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RINGKASAN

ANDALUSIA TRISNA SALSABILA. Dekontaminasi Aspergillus flavus
Penghasil Aflatoksin dengan Teknik Ozonasi. Dibimbing oleh WINIATI P.
RAHAYU dan DIAN HERAWATI.

Kontaminasi aflatoksin (AF) pada bahan pangan sering terjadi akibat adanya
Aspergillus flavus (A. flavus) yang dapat tumbuh pada kondisi penyimpanan yang
Kurang baik. Dalam satu dekade terakhir telah banyak penelitian efektivitas teknik
ozonasi dalam dekontaminasi aflatoksin pada berbagai bahan pangan. Penelitian
ini bertujuan untuk merangkum dan menyintesis berbagai literatur penelitian
dalam rentang waktu 2014-2024 mengenai faktor-faktor teknik ozonasi dalam
dekontaminasi aflatoksin, serta memetakan perkembangan dan tren penelitian
topik terkait. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi
efektivitas ozonasi yang dipengaruhi oleh durasi waktu paparan terhadap aktivitas
air (aw), dekontaminasi aflatoksin, jumlah A. flavus pada biji kedelai serta
kerusakan dan penghambatan pertumbuhan morfologi A. flavus setelah paparan
0zonasi.

Penelitian ini dibagi menjadi dua tahap yaitu ulasan sistematik literatur dan
aplikasi teknik ozonasi. Tahap pertama berfokus pada ulasan sistematik literatur
dan pemetaan bibliometrik. Metode yang dilakukan meliputi perumusan
pertanyaan penelitian dengan kerangka PICO, penentuan kriteria inklusi dan
eksklusi, pencarian literatur dengan perangkat lunak POP, seleksi literatur dengan
metode PRISMA 2020, serta ekstraksi dan analisis data. Pemetaan bibliometrik
menggunakan pendekatan co-word analysis mencakup network, overlay, dan
density visualization yang dilakukan dengan perangkat lunak VOSviewer. Hasil
pencarian literatur didapatkan 655 literatur yang diidentifikasi pada rentang 2014-
2024, namun hanya 35 yang memenuhi kriteria inklusi untuk dianalisis lebih
lanjut. Sebaran jumlah literatur berfluktuasi setiap tahun, dengan puncak tertinggi
pada tahun 2016 sebanyak 6 literatur. Berbagai faktor seperti durasi, dosis, suhu,
Jarak, dan kadar air diuji untuk mengetahui efektivitas ozonasi terhadap A. flavus
dan aflatoksin. Kombinasi faktor durasi dan dosis ozonasi paling banyak diteliti
yaitu 15 dari 35 literatur inklusi. Secara keseluruhan, ulasan sistematik literatur
merangkum bukti ozonasi efektif dalam menurunkan kadar aflatoksin dan
menghambat pertumbuhan A. flavus, tetapi penggunaan dosis tinggi atau durasi
paparan yang terlalu lama perlu diperhatikan karena dapat memengaruhi kualitas
pahan pangan. Hasil pemetaan bibliografi co-word analysis menunjukkan bahwa
penelitian mengenai dekontaminasi aflatoksin menggunakan teknik ozonasi telah
pbanyak dilakukan dalam satu dekade terakhir, dengan berbagai istilah yang
mencerminkan tren topik penelitian saat ini. Meskipun demikian, masih ada
sejumlah faktor lain yang dapat memengaruhi efektivitas ozonasi yang belum
banyak diteliti, dan hal ini dapat menjadi acuan untuk penelitian di masa
mendatang. Selain itu, potensi penerapan teknik ozonasi pada berbagai komoditas
pangan lainnya masih sangat luas untuk dieksplorasi lebih lanjut.

Tahap kedua berupa aplikasi teknik ozonasi pada biji kedelai. Metode yang
dilakukan meliputi inokulasi kultur A. flavus BIO 3313 pada biji kedelai dan
diinkubasi selama 20 hari pada suhu 30°C dan kelembapan relatif 95% untuk
merangsang produksi aflatoksin. Paparan ozon dilakukan menggunakan teknik



corona discharge pada tegangan 125 volt dan dosis 10 ppm selama 30 dan 60
menit. Hasil terbaik terjadi pada paparan ozon 10 ppm selama 60 menit, dengan
penghilangan 97% aflatoksin B1 (AFB1), 96% AFB2, dan 97% total AFB, serta
jumlah A. flavus berkurang sebesar 2 log CFU/g. Ozonasi juga menurunkan nilai
aktivitas air (aw) pada kedelai, baik yang tidak diinokulasi maupun yang
diinokulasi dengan A. flavus dari 0,72 menjadi 0,67 dan dari 0,89 menjadi 0,87.
Kerusakan morfologi A. flavus terlihat jelas setelah paparan ozonasi, ditandai
dengan konidia dan sterigma yang mengalami kegagalan pertumbuhan dan warna
yang memudar serta pelepasan struktur konidia dan sterigma yang telah terbentuk.
Paparan ozon juga dapat menyebabkan penyusutan ukuran konidiofor.

Kata kunci: Aflatoksin, Aspergillus flavus, dekontaminasi, kedelai, ozonasi



SUMMARY

ANDALUSIA TRISNA SALSABILA. Decontamination of Aspergillus flavus
Producing Aflatoxins Through Ozonation Techniques. Supervised by WINIATI P.
RAHAYU and DIAN HERAWATI.

Aflatoxin (AF) contamination in food often occurs due to Aspergillus flavus (A.
flavus), which can grow in poor storage conditions. In the last decade, many studies
have shown the effectiveness of ozonation techniques in aflatoxin decontamination in
various food materials. This study aims to summarize and synthesize various research
iiterature in the 2014-2024 period regarding ozonation technique factors in aflatoxin
decontamination, as well as to map the development and trends of research on related
topics. The study also aims to identify the effectiveness of ozonation, which is
influenced by the duration of exposure to water activity (aw), aflatoxin
decontamination, the amount of A. flavus in soybean seeds, and damage and
inhibition of A. flavus morphological growth after exposure to ozonation.

This study is divided into two stages: a systematic review of the literature and
the application of the ozonation technique. The first stage focuses on a systematic
literature review and bibliometric mapping. The methods used include formulating
research questions with the PICO framework, determining inclusion and exclusion
criteria, searching literature with POP software, selecting literature with the PRISMA
2020 method, and extracting and analyzing data. Bibliometric mapping using the co-
word analysis approach includes network, overlay, and density visualization with
VOSviewer software. The literature search results obtained 655 literatures identified
in the 2014-2024 range, but only 35 met the inclusion criteria for further analysis. The
distribution of the number of literatures fluctuates every year, with the highest peak in
2016 of 6 literature. Various factors, such as duration, dose, temperature, distance,
and water content, were tested to determine the effectiveness of ozonation on A.
flavus and aflatoxin. The combination of ozonation duration and dose factors was the
most studied, namely 15 out of 35 included literatures. Overall, the systematic review
of the literature summarizes evidence that ozonation effectively reduces aflatoxin
levels and inhibits the growth of A. flavus. Still, the use of high doses or too long
exposure durations needs to be considered because it can affect the quality of food
ingredients. The co-word analysis bibliography mapping results show that research on
aflatoxin decontamination using ozonation techniques has been widely conducted in
the last decade, with various terms that reflect current research topic trends. However,
several other factors that can affect the effectiveness of ozonation have not been
widely studied, and this can be a reference for future research. In addition, the
potential for applying ozonation techniques to various other food commodities is still
vast to explore further.

The second stage is the application of ozonation techniques to soybean seeds.
The method used includes inoculating A. flavus BIO 3313 culture on soybean seeds
and incubating for 20 days at a temperature of 30°C and a relative humidity of 95% to
stimulate aflatoxin production. Ozone exposure was carried out using the corona
discharge technique at 125 volts and a dose of 10 ppm for 30 and 60 minutes. The
best results occurred at 10 ppm ozone exposure for 60 minutes, with the removal of
97% aflatoxin B1 (AFB1), 96% AFB2, and 97% total AFB, and the number of A.
flavus decreased by 2 log CFU/g. Ozonation also reduced the water activity (aw) value
in soybeans, both uninoculated and inoculated with A. flavus, from 0.72 to 0.67 and
irom 0.89 to 0.87. Morphological damage of A. flavus was clearly visible after



exposure to ozonation, characterized by conidia and sterigma that experienced growth
failure and faded color and the release of conidial and sterigma structures that had

been formed. Ozone exposure can also cause shrinkage of conidiophore size.
Keywords: Aflatoxin, Aspergillus flavus, decontamination, ozonation, soybean
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