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ABSTRAK

Ubi kayu merupakan bahan makanan pokok ketiga setelah padi dan jagung, serta memiliki peran
strategis dalam program diversifikasi pangan. Namun dalam pemanfataannya sebagai bahan
pangan, dibatasi oleh kandungan senyawa yang bersifat meracun jika dalam jumlah melebihi
ambang batas. Senyawa tersebut adalah asam sianida atau Hydrogen sianide (HCN). Senyawa
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glukosida sianogenik (senyawa yang menghasilkan HCN) terdapat pada sekitar 2650 jenis tanaman
termasuk ubi kayu. Semua bagian tanaman ubi kayu kecuali biji, mengandung senyawa HCN
(Hydrogen cyanide). Ada sekitar 25 senyawa glukosida sianogenik yang terdapat pada bagian
tanaman yang dapat dimakan yaitu pada tanaman almond, ubi kayu, sorgum, beberapa macam buah,
dan bambu muda. Pada tanaman ubi kayu, senyawa glukosida sianogenik disintesis di daun.
Senyawa HCN terdiri atas Linamarin (95%) dan Lotaustralin (5%). Konsentrasi glukosida
sianogenik di dalam individu tanaman, berbeda antar varietas, dan kondisi lingkungan. Konsentrasi
tertinggi HCN pada ubi kayu terdapat pada daun muda, kecambah, dan kulit luar umbi. Kandungan
HCN sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan (serangan hama dan penyakit, kekeringan yang
berkepanjangan, kandungan P dan K dalam tanah rendah), bervariasi antar kultivar ubi kayu, antar
tanaman dalam kultivar yang sama, antar bagian tanaman dalam tanaman yang sama, antar umbi
dalam tanaman yang sama, dan dalam jaringan parenkim umbi.

Kata Kunci: ubi kayu, HCN

1. PENDAHULUAN

Ubi kayu merupakan salah’satu bahan makanan pokok di Indenesia setelah padi dan jagung.
Masyarakat Indonesia banyak yang mengkonsumsi ubi_kayu-terutama yang,tinggal di darah kering,
dimana tanaman ubi Kayu banyak'danmudah dibudidayakan. Merigkonsumsi‘ubi kayu harus berhati-
hati, karena ubi&ayu mengandungy senyawa, beracun,yang dikenal dengan asam'sianida atau HCN
(Hydrogen cyanide).

Senyawa glukosida sianogenik (senyawa- yang menghasilkan ' HCN).térdapat pada sekitar 2650
jenis tanaman termasuk ubi kayu-(Haque & Bradbury 2002). Semua hagiarrtanaman ubi kayu kecuali
biji, mengandung senyawa HCN (Wheatley & Chuzel, 1993)." Adanya senyawa/HCN pada ubi kayu
menyebabkan tanaman ubi kayu-memiliki potensi meracun-apabila dikonsumsi. Berdasarkan
kandungan HCN-nya,‘tanaman ubi kayu dibedakan menjadi‘dua macam yaitu ubi kayu manis (kadar
HCN < 40 ppm) dan uhi kayu pahit(kadar HCN > 50 ppm). ‘Ubi kayu manis biasanya digunakan
untuk keperluan konsumsiilangsung, Sedangkan ubi kayu pahit digdnakan sebagai bahan baku
industri (Balitbangtan 2011)!

Di Indonesia terdapat 12 varietas ungul ubi kayu yan terdiri atas enam varietas dengan
kandungan HCN < 40 ppm (sesuai untuk konsumsi langsung) dan enam varietas dengan kandungan
HCN > 40 ppm (untuk bahan baku industri). Secara umum, jenis ubikayu yang memiliki potensi
hasil dan kadar pati tinggi, dianggap paling sesuai untuk bahan baku industri. Sebagai bahan baku
industri, kadar HCN yang tinggi tidak menjadi masalah karena sebagian besar HCN akan hilang pada

proses pencucian, pemanasan maupun pengeringan (Balitkabi 2016).

2. SENYAWA HCN

Ada sekitar 25 senyawa glukosida sianogen yang terdapat pada bagian tanaman yang dapat
dimakan yaitu pada tanaman almond, ubi kayu, sorgum, beberapa macam buah, dan bambu muda
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1 (JECFA 1993).
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Tabel 1. Senyawa glusida sianogen pada beberapa tanaman yang dapat dimakan

No. Tipe glukosida sianogen Tanaman

1 Lotaustralin Ubi kayu, Lima beans

2 Dhurrin Sorghum

3 Linamarin Ubi kayu

4 Amygdalin Almond, apel, peach, plum,
apricot, cherry

5 Prunasin Apel, buah persik, buah ceri

6 Triglochinin Taro

Sumber: JECFA (1993), Haque and Bradbury (2002), Simeonova and Fishbein (2004),
Shragg et al. (2004)

Pada tanaman ubi kayu, senyawa glukosida sianogen disintesis di daun dan diangkut ke umbi
(Wheatley & Chuzel 1993). Pada ubi_kayw; senyawa HCN terdiri atas Linamarin (95%) dan
Lotaustralin (5%) (Gambar 1) (Balagopalan et al. 1998).
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Gambar 1. Senyawa glukosida sianogen (Lotaustralin dan Linamarin) pada ubi kayu
Sumber : Balagopalan et al. (1998)

Kehadiran senyawa sianogenik diketahui dapat digunakan tanaman untuk bertahan dari
serangan hewan pemakan tumbuhan dan serangan hama (Moller 2010). Senyawa sianogenik
mempunyai rasa pahit yang dapat berfungsi sebagai pencegah hewan atau hama memakan tanaman

yang mengandung sianogenik (McKey et al. 2010).
3. LEVEL HCN

Kandungan HCN berbeda-beda antar tanaman, antar spesies, dan antar jaringan dalam tanaman

yang sama. Tabel 2 menunjukkan bahwa tanaman ubi kayu memiliki kandungan HCN antara 15 —
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1000 mg/kg. Tunas bambu muda bahkan mengandung HCN dalam konsentrasi yang sangat tinggi
yaitu dapat mencapai 8000 mg/kg.

Tabel 2. Kandungan HCN pada beberapa tanaman.

Species Kandungan HCN (mg/kg)
Umbi Ubi kayu 15— 1000
Daun sorghum 750 — 790
Biji rami 360 — 390
Lima beans 2000 — 3000
Daun Taro 29 - 32
Tunas bamboo muda 100 — 8000
Biji apel 690 — 790
Biji peach 710 -720
Biji aprikot 89 — 2170
785 =813
Biji plum 696 — 764
Bijisnectarine 196 — 209
Cherry 4,6(jus)
Almandpahit 4700

Sumbertsklaque'and Bradbury (2002), Simeonova and Fishbein (2004),
Shraggret al%(1982)

Kandungan HCN sangat dipengaruht-oleh-faktorstresiingkungan (serangan hama dan penyakit,
kekeringan yang berkepanjangan,’kandungan; R/dan"kedalamtanah rendah)(De Bruijn, 1971; Ayanru
and Sharma, 1984),'bervariasi antar kultivar ubi-kayu; antartanamandalam kultivar yang sama, antar
bagian tanaman dalam;tanamanyyang sama;/antar ‘umbi dalamjtanaman-yang sama, dan dalam
jaringan parenkim umbi (DerBruijnr1973, Bourdoux etzal. /1982)Berdasarkan hasil penelitian
Wangasari (2013), kandungan HCN,tertinggi pada-umbi ubi kayu terdapat pada bagian korteks (kulit
umbi), diikuti oleh bagiamparenkim dan‘pith-(Tabel 3):

Daun, batang, dan kulit_umbi banyak mengandung HCN (Nambisan 1994). Konsentrasi
glukosida sianogenik di dalam individu.tanamanmberbedasantar varietas, dan kondisi lingkungan
(Bokanga et al. 1994). Daun memiliki kandungan HCN lebih tinggi dibandingkan umbi. Tabel 4
menunjukkan bahwa pada ubi kayu manis, kandungan HCN pada daun lebih tinggi dibandingkan
pada umbi, sedangkan pada ubi kayu pahit, kandungan HCN pada umbi lebih tinggi dibandingkan
pada daun.

Tabel 3. Perbandingan kandungan HCN (mg/kg HCN) pada bagian umbi ubi kayu

Bagian umbi Jumlah sampel Rerata £ SE Minimum Maksimum
Pith (daging) 27 59,24 + 3,62 44,23 96,79
Korteks  (kulit 27 91,03 +2,94 70,45 115,65
umbi)

Parenkim 27 78,35+2,13 51,59 91,38

Sumber : Wangasari (2013)
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Menurut Bokanga (1994), daun ubi kayu beserta tangkainya memiliki kandungan HCN 5 hingga
20 kali lebih tinggi dibandingkan dengan parenkim umbi. Cordoso et al. (2005) menyebutkan bahwa
daun dan kulit umbi memiliki kandungan HCN antara 900 — 2000 mg/kg. Konsentrasi HCN tertinggi

terdapat pada daun muda, kecambah, dan kulit luar umbi (Jorgensen et al. 2005).

Tabel 4. Konsentrasi glukosida sianogen pada berbagai bagian tanaman ubi kayu manis dan pabhit.

Jaringan HCN (mg/kg bobot basah)
Ubi kayu manis Ubi kayu pahit
Biji 0,00 7,50
Kecambah (umur 10 hari) 285,00 245,00
Daun dewasa 468,00 310,00
Akar 126,50 185,00
Umbi 462,00 395,00

Sumber : Okigbho (1980)

Kandungan HCN juga bervariasi antar-tanaman dalam'varietas yang sama (Cooke et al. 1978),
bervariasi mulai_ujung hingga=pangkalrumbi, (Cooke et al. 1978; Bradbury et al:11991; Bokanga and
Otoo 1994), bervariasi tergantung bagian .umbi secara‘melingkar (Caoke 1978; Heuberger 2005).
Ujung akar memiliki HCN"60% lebih tinggi-dibandingkan®agian pangkal akar (Bradbury and others
1991; Heuberger 2005). Kandungan HCN-pada bagian.tengah umbi'sekitar, 37 mg/kg ubi segar, lebih
rendah dibandingkan dengan bagian,parenkim-{(135:mg/kg-Ubi segar), dankorteks umbi (282 mg/kg
ubi segar) (Heuberger 2005).
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Gambar 4. Potensi sianogen pada genotipe yang berbeda (kiri), dan pada lokasi berbeda (kanan)
Sumber : Ntawuruhunga et al. (2007)

Gambar 4 menunjukkan variasi kandungan HCN pada genotipe berbeda di masing-masing
lokasi. Genotipe Eala 07 memiliki kandungan HCN tertinggi di dataran rendah dan menengah
sedangkan genotipe Serere memiliki kandungan HCN tertinggi di dataran tinggi. Genotipe TMS |

91/0397 memiliki kandungan HCN yang rendah. Secara keseluruhan hal tersebut menunjukkan
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bahwa kandungan HCN dipengaruhi oleh ketinggian tempat secara nyata (Ntawuruhunga et al.
2007).
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Gambar 5. Pengaruh tinggi tempat dan umur’tanaman pada potensi sianogen (Kiri), dan hasil
sianogenpada umbi 10.genctipe-ubi kayu"yang ditanam di Bulisa, Namulonge, dan
Kapchorwa (kanan) Sumber: Ntawuruhunga et -al:(2007)

Gambar 5 menunjukkan pengaruhsketinggian tempatdandmur tanaman pada kandungan HCN.
Kandungan HCN beragam tergantung pada-umur tanaman di-tiga lokasi. Di semua lokasi, kandungan
HCN tertinggi terdapat pada‘wmur!6bulanisetelahl tanam. Mendekatizumur 9. dan 15 bulan setelah
tanam, kandungan HCN dirsemua lokasi,mengalamipentrunan (Ntawuruhunga etal. 2007). Menurut
Anthony and Lisbeth (1994}, kandungan.HCN .pada dmbi-meningkatsampai umur|6 bulan, dan stabil
hingga umur 14 bulan, kemudian menurur: 'Bokanga et-al: (1994)"menjelaskan/lebih lanjut bahwa
kandungan HCN<yang tinggi* pada ~awal.“pertumbuhan<ubi Kayu berkaitan erat dengan fase
perkembangan vegetative aktif dan tanaman memiliki Ttas daungyang tinggi.

Berkaitan dengan'kandungan HCN“pada umbi, Sundaresan et al. (1987) menggolongkan ubi
kayu menjadi tiga berdasarkan kandungan HEN yaittrubi kayu tidak pahit'(HCN < 100 mg/kg ubi
segar), ubi kayu pahit (HCN-bersar antara 100" -3450 mg/kg ubi segar), dan ubi kayu sangat pahit
(HCN > 450 mg/kg ubi segar).

5. PENGARUH SENYAWA HCN PADA TUBUH MANUSIA

Potensi toksisitas HCN terutama tergantung tingkat kandungan HCN yang merupakan racun
bagi manusia. Biasanya, HCN dalam jumlah kecil didetoksifikasi oleh enzim seluler dan thiosulfates
dalam banyak jaringan untuk membentuk tiosianat yang relatif tidak berbahaya, yang diekskresikan
dalam urin (Salkowski dan Penney, 1994). Untuk orang dewasa, konsumsi 50 sampai 100 mg atau 2
mmol HCN dalam waktu 24 jam, dapat memblokir respirasi seluler yang menyebabkan kematian
(Rosling, 1994 dalam FAO 1990). Tanda-tanda keracunan akut akibat keracunan HCN diantaranya
adalah napas cepat, terengah-engah, sakit kepala, keluar air liur, mual, merasa cemas, vertigo, aritmia

jantung, tremor, hipotensi, gagal napas, kejang dan kematian. Dosis yang dapat menyebabkan
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kematian pada orang dewasa diperkirakan berada di kisaran 50 sampai 200 mg dan kematian dapat
terjadi tidak lebih dari satu jam (Gosselin et al. 1976).

6. CARA MENGURANGI KANDUNGAN HCN PADA UBI KAYU

Banyak cara yang dapat dilakukan untuk mengurangi atau menghilangkan kandungan HCN
pada ubi kayu, diantaranya adalah direndam (FAO 1990), dilayukan (Hang & Preston 2005), direbus,
dikukus, dipanggang, digoreng, dikeringkan, difermentasi, dan destilasi uap (Montagnac et al. 2009).

Tabel 5 menunjukkan pengaruh waktu perendaman pada kandungan HCN. Semakin lama waktu
perendaman, kandungan HCN semakin menurun. Pada lima hari perendaman, kandungan HCN
hanya sekitar 2,7 ppm, berkurang 97,3 ppm dariskandungan HCN awal 100 ppm. Penambahan air
saat perendaman akan meningkatkan HEN"ang hilangy(FAQO 1990).

Tabel 5. Pengaruh perendaman pada rata/rata kandiingan HCNwdari enam ubi kayu pahit.

Waktu perendaman.(hari) Kandungan HEN (ppm)

0 100.0
1 550
2 42.3
3 19.0
4 10.9
S 2.1

Source: Bourdoux'et'al., 1983 dalam FAQO.(1990).
Perlakuan pelayuanpada daun'ubi kayu juga dapat menurunkan kandungan HCN

sebagaimana ditunjukkan pada Tabél 6. Daun.mtda“yang diambil,saat panen kemudian dilayukan
selama 24 jam, kandungamtHCN berkurang, dari-1197 ppm ‘menjadi 6264pm. Sedangkan
kandungan HCN dari daun bagian-bawah yang diambil dari tanaman berumur 60 hst mengalami
penurunan yang sangat signifikan setelahdilaytkan'selama™24 jam, berkurang dari 1435 ppm

menjadi 393 ppm.

Tabel 6. Pengaruh pelayuan pada kandungan HCN daun ubi kayu umur 60 hst dan saat panen.

Waktu pelayuan setelah panen (jam)

0 3 6 9 24 SEM/P
Saat panen (daun 1197 1102 885 883 626 52,4/0,002
bagian atas)
Umur 60 hst (daun 1435 1081 932 814 393 100/0,001

bagian bawah)
Sumber: Hang & Preston (2005)
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Perebusan merupakan metode yang kurang efektif untuk menurunkan kandungan HCN
(menurun sekitar 50%) yang disebabkan oleh tingginya suhu. Demikian pula dengan metode
pemanggangan, pengukusan dan penggorengan juga kurang efektif menurunkan HCN (Tabel 7).
Namun demikian, menggunakan irisan ubi kayu yang kecil atau meningkatkan volume air saat
direbus dapat meningkatkan efisiensi metode perebusan dalam menurunkan kadar HCN. Perebusan
dengan perbandingan air hingga 10 kali lebih banyak, dapat menurunkan kandungan HCN hingga
77,7 (Tabel 7).

Perlakuan penjemuran umbi memiliki pengaruh yang cukup besar dalam menurunkan
kandungan HCN. Waktu penjemuran selama 8 jam pada umbi yang mengandung 570 mg/kg HCN
dapat berkurang hingga sekitar 95%, kadar HCN.menjadi sekitar 31 mg/bk. Penjemuran selama 72
jam pada sampel umbi yang mengandung®®CN-sekitar142.mg/kg menurun menjadi sekitar 17 mg/kg
(Tabel 8).

Tabel 7. Pengaruh perbedaan metode pengelahan dan teknik perebusan pada kandungan HCN umbi

ubi kayu.

Proses % retensj Kandungan HCN (mg/kg)

Umbi segar 100 140
Direbus 55,5 77,6
Dipanggang 87,1 122
Dikukus 86,5 121
Digoreng 89,3 125

Mengubah waktu perebusan

(30 menit)

Umbi segar 100 160
Irisan 2 gram 25,6 41
Irisan 5 gram 50 80
Irisan 50 gram 75 120

Mengubah rasio air perebusan

(30 menit)?

Umbi segar 100 165
Umbi : air (1: 1) 69,6 115
Umbi : air (1: 2) 36,7 60,5
Umbi : air (1:5) 24,2 40,1
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Umbi : air (L : 10) 22,3 36,8

Sumber: Nambisan and Sundaresan (1985) dalam Montagnac et al. (2009).
#irisan 2 gram yang digunakan dalam percobaan ini

Tabel 8. Pengaruh penjemuran pada kandungan HCN

Waktu penjemuran Kandungan HCN Kandungan HCN Pengurangan HCN
(jam) awal (mg/kg bk) setelah dijemur (%)
(mg/kg bk)
8 570 + 32 31+8 94,6
24 583 + 23 91+26 84,1
72 142 £ 21 17+11 87,8

Sumber ; Lambri et al. (2013).

Tabel 9. Pengaruh fermentasi-pada kandungan HCN umbi ubi kayu.

Retensi HCN. (%) Total HCN (mg/kg bk)

Fermentasi parutan umbi

0 hari 100 170

1 hari 53 90

3 hari 41 70
Umbi basah

0 hari 100 850

1 hari 110 950

3 hari 6 50

Sumber : Montagnac et al. (2009).

Perlakuan fermentasi merupakan cara’/yang 'cukup efektifjuntuk menurunkan kadar HCN
terutama fermentasi Umbi dalam bentuk umbi basah dibandingkan bentuk parutan. Lebih dari 90%

HCN berkurang setelah,proses fermentasi selama“3"hari (Tabel-9).

7. STANDAR KEAMANAN HCN UNTUK'KONSUMSI

Standar internasional untuk®tepung ubi kayu yang dapat dimakan yang ditujukan untuk
konsumsi manusia langsung didasarkan pada konsentrasi HCN total tidak lebih dari 10 mg / kg (fao
1998%) dan untuk gari nilai tidak lebih dari 2 mg / kg (FAO 1998). Ubi kayu manis yang layak
dikonsumsi adalah ubi kayu yang mengandung HCN dalam umbinya < 50 mg/kg. Untuk
mengkonsumsi ubi kayu jenis manis, ubi kayu harus dikupas dan dimasak lebih dulu sebelum
dikonsumsi. Standar untuk ubi kayu pahit adalah yang memiliki kandungan HCN dalam umbi > 50
ppm. Ubi kayu pahit tidak boleh dikonsumsi dalam kondisi mentah, ubi kayu harus dikupas,
dipotong-potong, dicuci, dibilas, dan dimasak sebelum dikonsumsi (FAO 2013).

8. KESIMPULAN
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HCN merupakan senyawa yang berbahaya dan dapat meracuni manusia maupun hewan. Agar
aman dikonsumsi baik sebagai pangan maupun pakan, maka perlu ada penangananan atau teknik
pengolahan tertentu untuk menurunkan kandungan HCN hingga taraf aman untuk konsumsi. Sudah
terdapat standar internasional yang ditetapkan untuk keamanan konsumsi produk pangan yang
mengandung HCN
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