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ABSTRACT

Utilization of genetically engineered (GE) potato in plant breeding through crossing with Atlantic a nd Granola produced six

camdidates hybrid lines. Prior to co mmercialization, the GE potato should be assessed for food safety and environment safety.

The purpose of this review is to provide information on GE potato plants in Indonesia, which are res istant to late blight

Phytophthora infestans and had obtained food safety certificate. Stability analysis showed that RB gene is integrated in the

plant genome of GE potato Katahdin SP951 andits hybrid lines, in four sequential generations (G ,, G,, G,, and G;) with single

copy of the gene. Studies on composition s and nutrients, total glycoalkaloid and anti nutrients in the GE potato Katahdin SP951
and its hybrid lines showed that they were substantially equivalent to non-GE Katahdin. Toxicity studies showed that the

administration of tuber suspension and starch suspensio n of the GE potato Katahdin SP951 and the hybrid lineson mice had
no impact on the mice mortality, body weight, and clinical signs. RB protein content showed no significant sequence

homology to any protein known as toxin , therefore, it can be stated that RB protein was not toxic. Allergenicity study of
Simulated Gastric Fluid and Smulated Intestinal Fluid showed that the tuber protein of the GE potato Katahdin SP951 andthe
hybrid lines were degraded in less than 5 minutes after being treated with protein degrading enzymes, pepsin or trypsin. RB
protein has no homologous amino acid sequence to any allergen protein, therefore , there was no potential to cause an allergy.

The GE potato Katahdin SP951 has been stated safe to consume by the decree of the Head d the National Agency of Drug and
Food Control in 2016. The GE potato resistant toP. infestans that can reduce 50% of fungicide spraying, and has food safety
certificate and environment safety certificate are expected to be utilized for farmers.

Keywords: GE potato, late blight P. infestans, food safety.
ABSTRAK

Pemanfaatan tanaman kentang produk rekayasa genetik ( PRG) dalam pemuliaan tanaman melalui persilangan dengan
Atlantic dan Granola telah menghasilkan e nam galur PRGhasil silangan yang terseleksi. Sebelum komersialisasi , kentang PRG
harus dikaji keamanan pangan dan lingkungannya. Penulisan bertujuan memberikan informasi mengenai ta naman kentang
PRG di Indonesia yang tahan terhadap penyakit busuk daun Phytophthora infestans dan telah dinyatakan aman u ntuk di-
konsumsi oleh manusia. Analisis stabilitas menunjukkan bahwa gen RB stabil terintegrasi selama empat generasi klonal ber-
urutan dalam genom tanaman kentang PRG dengan satu sisipan gen. Hasil studi komposisi dan nutrisi, glikoalkaloid total, dan
anti nutrisi pada kentang PRG Katahdin SP951 dangalur-galur silangannya bersifat sepadan dengan Katahdin non-PRG. Studi
toksisitas menunjukkan bahwa pemberian pakan suspensi umbi kentang dan suspensi tepung kentang Katahdin SP951 dan
galur-galur silangan tidak berdampak terhadap mortalitas, bobot badan, dan tanda-tanda klinis pada mencit. P rotein RB tidak
memiliki homologi yang tinggi dengan protein toksin sehingga tidak bersifat toksik. Studi alergenisitas dengan Simulated
Gastric Fluid dan Smulated Intestinal Fluid menunjukkan bahwa protein umbi kentang Katahdin SP951 dan galurgalur
silangan terdegradasi kurang dari 5 menit inkubasi setelah perlakuan enzim pepsin atau tripsin. Protein RB tidak mempunyai
sekuen asam amino yang homolog dengan protein alergen , sehingga tidak berpotensi menimbulkan alergi. Kentang Katahdin
SP951 telah dinyatakan aman untuk dikonsumsi melalui Keputusan Kepala Badan Pengawas Obat dan Makana n tahun 2016.
Tanaman kentang PRG tahan P. infestans yang dapat mengurangi 50% aplikasi fungisida, dan telah mendapat sertifikat aman
pangan dan aman lingkungan diharapkan dapat menjadi pilihan untuk dimanfaatkan petani

Kata kunci: Kentang PRG, busuk daunP. infestans, keamanan pangan.

Hak Cipta © 2017, BB Biogen


mailto:dinarambarwati@yahoo.com

68 JURNAL AGROBIOGEN

PENDAHULUAN

Penyakit busuk daun yang disebabkan oleh
Phytophthora infestans menyebabkan kerugian mulai
47% hinggal00% gagal panen terutama pada musim
hujan dengan kelembapan yang tinggi (Kusmana
2003; Ojiambo et al. 2000). Perakitan tanaman ken -
tang produk rekayasa genetik (PRG) tahan penyakit
busuk daun P. infestans dilakukan dengan menyisip -
kan gen RB yang diisolasi dari tanaman kentang liar
Solanum bulbocastanum dan menghasilkan kentang
PRG varietas Katahdinevent SP951(Song et al. 2003).
Uji efikasi di lapangan uji terbatas (LUT) menunjuk -
kan bahwa Katahdin SP951 bersifat broad spectrum
terhadap ras-ras P. infestans di Amerika Serikat (AS)
dan di Meksiko (Bradeen et al. 2009; Kuhl et al. 2007;
Lozoya et al. 2005, Song et al. 2003;Staples 2004)

Di Indonesia, Katahdin SP951 telah digunakan
sebagai tetua tahan dalam persilangan dengan varie-
tas rentan Atlantic dan Granola dan galur-galur silang-
annya telah diuji secara molekuler mengandung gen
RB (Ambarwati et al. 2009). Galur-galur silangan telah
dievaluasi ketahanannya terhadap P. infestans dan
menghasilkan dua belas galur kentang tahan, tanpa
penyemprotan fungisida di LUT Pasir Sarongge (Jawa
Barat, tahun 2008) (Ambarwati et al. 2011b), di LUT
Balai Penelitian Tanaman Sayuran (Balitsa), Lembang
(Jawa Barat, tahun 2009-2010) (Ambarwati et al.
2012), di LUT Pangalengan Jawa Barat (tahun 2010-
2011) dan LUT Banjarnegara Jawa Tengah (tahun
2012).

Evaluasi ketahanan terhadap P. infestans dan
karakter hortikultura pada dua belas galur kentang
hasil persilangan di empat lokasi LUT, vyaitu di
Lembang, Pangalengan, Banjarnegara, dan Garut
pada tahun 2012 menghasilkan enam galur kentang
terseleksi, yaitu dua galur silangan Atlantic uKatahdin
SP951 dan empat galur hasil silangan Granola u
Katahdin SP951. Uji adaptasi pada tahun 2013-2014 di
LUT Pangalengan, Garut dan Banjarnegara menun -
jukkan bahwa galur-galur silangan mempunyai
potensi hasil yang lebih tinggi dibanding dengan ken -
tang Granola non-PRG dan Atlantic pada perlakuan
tanpa penyemprotan fungisida. Galur-galur kentang
PRG silangan menghasilkan 11-16,6 t/ha atau rata
rata 12,9 t/ha, sedangkan Atlantic dan Granola
masing-masing menghasilkan 3,5 t/ha dan 5,4 t/ha.

Sebelum dapat dilepas/diedarkan tanaman PRG
harus mendapat ketetapan aman lingkungan, aman
pangan, dan/atau aman pakan (Peraturan Pemerin-
tah No. 21 Tahun 2005). Seperangkat peraturan yang
berkaitan dengan organisme PRG telah dibuat.
Keputusan Bersama Empat Menteri tahun 1999 ten-
tang Keamanan Hayati dan Keamanan Pangan
Produk Pertanian Hasil Rekayasa Genetik telah di-
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tingkatkan menjadi Peraturan Pemerintah No. 21
Tahun 2005 tentang Keamanan Hayati Produk
Rekayasa Genetik. Untuk mengimplementasikan
peraturan-peraturan tersebut, telah dibentuk Komisi
Keamanan Hayati (KKH) berdasarkan Peraturan
Presiden No. 39, yang tugasnya mengkaji keamanan
hayati tanaman PRG Dalam melaksanakan tugasnya,
KKH dibantu oleh Tim Teknis Keamanan Hayati
(TTKH) yang dibentuk melalui Keputusan Ketua KKH
No. 1 Tahun 2011(Herman 2013). Selain itu Indonesia
juga meratifikasi Protokol Cartagena tentang Ke-
amanan Hayati melalui UU No. 21 Tahun 2004 tentang
Pengesahan Cartagenea Protocol on Biosafety.

Tujuan penulisan adalah memberi kan informasi
mengenai tanaman kentang PRG yang tahan ter
hadap penyakit busuk daun P. infestans dan telah
aman pangan di Indonesia. Dalam tinjauan ini akan
dibahas beberapa hal mulai dari perakitan kentang
PRG Katahdin SP951, pemanfaatannya dalam pe
muliaan kentang tahan penyakit busuk daun P.
infestans, dan studi keamanan pangan kentang PRG
yang meliputi kesepadanan fenotipik, analisis kom -
posisi dan nutrisi, uji toksisitas, dan uji alergenisitas
kentang PRG.

PERAKITAN KENTANG PRG KATAHDIN SP951

Katahdin adalah varietas kentang komersial
yang berasal dari AS, yang telah dimanfaatkan sejak
tahun 1932 (Douches et al. 1996). Perakitan tanaman
kentang PRG Katahdin event SP951 dilakukan oleh
peneliti di Universitas Wisconsin, AS dengan menyi-
sipkan gen RB melalui teknik transformasi
Agrobacterium tumefaciens. Vektor yang digunakan
dalam proses transformasi adalah  plasmid
pCLDO04541. Komponen DNA sisipan mengandung
gen RB, gen nptll, promotor dan terminator (Song et
al. 2003). Gen RB berasal dari kerabat liar kentang S.
bulbocastanum . Promotor yang digunakan adalah
promotor alami ( endogenous) gen RB yang langsung
diisolasi dari S. bulbocastanum. Demikian pula termi -
nator yang digunakan berasal dari S. bulbocastanum.
Promotor gen nptll adalah P35S yang berasal dari
Cauliflower mosaic virus (CaMV), sedangkan termi-
natornya adalah Ocs 3’ yang berasal dari gen octopine
synthase yang diambil dari A. tumefaciens.

Sebagai bagian dari informasi genetik, karak-
terisasi molekuler telah dilakukan pada Katahdin
SP951 meliputi analisis sekuensing gen RB, analisis
stabilitas gen RB, dan analisis jumla h kopi sisipan gen
RB (Hadiarto et al. 2015, Listanto et al. 2015). Setelah
dibandingkan, urutan DNA gen RB dalam Katahdin
SP951 hasil s&uensing identik dengan urutan DNA
gen RB dari plasmid pCLD04541. Gen RB yang ter-
integrasi ke dalam genom tanaman kentang PRG
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akan menghasilkan protein RB yang secara alami ter-
dapat dalam kentang S. bulbocastanum dan memiliki
fungsi ketahanan yang sama terhadap P. infestans.
Analisis stabilitas gen RB dengan PCR menunjukkan
bahwa gen RB masih terintegrasi selama empat gene -
rasi klonal (G,, G,, G,, dan G;) dalam genom kentang
PRG yang ditunjukkan dengan adanya hasil amplifi-
kasi fragmen ujung N berukuran 619 pb (Listanto et
al. 2015). Sementara, analisis southern blot untuk me -
nentukan jumlah kopi sisipan gen RB menunjukkan
adanya satu kopi sisipan berdasarkan pelacak gen
nptll. Kestabilan integrasi gen RB dengan satu kopi
sisipan pada tanaman kentang PRG selama empat
generasi klonal menyebabkan kestabilan ketahanan
tanaman kentang PRG terhadap P. infestans di LUT.

PEMANFAATAN KENTANG PRG KATAHDIN SP951
DALAM PEMULIAAN KENTANG TAHAN PENYAKIT
BUSUK DAUNP. infestans

Kentang PRG Katahdin SP951 yang mengandung
gen RB telah diuji efikasinya terhadap busuk daun P.
infestans di Minnesota dan Wisconsin (AS), serta
Toluca (Meksiko) yang menunjukkan ketahanan
broad spectrum terhadap isolat-isolat P. infestans
(Bradeen et al. 2009; Kuhl et al. 2007; Lozoya et al.
2005, Song et al. 2003;Staples, 2004) Katahdin SP951
juga menunjukkan ketahanan terhadap P. infestansdi
LUT Balitsa (Herman 2013) dan di dalam mist
chamber menggunakan isolat P. infestans asal Jawa

Barat, yaitu Pasir Sarongge, Pangalengan, dan
Galunggung (Ambarwati et al. 2011b) .
Dalam pemuliaan kentang di Indonesia,

Katahdin SP951 digunakan sebagai sumber ketahan-
an dalam merakit kentang yang tahan terhadap P.
infestans. Pendekatan yang dilakukan adalah dengan

persilangan antara Katahdin SP951 dan varietas
Atlantic atau Granola. Atlantic dan Granola adalah
varietas unggul yang banyak ditanam di Indonesia
tetapi rentan terhadap P. infestans. Galur-galur silang-
an, yaitu Atlantic x Katahdin SP951 dan Granola x

Katahdin SP951 telah dievaluasi secara molekuler
mengandung gen RB (Ambarwati et al. 2009).
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Evaluasi ketahanan kentang PRG tersebut telah
menghasilkan dua belas galur yang tahan terhadap P.
infestans tanpa perlakuan penyemprotan fungisida di
empat LUT, yaitu LUT Pasir Sarongge (tahun 2008),
LUT Balitsa (tahun 2009-2010), LUT Pangalengan
(tahun 2010-2011), dan LUT Banjarnegara (tahun
2012). Galur-galur tersebut menunjukkan lebih tahan
dan berbeda nyata dibanding dengan tetua non -PRG
nya Atlantic dan Granola (Ambarwati et al. 2011a,
2012). Ratarata skor ketahanan galur-galur kentang
PRG di keempat LUT tersebut berkisar antara 7,65-8,
23 berbeda nyata dibanding dengan non-PRG Atlantic
(3,6), Granola (3,45), dan Katahdin (4,30), serta tidak
berbeda nyata dengan Katahdin SP951 (8,33) pada
4550 hari setelah tanam (HST) atau 14-18 hari
setelah terjadi infeksi P. infestans (Ambarwati et al.
2015). Pada Gambar 1 ditampilkan contoh ketahanan
galur-galur silangan terhadap P. infestans berdasar-
kan nilai area under the diseases progress curve
(AUDPC) di LUT Pangalengan, 20162011). Total
AUDPC galurgalur silangan Atlantic non-PRG dengan
Katahdin SP951 menunjukkan nilai 247,3-343,5 yang
lebih kecil dibanding dengan tetuanya Atlantic
(850,65) (Gambar 1A). Galur-galur silangan terlihat
lebih tahan terhadap P. infestans dibanding dengan
Atlantic. Galur-galur silangan Granola x Katahdin
SP951 juga mempunyai nilai AUDPC yang lebih kecil
(248,12-379,02) dibanding dengan tetua Granola
(1066,86), yang menunjukkan bahwa galur -galur ter-
sebut lebih tahan daripada Granola (Gambar 1B).

Dua belas galur kentang PRG tersebut telah di-
seleksi berdasarkan karakter hortikultura dan ke -
tahanannya terhadap P. infestans di LUT tahun 2012,
yaitu di Lembang, Pangalengan, Banjarnegara dan
Garut yang menghasilkan enam galur terpilih. Galur -
galur tersebut adalah dua galur silangan Atlantic x
Katahdin SP951 danempat galur silangan Granola x
Katahdin SP951.Galur-galur kentang PRG yang terse
leksi menunjukkan ketahanan terhadap P. infestans
sampai 45-50 HST, sehingga penyemprotan fungisida
masih perlu dilakukan sebanyak sepuluh k ali sampai
umur tanaman siap panen, (90 —95 HST).
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Gambar 1.

Hari setelah tanam

Area under the diseases progress curve (AUDPC) galur-galur silangan di LUT Pangalengan (2010-2011) (Ambarwati et al. 2013).

A = Atlantic x Katahdin SP951, B = Granola x Katahdin SP951.
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STUDI KEAMANAN PANGAN KENTANG PRG
Kesepadanan Fenotipik

Dalam hal karakter fenotipik, Katahdin SP951
sepadan dengan Katahdin non-PRG Hasil kajian di
rumah kaca menunjukkan bahwa tidak terdapat
perbedaan nyata dalam tinggi tanaman, panjang dan
lebar daun terminal antara tanaman Katahdin SP951
dan Katahdin non-PRG Karakter bentuk dan warna
batang, daun, bunga, dan kulit umbi serta daging
umbi menunjukkan kesepadanan antara tanaman
Katahdin SP951 dan Katahdin non-PRG Hal ini me-
nunjukkan bahwa tanaman kentang Katahdin SP951
sepadan dengan Katahdin non-PRG (Ambarwati
2010). Pada Gambar 2 ditampilkan contoh fenoti pik
umbi pada galur -galur silangan dan tetuanya.

Hal yang membedakan adalah sifat ketahanan
terhadap penyakit busuk daun P. infestans. Menurut
Corner (1994) dan Schauzu (2000) perakitan tanaman
PRG dilakukan dengan memindahkan suatu gen
donor ke varietas tanaman yang telah dibudidayakan,
sehingga secara substansial sepadan atau tidak ber-
beda dengan tanaman non-PRG nya, kecuali untuk
suatu sifat yang ditambahkan. Ada tiga kemungkinan
yang dapat terjadi dalam menganalisis kesepadanan
substansial tanaman ataupun pangan PRG vyaitu se-
cara substansial semuanya sepadan atau ekuivalen,
atau secara substansial semuanya sepadan kecuali
untuk sifat yang diintroduksikan, atau semua tidak
sepadan (Kuiper et al. 2001). Tinggi tanaman dan
jumlah batang kentang Katahdin SP951 dan kentang
silangan antara Katahdin SP951 dengan kentang non
PRG varietas Granola atau Atlantic tidak berbeda
nyata dengan kentang non-PRG Granoladan Atlantic
berdasarkan hasil uji di LUT. Tinggi tanaman pada
umur 21 HST untuk Katahdin SP951 adalah 33,65 cm
dan silangannya berkisar antara 30,97-37,12 cm, tidak
berbeda nyata dengan Atlantic (31,37 cm) dan
Granola (37,38 cm). Jumlah batang per tanaman
Katahdin SP951 adalah 9,37 dan silangannya 8,63
10,19, tidak berbeda nyata dibanding dengan Atlantic
(9,22) dan Granola (9,23).

Analisis Komposisi dan Nutrisi

Analisis komposisi dan nutrisi dilakukan pada
sampel umbi Katahdin SP951, enam galur kentang
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PRG silangan, dan non-PRG Atlantic, Granola dan
Katahdin. Parameter yang dianalisis sesuai dengan
yang ada di dalam dokumen konsensus Organization
for Economic Cooperation and Development (OECD
2002) meliputi (i) nutrisi utama (bahan kering, pro-
tein, lemak, serat makanan, serat kasar, mineral, dan
gula), (ii) asam amino (alanin, arginin, asam aspartat,
sistein, asam glutamat, glisin, histidin, isoleusin, leu-
sin, lisin, metionin, penilalanin, prolin, serin, treonin,
triptofan, tirosin, dan valin), (iii) vitamin (asam askor-
bat dan asam dehidroaskorbat yang merupakan
komponen utama vitamin C), dan glikoalkaloid total
( Bchaconine dan DBsolanine), dan (iv) anti-nutrisi
(trypsin inhibitor dan lektin). Data komposisi dan
nutrisi setiap sampel umbi kentang dianalisis dan di-
bandingkan dengan nilai yang ada di dalam dokumen
konsensus OECD (2002). Kandungan nutrisi utama,
asam amino, dan vitamin pada umbi Katahdin SP951
dan galur-galur silangan sepadan dengan Katahdin
non-PRG, Atlantic, dan Granola (Santoso et al. 2014a)
Demikian juga halnya dengan komponen anti -nutrisi
dan glikoalkaloid total (Santoso et al. 2014a)

Analisis kandungan protein menunjukkan tidak
terdapat beda nyata antara umbi Katahdin SP951
(2,17%) dan Katahdin non-PRG (2,16%), galur-galur
silangan (2,00-2,21%), Atlantic (2,16%) serta Granola
(1,89%). Persentase kandungan protein tersebut
masih dalam kisaran OECD (2002), yaitu 0,69-4,63%.
Kandungan pati pada umbi Katahdin SP951 sebesar
13,51%, galurgalur silangan berkisar antara 14,24~
15,87%, Katahdin nonPRG 13,50%, Atlantic 13,94%
dan Granola 14,46%, sedangkan nilai kisaran menurut
OECD (2002) adalah 8,0-29,4%. Kandungan delapan
belas asam amino pada umbi kentang tidak
menunjukkan beda nyata antara Katahdin SP951,
galur-galur silangan, dan non-PRG Kaahdin, Atlantic,
dan Granola yang berada dalam kisaran nilai OECD
(2002). Kandungan asam askorbat tidak menunjuk -
kan beda nyata antara umbi Katahdin SP951 (163,96
ppm) terhadap Katahdin non -PRG (200,90 ppm), juga
galur-galur silangannya (146,16-186,51 ppm) (Santoso
et al. 2014a).

Kandungan anti nutrisi trypsin inhibitor pada
umbi Katahdin SP951 adalah 12,43 TIJ/mg, Katahdin
non-PRG 10,69 TI@mg, dan galur-galur silangan
8,50-13,93 TIU/mg. Kandungan lektin pada umbi

Gambar 2. Fenotipik bentuk dan warna umbi kentang tetua dan PRG silangannya (Herman et al. 2013). A = Atlantic non-PRG, galur silangan
Atlantic uKatahdin SP951, dan Katahdin SP951, B = Katahdin SP951, Granola non-PRG, dan galur silangan Granola uKatahdin

SP951.
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Katahdin SP951 adalah 1,50 HYmg, Katahdin non -
PRG 1,42 HUmg, sedangkan pada galur-galur
silangan 0,57-1,55 HUW/mg. Kandungan anti nutrisi
tersebut berada dalam kisaran nilai interval toleransi
referensi. Demikian juga halnya dengan kandungan
total glikoalkaloid. Dengan demikian dapat diartikan
bahwa tanaman PRG yang mengandung gen RB tidak
berubah dalam hal nilai gizi pangan (Santoso et al.
2014a).

Uji Toksisitas Kentang PRG

Uji toksisitas kentang PRG Katahdin SP951di-
lakukan melalui dua kegiatan, yaitu studi bioinforma -
tik protein RB melalui homologi dengan protein
toksin dan uji toksisitas oral akut.

Kajian bioinformatik yang dilakukan meliputi: (i)
translasi urutan DNA gen RB menjadi urutan asam
amino, (ii) pengacakan urutan asam amino protein
RB, (iii) p enentuan e-value threshold untuk pencarian
homologi protein RB, (iv) pencarian homologi protein
RB, dan (v) pencarian dan penentuan protein yang
bersifat toksik dari hasil BLASTP Alignment protein
RB. Berdasarkan kajian bioinformatik , protein RB
memiliki homologi pada e-value kurang dari 0,22 dan
protein RB tidak memiliki homologi yang tinggi
dengan protein toksik yang ada pada Entrez Protein
Database pada National Center for Biotechnology
Information ( NCBI), sehingga dapat disimpulkan bah -
wa protein RB tidak memiliki sifat toksi k (Hadiarto et
al. 2015).

Uji toksisitas oral akut mengacu pada prosedur
Loomis dan Hayes (1996) dan Ghosh (1971) yang
menggunakan sampel umbi yang berasal dari
Katahdin SP951, galur-galur silangan kentang PRG
dan non-PRG Atlantic, Granola, dan Katahdin. Hasil
uji toksisitas oral akut menunjukkan bahwa pemberi-
an pakan suspensi umbi dan suspensi tepung dari
kentang Katahdin SP951 dan kontrol Katahdin non-
PRG serta galur-galur silangan pada semua dosis
perlakuan (0, 1,25, 2,5, 5, 10, 21 g/kg bobot badan)
hingga 14 hari tidak berdampak terhadap hewan uji
mencit, yang ditunjukkan dengan tidak adanya ke -
matian. Bobot badan mencit yang diberi pakan sus-
pensi umbi maupun suspensi tepung dari tanaman
kentang PRG maupun non-PRG tidak menunjukkan
beda nyata. Pada perlakuan dosis tertinggi (21 g/kg
bobot badan), mencit yang diberi pakan suspensi
umbi Katahdin SP951 menunjukkan bobot badan 28,8
g dan tidak berbeda nyata dengan Katahdin non-PRG
(28,8 g) dan galur-galur silangan (28,8 g). Demikian
juga, dengan bobot badan mencit yang diberi pakan
suspensi tepung Katahdin SP951 (28,4 g), tidak ber
beda dengan Katahdin non-PRG (28,2 g) dan galur
galur silangan (28,5 g) (Santoso et al. 2014b). Tanda-

tanda klinis, meliputi rambut berdiri, mata merah dan
berair, hidung berdarah, tubuh yang gemetar, tubuh
lemas, susah bernafas, dan diare tidak terdeteksi
pada hewan uji mencit yang diberi pakan suspensi
kentang dan suspensi tepung dari umbi kentang PRG
pada semua perlakuan setelah 14 hari pengujian.
Pemberian pakan suspensi umbi dan suspensi tepung
Katahdin SP951 dan galur-galur silangan tidak ber-
dampak terhadap bobot badan, mortalitas, dan
tanda-tanda klinis pada mencit (Santoso et al. 2014b).

Uji Alergenisitas Kentang PRG

Uji alergenisitas kentang PRG Katahdin SP951di-
lakukan melalui dua kegiatan, yaitu studi bioinforma -
tik protein RB pada Katahdin SP951 dan stabilitas
cerna protein umbi kentang PRG melalui analisis
Simulated Gastric Fluid (SGF) dan Simulated
Intestinal Fluid (SIF).

Analisis bioinformatik potensi alergenisitas pro -
tein RB dilakukan dengan menggunakan program
FASTA dan BLASTP Alignment dan data sekuen
protein pembanding yang tersedia pada basis data
AllergenOnline dan NCBI (http://www.ncbi.nim.
nih.gov/BLAST)) serta melalui basis data The Food
Allergy Research and Resource Program (FARRP)
versi 14 Januari 2014 pttp://www.allergenonline.org ).
Pencarian BLAST dipakai untuk membandingkan se -
kuen protein RB dengan sekuen secara menyeluruh
pada dua basis data protein yang ada di NCBI, yaitu
Allergen Database for Food Safety (ADFS dan
Universal Protein Resource (UniProt) (Sugiharto dan
Ermawati 2014).

Melalui Full-FASTA Searchingdihasilkan skoring
20,5-22,7% atau di bawah 50% kesamaan yang me
nunjukkan tidak adanya kesamaan yang signifikan
antara protein RB dan protein alergen yang ada pada
basis data AllergenOnline, sehingga dapat dinyatakan
tidak berpotensi sebagai alergen. Analisis lebih lanjut
menggunakan metode sliding 80 mer window (CAC
2003) menunjukkan bahwa sekuen asam amino pro -
tein RB tidak ada yang identik dengan alergen. Hal ini
mengindikasikan bahwa protein RB tidak berpotensi
menyebabkan terjadinya crossreaction yang dapat
menimbulkan alergi. Analisis BLAST baik mengguna-
kan basis data UniProt maupun ADFS menunjukkan
bahwa protein RB tidak mempunyai s ekuen asam
amino homolog dengan protein alergen atau tidak
ditemukan adanya kemiripan full-length protein RB
dengan protein alergen. Analisis scanning enam atau
delapan asam amino homolog (Goodman dan Wise
2006) pada basis data AllergenOnline tidak menemu -
kan adanya segmen delapan asam amino yang
secara berurutan cocok dengan suatu segmen asam
amino protein alergen. Hasil analisis bioinformatik ini
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menunjukkan bahwa protein RB Katahdin SP951
bukan merupakan protein alergen dan bukan protein
yang dapat menyebabkan crossreaction yang dapat
menginduksi terjadinya alergi  (Sugiharto dan
Ermawati 2014).

Uji alergenisitas SIF dan SGF menggunakan
protein total umbi Kata hdin SP951, galur-galur ken-
tang PRG silangan, dan nonPRG Atlantic, Granola,
dan Katahdin. Hasil analisis SGF dan SIFmenunjuk -
kan bahwa protein umbi Katahdin SP951 dan galur-
galur silangan terdegradasi kurang dari 5 menit inku -
basi setelah diberi perlakuan enzim pendegradasi
protein, yaitu pepsin atau tripsin. Analisis tersebut di-
anggap dapat merepresentasikan kejadian yang ada
pada kondisi  sistem  pencernaan  manusia
(Pharmacopeia 2000). Protein umbi kentang PRG
akan terdegradasi pada saluran pencernaan, ter-
utama di lambung atau di dalam jaringan intraseluler ,
sehingga protein tersebut akan aman apabila dikon -
sumsi. Protein yang diekstrak dari umbi kentang PRG
tidak berpotensi sebagai alergen. Pernyataan ini juga
didukung dengan hasil analisis bioinformatika yang
menunjukkan bahwa protein RB pada umbi kentang
PRG tidak mempunyai potensi sebagai allergen
(Sugiharto dan Ermawati 2014).

PROSPEK DAN TANTANGN

Kentang telah dibudidayakan di Indonesia sejak
awal abad ke-19 di wilayah dataran tinggi. Selama ini
pemanfaatan kentang oleh penduduk Indonesia ma -
sih diutamakan sebagai bahan sayuran dan pangan,
dan belum menjadi pangan pokok. Namun demikian,
terdapat kecenderungan konsumsi kentang yang
terus meningkat terutama dalam bentuk kentang
olahan seperti kentang goreng (french fries) dan
keripik ( chip). Pengadaan benih varietas yang cocok
digunakan sebagai kentang olahan, Atlantic misalnya,
masih bergantung pada impor.

Sampai saat ini varietas Granola masih mendo-
minasi produksi kentang di Indonesia, mencapai
areal tanam lebih dari 80%, tersebar di daerah per-
tanaman kentang di dataran tinggi di Jawa Barat,
Jawa Tengah, Jawa Timur, Sumatra Utara, Jambi,
Bengkulu, Sumatra Barat, Nusa Tenggara Barat, Bali,
Sulawesi Selatan, dan Sulawesi Utara (Simatupang et
al. 1996). Kentang varietas Atlantic banyak diminati
karena memiliki mutu olahan yang tinggi (Basuki et
al. 2005). Namun demikian, Granola dan Atlantic
mempunyai sifat rentan terhadap penyakit busuk
daun P. infestans.

Dalam budi daya tanaman kentang, petani
biasanya melakukan penyemprotan fungisida 20
hingga 30 kali dalam satu siklus tanam untuk meng -
atasi serangan penyakit busuk daun. Hal ini meng -
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akibatkan petani harus mengeluarkan biaya yang

cukup tinggi untuk pembelian fungisida, yang setara

dengan pengeluaran untuk pembelian bibit (Adiyoga
dan Ameriana 2000). Galur-galur kentang PRG yang
berasal dari persilangan antara Katahdin SP951 dan
Granola atau Atlantic mempunyai ketahanan terha -
dap P. infestans yang dapat mengurangi 50% aplikasi
penyemprotan fungisida. Galur-galur tersebut rata-
rata menghasilkan umbi 21-22 t/ha tidak berbeda
nyata dengan perlakuan penyemprotan fungisida se -
cara penuh, yaitu 20 kali. Pemanfaatan kentang PRG
tahan penyakit busuk daun dapat mengurangi input

produksi dan pencemaran lingkungan akibat bahan

kimia berbahaya. Tanaman kentang PRG diharapkan
dapat menjadi pilihan bagi petani dalam memanfaat -
kan sumber plasma nutfah kentang yang tahan ter -
hadap P. infestans.

Kentang PRG Katahdin SP951 telah mendapat
kan izin peredaran pangan dari Kepala Badan
Pengawas Obat dan Makanan melalui Keputusan
Kepala Badan Pengawas Obat dan Makanan Republik
Indonesia Nomor HK.04.01.1.52.12.16.4300 Tahun
2016. Dalam keputusan tersebut dinyatakan bahwa
pangan dalam bentuk komoditas kentang PRG
Katahdin SP951 dinyatakan aman untuk dikonsumsi.
Namun demikian, agar dapat dilepas/diedarkan, ta-
naman PRG harus mendapat ketetapan aman hayati
yang meliputi aman lingkungan, aman pangan, dan/
atau aman pakan (Peraturan Pemerintah No. 21
Tahun 2005). Kentang PRG telah mendapat sertifikat
aman pangan, namun belum memperoleh aman
lingkungan. Studi keamanan lingkungan kentang PRG
telah dilakukan, dan pada tahun 2017 dokumen Ana -
lisis Risiko Lingkungan sedang dalam tahap pengkaji -
an oleh TTKH Bidang Keamanan Lingkungan, dan di-
harapkan kentang PRG segera memperoleh ketetap -
an aman lingkungan. Setelah tanaman PRG ditetap-
kan aman pangan dan aman lingkungan, tahap se-
lanjutnya adalah melakukan pendaftaran varietas
sesuai dengan peraturan pendaftaran varietas horti-
kultura untuk tujuan peredaran (Peraturan Menteri
Pertanian Nomor 38/Permentan/OT.140/7/2011).

Setelah memperoleh aman pangan dan aman
lingkungan serta telah didaftarkan, kentang PRG
dapat diedarkan dan dimanfaatkan terutama oleh pe-
tani kentang. Kentang memiliki potensi dan prospek
yang menjanjikan dalam mendukung diversifikasi
pangan dan menjadi komoditas pangan prioritas non -
beras. Peluang pasar untuk bahan baku kentang olah-
an pun masih terbuka luas.

KESIMPULAN

Perakitan kentang PRG tahan P. infestans me-
lalui persilangan antara kentang PRG Katahdin SP951
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dan varietas Atlantic atau Granola telah menghasilkan
galur-galur tahan terseleksi berdasarkan analisis mo-
lekuler dan karakter hortikultura di LUT. Informasi
genetik menunjukkan bahwa gen RB stabil terinteg-
rasi dalam genom tanaman kentang PRG selama
empat generasi klonal dengan satu kopi sisipan gen.
Kentang PRG menunjukkan ke sepadanan dalam ka-
rakter fenotipik terhadap Katahdin non-PRG, kecuali
untuk sifat ketahanan terhadap P. infestans. Hasil
analisis komposisi dan nutrisi, glikoalkaloid total, dan

anti nutrisi pada Katahdin SP951 dan galur-galur
silangan sepadan dengan non-PRG. Hasil studi toksi-
sitas umbi Katahdin SP951 dan galur-galur silangan
menunjukkan tidak ada efek toksik, yaitu tidak ada
mortalitas, tidak ada perubahan bobot badan dan
tanda-tanda klinis pada mencit. Hasil ini didukung
dengan analisis bioinformatik ya ng menunjukkan
bahwa protein RB tidak memiliki homologi yang

tinggi dengan protein toksin. Hasil studi alergenisitas
protein umbi Katahdin SP951 dan galurgalur silangan
tidak menunjukkan adanya stabil itas cerna protein
umbi. Hasil tersebut didukung dengan analisis bioin-
formatik yang menunjukkan bahwa protein RB tidak

mempunyai sekuen asam amino yang homolog

dengan protein alergen, sehingga dapat dinyatakan
tidak berpotensi menimbulkan alergi.

Kentang PRG Katahdin SP951 telah mendapat
kan sertifikat aman pangan melalui Keputusan
Kepala Badan Pengawas Obat dan Makanan tahun
2016. Namun, sebelum dapat didaftarkan, kentang
PRG Katahdin SP951 harus mendapatkan sertifikat
aman lingkungan. Tanaman kentang PRG tahan P.
infestans yang dapat mengurangi 50% aplikasi fungi-
sida, bersertifikat aman pangan dan aman lingkungan
serta telah terdaftar diharapkan menjadi pilihan
petani.
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