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STATUS DAN REGULASI KONTAMINAN MIKOTOI<SIN PENTING 
DALAM PRODUK PANGAN 

S. J o n i  M u n a s s o  

AIiSTRAK 

Mikotoksin sering diartika~i sebagai senyawa beracun (toksin) yang dihasilkan oleh sekelompok 
kapang terlentu. Dalam banyak kasus sering dite~nukan adanya mikotoksin ysng nlengkontaminasi 
bahan atau produk pangan dan menimbulkan sejumlah kerugian, tesutama menyangkut kesehatan 
konsumen dan perdagangan produk yang bersangkutan. Aflatoksin yang dihasilkan kapang 
AspergiN~csj?avtrs ~nerupakan salah satu jenis mikotoksin yang paling dikenal masyarakat. Hal ini 
terkait dengan kejadian kontarninasi aflatoksin pada beberapa hasil pertanian maupun produk 
pangan di lndonesia. Sidang Codex Con~~nilree on Food Addilives a n d  Conlarninonls(CCFAC) ke 
37 (2004) membahas perlunya regulasi kontaminan mikotoksin dalam produk pangan. Mikotoksin 
penting yang dibahas tersebut ineliputi Polrrlin, Oklirntokvin A dan Deoxynivuloiol (DON), yang 
ketiganya belum banyak diperhatikan di Indonesia. Makalah ini mengkaji karakteristik ketiga jenis 
mikotoksin beserta dampak negatif yang ditimbulkannya, serta menguraikan status tingkat 
kontaminasinya di Indonesia dan perkembangan regulasinya dalatn produk pangan. 

I<ata Kunci: mikotoksin, kcragaan, reg~~lasi ,  pangan 

A B S T R A C T  

Mycotoxin is a toxic compound produced by a specific group of mold. I t  is ovenly found that 
mycotoxin co~l ta~ni~la le  b o d s  and bring amount of disadvantages, ~na i~ i ly  related to consumer's 
health and trade barrier. Atlatoxin is the most popular toxin in Indonesia, since some evidences of 
food intoxication are related to it. However, it could be stated that the most important mycotoxin 
in the international trade at present are Patolili. Ochratoxi~i A and Deoxynivalenol (DON). Tlie 
37"' session of  Codes Com~nittee on Food Addilives and Conta~ninanrs (CCFAC) (2004) noted tlie 
irnportallce of regulation development regarding those three contaminants. Meanwhile, less 
attention to S L I C ~ I  c o i i l a ~ i ~ i ~ ~ a n t s  lhas been given by Indonesia. This article reviewed tlie 
cl~aracterislics o f t l~ose  ~~lycotosins,  including ils negative effect. as well as ils contanlinatio~l level 
and progress of its regulation in food products. 

Keywords: nlycotoxi~l, status. regulation, food 

PENDAHULUAN 

Mikotoksin adalah produk metabolit s e k u ~ l d e r  y a n g  dihasilkan ole11 suatu kapang 
tertentu yang  bersifat racun bagi manusia  maupun hewan. Sejauh ini diperkirakan 
terdapat sekitar 300 jenis  mikotoksin, dan seiring dengan peningkatan k e m a ~ n p u a n  
analisis dan lnctodc deteiisi. ~ n n k a  ragaln inikotoksin k e  d c p a ~ l  diduga akan semakin  
bzlny~tk. K : I ~ X I I I ~  c ~ l ~ ~ s i l  ~il ikoloksin ini I ~ I S I I I ~ I  lu~l lbul i  I I  k o ~ l l o c l i l ; ~ ~  hasil 
e r t i  Icrlc~ltu. hoik schcluln l~osi l  pcrlo11i:ln tersebut dipancn rn;lupun kctika 
k o ~ n o d i t i ~ s  y i l~ lg  b e r s a ~ l g k u t a ~ l  da la~ l i  proses penangallall pascapalien. Kapang ini tidak 
Iln~lya n ~ c ~ ~ g l l : ~ s i l k a ~ ~  t~i ikotoksi l~ .  Ict;~pi juga  I ~ ~ ~ I ~ U I ~ L I I I ~ ~ I I ~  I I ~ I I I U  dill1 bill~kali i~ i e rusak  
ko~i iodi tas  tersebut. 

Penurunan mutu tersebut secara langsung dapat  berakibat pada penurunan nilai 
jual  k o ~ n o d i t a s  hasil per tania~i  dan bahkan penolakannya dari pasar. Dengan demikian,  
kontaminasi  ~ l l iko loks i~ i  dalarn Ilasil pertanian tidak hanya berdanipak pada penurunan 
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dibuktikan pada penelitian dengan mencit dan tikus yang diberikan patuliti dalam 
ransumnya dengan dosis hingga 1,s mg/kg berat badanlhari. Namun toksisitas patulin 
muncul pada embrio ketika dosis mencapai tingkat yang lebih tinggi. 

Percobaan secara it1 vitro maupun in vivo ~nengindikasikan bahwa patulin bersifat 
irr~munosuppresive atau melemalikan siste~n kekebalan tubuli. Dalam dosis tinggi, patulin 
.jugit bcrsifitl kiirsi~togeliik i 1 1 i ~ 1  ~i ic~ldoro~ig tcrbc~iti~k~lya SCI ka~iker (European Mycotoxin 
Awareness Network, 2005). 

Okliratoksin A (OTA) 

Okhratoksin pertania kali ditemukan oleli para peneliti di Afrika Selatan 
(Galvano et a/, 1998). Se~nentara itu laporan pertalna yang menyebut adanya Okhratoksin 
A (OTA) dalam jagulig dilakukan di A~iierika Serikat (Willie dan Moreliouse, 1977 
du1a111 Sy;tricf el trl., 2003). Scln~~ji~tnya dilaporka~i bahwa okliratoksi~l pertama kali 
diisolasi dari kapang A,sj)ergillus ochraceus K-804 pada biji sorgum (Scott dalarn Betina, 
1989). Konscntriisi OTA yang scring dilaporkan umttmnya ~ile~idekati 50 kiglkg (ppb). 
Selain pada jagung, OTA jluga sering ditemt~kan pada kopi, bir, buali kering, kakao dan 
kacang-kacangan, serta pada proses pengolahan komoditas tersebut. 

OTA adalali seoyawa kristalin yang tidak berwarlia dengan rumus kimia 
CZ~H18C1N08. OTA niempunyai titik leleli 169'C dan bersifat larut dalam kliloroform, 
rnetanol, asetonitril , da~i  llatrium bikarbonat cair. OTA juga bersifat stabil pada proses 
pemanasall alau pengoliilian patigall lai~iriya. 

OTA diserap oleh saluran pencernaan dengall lambat, dan didistribusika~i ~nelalui 
darali terutalna ke gilijal. Dala~ii organ liati, otot dall lemak tubuli juga dapat ditemukan 
OTA dalam konsentrasi yang lebih rendali. Beberapa penelitian menunjukkan adanya 
transfer OTA dari pangan yang dikonsumsi ke dalam air susu, baik pada tikus, kelinci, 
maupun manusia (Badan POM, 2005). 

Pemberian ransum pakan yang niengandung OTA 100 pg pada anak itik yang 
berumur 30 llari liicngilkibatkan peruballal~ patla karakteristik orgall liati, seperti 
pci1e11gkk111 I k c r s ~ k t  s t r l t r  i i t k o ~ i l r i t  ( K c r  I I I ) .  I'c~nbcria~i 
dosis yang sama pada atiak tikus menimbulkan terjadinya ~iekrosis sel hati. Pe~iiberiai 
secara oral pada tnencit dan tikus menunjukkan efek karsinogen. Tumor hepatoselular 
muncul pada mencit, dan adenoma sel gi~ijal terjadi pada inencit mailpun tikus. 

Studi toksisitas mellutljukkaii bahwa nilai LDSo OTA beragam untuk spesies yalig 
berbeda. Kisaran nilai tersebut pada mencit adalali 46-58 mglkg, tikus 20-30 mglkg, babi 
I mglkg, dan aya~n 3,3 mglkg berat badan. 

Deoksinivnlenol (DON) 

DON alau disebut juga sebagai Voniitoksili adalali iiiikotoksi~i 'dari jenis 
Tricliotesen tipe R. Toksin ini dillasilkan oleli kapang /;zi.sari~ini grrr~r~ineuriu~rr da~ i  
Fusur iur~~ culnior~itr~, yaitt~ kapang yang bersifat patogen terliadap tanaman. DON 
mempunyai berat molekul sebesar 296,32 dalton, dan bersifat stabil pada pemanasan 
dengnn suhu 120-18O0C, tetapi tertlrai pada pe~iianasan 210°C selama 30-40 inenit. Sifat 
lainnya, DON terlarut dala~n air, nietanol dan asetonitril. Mengingat sifalnya yang stabil 
 add:^ suhu li~iggi, 111itki1 sit~igat sulil 111~1lglliI:l11gka11 DON tlari produk pangall yi111g 
[c rko~~t ;~~ t t i~ t i~s i .  

Bahan pangan yang utiiutiinya terkontaminasi DON antara lain terigu, barley, oat, 
jagung, sorgum do11 beras. DON juga seritig ditemukan pada produk olalian dari 
komoditas terkait, seperti produk sereal sarapan, roti, mi instan, tepung makanan bayi, bir 
dan sebagainya. 

Keracunall akut DON pada babi diperlihatka~i melalui gejala keracunan seperti 
mulltali, penurucla~l nafsu makan, diare d a ~ i  penurutian berat badan. Intoksikasi akut 
menyebabkan nekrosis pada beberapa jaringan seperti saluran pencernaan, limfoid, dan 
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sunsum tulang. Lebih lanjut disampaikan bahwa DON tidak bersifat karsinogenik 
maupun metagenik (Badan POM, 2005). 

Efek keracunan DON pada nlanusia dilaporkan dicirikan dengan gejala sakit 
perut, pusing, sakit kepala, iritasi tenggorokan, muntah, diare dan gangguan pencernaan 
lainnya. Namun gejala seperti ini bisa juga dipengarulii ole11 adanya toksin lain yang 
biasanya menyertai keberadaan DON dala~n produk pangan. scpcrti zcaralcnon. nivalenol 
dan trichotesen lain. 

I<ERAGAAN D A N  REGULASI  MII<O'I'OI<SIN 

Kont:~nlinnsi palu l i~ i  da1;11ii i i l i ~ k i ~ ~ i i ~ ~ ~  d:~n ~ i i i ~ i u ~ i ~ i i ~ i  tli 11i~I011esi:1 helu~i l  111~11diipi1t 
perhatian yang cukup. Kegiatan pcticlusura~i liasil pc~ielit iali tcrliatlap p:~tulin tli lndoetlsia 
sejauh in i  be l \~m memperolch satu pi111 di~la perihal tingket kolitali i i~iasi putulin ini. Olch 
sebab itu, penetapan posisi Indonesia dalam forum standardisasi patulin secara 
internasional berpeluang terkendala oleh ketiadaan data dukung ilmiah ini. 

Sementara i tu F A 0  (2004) tnenunjukkan bahwa 5 1 dari 104 negara yang tercatat 
oleh FA0 telali melakukan regulasi terliadap patul i~i dala~n pangan maupun pakan. Secara 
utnum dapat dilillat bahwa kebanyakan negara (tern~asuk Indonesia) menghendaki batas 
tnnksiniuli1 patulin dolam sari buali, nektar d a ~ i  l~iinurnan lain tlari apcl scbcsar 50 
pglliter. Jika sari buali dan puree ape1 dipakai untuk campuran hrmulasi makanan bayi. 
maka bntas i ~ i a k s i ~ n l ~ ~ n  patttlitl y:u~g dikchcndrtki adal11l1 I 0  kiglkg. Natilun j ika puree ape1 
diperunlukkan konsumctl dewasa, ~ l iaka batas innksimt1tlil1ya t l i e t k ~  sebesar 25 
~ lg lkg .  

Codex Ali~nerilnr.ius Cotlir~lission pada sidangnya ke 26 (2002) telah mengadopsi 
draf batns maksimum patulin dalam jus ape1 dali ~ n i n ~ ~ n l a l l  lain ynng nienga11du11gjus ape1 
sebesar 50 pglkg pada step 8. I-lnl ini !warti bnhwa btitas tersebut le la l~ i i i t~ la i  dapit 
diterapkan dalam standar produk yang bersangkutat1 secara internasional. Na~nun 
demikian Codex Juga ~ilencatat baliwa batas yang sel:~yaknya tlilct;1lik:111 atl: l l ;~l~ scbcsar 
25 pglkg, selli~igga adopsi yalig dilakt~kan snat ini bcrsil it tctnporer s;~~nbil  ~netiunggu 
(1:11iipz1k i~ l i l ik :~si  ('ode, of' l'r~r17;1~t* ,fi~r //I(* /'IY~IVIII;~III 1111i/ /?~Y/IICI~~II Plr11iIi11 
Con/tor~inrr/ion ill A/>/~le .J~ricc rrrrtl A/~/,lc ./!rice 111grerlie1i1.~ ;II 01/1o. Uc~~o.crgcs sclama 4 
tahun ke depan. 

OTA telah mendapat perllalian yang lu~nayati baik dari para i l l l i i ~ w a ~ l  i~idonesia. 
Beberapa data hasil penelitian menunjukkan keberadaan OTA dalam hasil pertanian 
maupun produk pangan olahan. Data tersebut sekaligus dapat menjadi galnbaran tetitang 
keragaan kontaminasi OTA dalam pangan d i  Indonesia. 

Dharmaputra el a/. (1999) melaporkan bahwa 70% kopi d i  tingkat petani d i  
Lampung ternyata terkontaminasi OTA berkisar 0,3-39,8 ppb dengao rataan 18,7 ppb. 
Tingkat kontaminasi in i  merupakan ni lai tertinggi, mengingat pada tingkat pedagang 
pengumpitl, kandunga~i OTA tersebut terdeteksi sebesar 12,4 ppb, dan pada tingkat 
importir sebanyak 45% sampel terkontalninasi OTA dengan nilai rata-rata sebesar 10,s 
ppb (0,3-27,5 ppb). 

Ka j i a~ i  p;~da jngung dan pakiln ayaln ~ncrlu~i.jukka~i bnliwii 60,b'' sa111pel jayung 
yang diuji ternyata terkontaminasi OTA sebesar rata-rata 68,41 ppb. Sementara itu 42,9% 
sampel pakan ayam teridentitikasi mengandung OTA sebesar 33,44 ppb (Bahri dan 
Maryam, 2003). 
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Dengan data seperti d i  atas, ta~iipak baliwa kontaminasi O T A  dala~n ko~noditas 
pertanian Indonesia tergolo~ig cukup besar dan bahkatl mengkhawatirkan mengingat 
regulasi yitng  ad:^ d i  Rcherapn tiegnra mcnghendnki kcheradaan O T A  dalam kandungan 
yi111g rc~tdillt. Scj:t1111 ini ~t ic~nat ig b i ~ r ~ ~  44 1tcgar:I tlari 104 nega1.a anggola F A 0  yang 
melakukan peng;ltitt.;tn O T A  dalam pangan (FAO. 2004). Batas ~~ iaks imum yang 
ditetnpkan pun initsih singat bcrvariasi. 

Sebagian besar negara menetapkan baliwa kandungan O T A  dalam bahan pangan 
(serealia) sebesar 5 ppb, sedangkan untuk produk olahan siap konsumsi sebesar 3 ppb. 
Beberapa negara menetapkan batas n iaks i~nu~n yang bervariasi untuk kopi dari 2,5 ppb 
hingga 50,O ppb. Se~nentara untuk j a g i ~ ~ i g  50 ppb dan buali kering 10 ppb. 

Codex setldiri sejauli ini masih inembatasi pe~~gaturan O T A  pada terigu, barley 
dan rye (keduanya ter~nasuk kelo~npok terigu), serta produk turunannya. Proses 
standardisasi OTA tersebut k in i  telali inelewati step 5 pada pembaliasan CCFAC dan 
akan di~nintakan kepada CAC untitk adopsi pada step 8 atau penetapan final. Batas 
maksimu~n yang diusulkan CCFAC adslah 5 ppb u~ i tuk  produk terkait d i  atas. Namun 
demikian C A C  belum menyetujui usulan tersebut rnengingat belum tercapainya 
konsensus yang dikeliendaki untuk batas maksimu~n tersebut. Oleh sebab itu statusnya 
saat in i  ditahan pada step 7 sambil menunggu kajian yang lebih rinci dari Joint Expert 
Corii117itlee or1 Foorl Addilives and Con/ati~inunls (JECFA) 

Dalam sidatig CCFAC (2004) delegasi Un i  Eropa (EU) menyebtttkan baliwa 
batas maksimum OTA 5 ppb secara teknis dapat dicapai. Delegasi ini juga ~nengingatkan 
bahwa JIZCI:A tcI:~Ii riicrcko~iic~~tl;tsik:iti pcrlunyit pcnckittlitn k o ~ ~ t i ~ t ~ i i ~ ~ i l ~ ~  OTA serc~idit l~ 
mungkin melalui penerapen cara budidaya, pcnyimpanan dan pengolahan yang tepat. 
Pendapat EU i11i d id i~knng oleli bebernpa delegasi lain. Namun keloliipok delegasi lain 
menyebutkan baliwa JECFA melakukan kajian O T A  pada 2 konsentrasi yang diusulkan 
yaitu 5 dan 20 ppb. Hasil kajian tersebut menunjukkan perbedaan yang tidak nyata dari 2 
konsentrasi O T A  tersebut. Ole11 sebab itu kelotnpok in i  beranggapan bahwa penerapan 
batas i i ~ : ~ k s i ~ n u ~ n  20 1)1)1' juga n):rsill boili dalnnl k :~ i t i~n~ lya dellgall t~s i l l ta  p c r l i ~ i d u ~ i g ; ~ ~ ~  
kesehatan masyarakat. 

DON jitg:t iclall mcntlapat pcrli:~tian d:iri pilm i l ~ i i i t w a ~ ~  mcski tcttlp titlak lebih 
baik dari aflatoksin. Data hasil pe~ielitian tentang DON yang ada d i  Indonesia umumnya 
dillasilkan pada tnhi~n 1990-an. I'enelitia~l A l i  e/ rrl (1998) ~nenunjukkan baliwa 12% 
sa~npel jag i~ t lg  komersial yang diamati ternyata mengandung D O N  berkisar 27-32 ppb 
(rata-rata 29.5 ppb). Scbelum~lya, Maryam d a ~ i  Zaliiiri (1994) mendeteksi adanya DON 
dala~n jagung yang bervariasi tergantung lokasi pengambilannya. Sebanyak 53,8% 
sa~npel jagung yang diambil dari dataran tinggi Jawa Barat terkontaminasi DON sebesar 
3,87 ppm. Sementara 84,6% sampel jagung dari dataran rendah mengandung D O N  
sebesar 5,66 ppm. 

Meskipun be lu~n banyak data D O N  yang tersedia d i  da la~n negeri, keberadaan 
data d i  atas kiranya cukup baik untuk kontribusi awal Indonesia dalam pembaliasan D O N  
di  tingk:~t intcr~i:tsio~t:tI. I l:11 ini terki~it deng:tri :~tl:t~iyit p c ~ ~ g l i c ~ ~ t i i t ~ ~  keg i i~ t i~n pe~iet:tp:t~i 
batas ~ n ; l k s i ~ n u ~ ~ i  I N N  d:llii111 Sort1111 CAC ine~igi~igat  belum adanya data ilmiali 
pe~~dukung yi111g cttk~tl) LIIIIU~ IIICIIC~~I~~~III bi~tits i i i i ~ k s i ~ i ~ i t t ~ ~  ~CI.SC~III. CCFAC saat ini 
~ ~ i e ~ i t ~ ~ ~ g g i t  kontribttsi seti;ip negara anggota Codex termasuk lndo~lesia u ~ l t i ~ k  
metnasukkan infor~nasi tentang DON pada seralia d a ~ i  produk turunannya serta pengaruli 

I 
pengolahan terliadap konsentrasi DON dan sebagainya. CCFAC juga me~ninta JECFA 
untuk mengkaji ulang peranan DON dalam keamanan pangan berdasarkan data dari 
berbagai i g r  (global). Ilcugan de~nikian, innsih juga terbukii kcsc~npatan bagi 
Indonesia untuk nietnberikan warna dalam proses penetapan batas maksimum D O N  
dalam pangan. 
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KESIMPULAN 

I. Bcrbagai jcnis inikotoksin icl;rl~ tlikcnal sccara i l t l~ i i l l~ .  N:III~IIII ~crk i t i l  tIc1ig:11~ 
kepentingan perdaga~igan hanya bcberapa ienis mikotoksin saja yatig telah 
diperllatikan. C'oclcx A l i ~ ~ t c r t l ~ r r i t ~ . ~  C'o~rrnri.srioti S;I;II i11i tctig;lll inlcnyusttll r cg~~ l ;~s i  
kontaminan mikotoksin dalam produk pangan, kllususny;~ untuk Jellis Patulin, 
Okhratoksin A, dan Deoksinivalenol. 

2. Karakteristik dan dampak negatif dari masing-masing jellis mikotoksin n1enu1ijukkan 
kekhususannya sendiri, baik dari kapang penghasil, sifat fisik maupun kimianya. 

3. Infonnasi iltniah tentang status kontatninasi patulin, OTA mailpun DON d i  Indonesia 
~nasi l i  belum cukup mengga~nbarkan kondisi yang sesunggl~l~nya. Data untttk patulin 
bal~kan bclun1 tcrscdia salnn scknli. scdnngknn itnluk U I ' A  mnsih tcrhal:~s pnda kopi 
tl;~n u~ l tuk  I I O N  terbalns piltla j :~gut~g. 

4. Cotlcx telali metictapkan hatns innksitnum pntuliti t laln~i i  jus :~pcl  d n ~ i  produk turunan 
ape1 scbcsar 50 pglkg bi~l lat~.  Scmcntilm batas maksitnun~ u t l r ~ ~ k  O'fA m;~sih tlalani 
perdebatan antara 5 ppb dan 20 ppb, sedangkan untuk DON ~ i l a s i l ~  belum ada 
penetapan dan balikan diharapkan adanya input infor~nasi dari anggota Codex 
(tertnasuk lndonesia) perihal status ko~itarni~lasi DON darl batas maksi~num yang 
selayaknya ditetapkan. 

5. Berkaitan dengan situasi penyediaa~l data ilmiah yang belum lengkap d i  atas. make 
disarankan agar kegiatan eksplorasi data dan kajian keragaan kontan~inasi mikotoksin 
dalam komoditas hasil pertanian penting dan produk pangan olahannya dapat segera 
dilaksanakan di  lndonesia. 
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