model matematika yang dibangun berhasil menyederhanakan indeks resiko keamanas
pangan pada industri pakan dengan tiga peubah, di mana masing-masing peubah merepresentasikas
bahaya residu antibiotika, mikotoksin pada jagung dan mikotoksin pada tepung kedele.

Optimalisasi dilakukan melalui minimisasi tesiko pada fungsi tujuan, di mana sam=
pengukurannya adalah indeks bioakumulasi. Bioakumulasi adalah penumpukan bahan berbahaya pe
daging unggas yang berpeluang besar dikonsumsi oleh manusia. Hasil optimalisasi menunjukkan bak
indeks bioakumulasi pada formulasi pakan unggas tidak boleh lebih dari 10,55 per kg produk paks
Kondisi optimal tersebut memungkinkan penggunaan obat antibiotik pada nilai 15 mg/1000 gram, jag
dengan kadar air >15% sebanyak 710 mg/1000 gram, dan tepung kedele dengan kadar air > 7% scbamyst
290 mg/1000 gram.

Uji coba model untuk mengevaluasi hasil produksi pakan pada dua industri pakan nasic
dilakukan di Medan dan di Surabaya. Hasilnya menunjukkan bahwa indeks bioakumulasi pabrik pakas &
Medan hanya 1,24 sementara pabrik pakan di Surabaya 1,93. Hasil evaluasi terhadap kedua perusaba
penghasil pakan tersebut masih memiliki indeks bioakumulasi yang aman, artinya produk pakan ke

perusahaan tersebut masih aman bagi ternak dan manusia.
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Beberapa indicator keamanan pangan pada produksi pakan dalam kasus ini disederhanakan, seperti
mezinya konsentrasi logam, kadar histamine, dan beberapa bahan pengendali kapang. Perlu disusun
sesmodelan yang lebih khusus terhadap sejumlah parameter sehingga menjadi lebih akurat.

Penelitian perlu diperluas dengan melakukan verifikasi pada beberapa industry pakan dengan data
lzhih banyak, tidak hanya satu bulan. Selain itu, verifikasi juga perlu dilakukan untuk grup industry
Berbeda.

Formulasi pakan yang dianalisis lebih spesifik kepada ayam pedaging, belum pada kelompok
wvam petelur dan kelompok unggas lainnya. Disain untuk berbagai jenis pakan sesuai peruntukannya
seriuo untuk diteliti lebih lanjut.
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