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ABSTRAK

Jagung merupakan komeoditas pertanian penting di Indonesia. Unumnya komoditas pertanian tidak
terkecuali jagung dapat berfungsi sebagai substrat bagi berbagai kapang penghasil mikotoksin
seperti Aspergillus spp. dan Fusarium spp. Indonesia sebagai daerah tropis basah dengan fluktuasi
kelembaban nisbi (RH) udara yang cukup tinggi memberikan kondisi yang sangat kondusif untuk
perkembangbiakan kapang termasuk kapang toksigenik untuk memproduksi metabolit sekunder
berupa mikotoksin. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa jagung dapat terkontaminasi
mikotoksin seperti aflatoksin, zearalenon, deoksinivalenol, moniliformin, fumonisin dan asam
siklopiazonat (CPA), masing-masing dengan kisaran 9 ppb — 428 ppb, 0,2 -~ 37,5 ppm, 1.9 - 21.6
ppm, 1,04-12,06 ppm, 0.9 — 28 ppm, 1.9 — 4.8 ppm. Makalah ini membahas keragaan kontaminan
mikotoksin pada jagung dan identifikasi tingkat kontaminan mikotcksin pada berbagai tingkat
penanganan pascapanen mulai petani, pengumpul, dan pedagang. Pencegahan atau pengendalian
dampak negatif dari kontaminan mikotoksin dapat dilakukan melalui perbaikan pada proses
prapanen, panen, dan pascapanen baik secara fisik, kimia, dan biologis. Perlu dibuat peraturan dan
pengawasan mengenai batas toleransi mikotoksin pada pangan, pedoman Good Handling
Practices (GHP), dan dilakukannya risk assessment terhadap mikotoksin pada bahan pangan yang
dikonsumsi manusia.

Kata kunci : Kontaminan, mikotoksin, jagung.
ABSTRACT

Corn may play the role as substrates for fungus growing, such as Aspergillus spp. and Fusarium
spp. Indonesia, as a tropical country, has a high rainfall, warm, and very humid climed, These
factors are very conducive in supporting the fungus multiplication, including toxigenic fungus
which produces mycotoxins, secondary metabolite substances. Previous research result on
mycotoxins in Indonesia showed taht com had been contaminated by mycotoxins such as
aflatoxin, zearalenon, deoxinivalenol, moniliformin, fumonisin, and cyclopiazonic acid (CPA),
with various degree. Aflatoxin was the highest frecuency contamination in corn. A prevention act
should be taken through good handling tecnique of preharvest and postharvest og agriculture
product. Most of all, rick assessment on the potential mycotoxins staple food in Indonesia is a
must.

Keywords : Contaminaiion, mycotoxins, comn
PENDAHULUAN .

Jagung merupakan salah satu komoditas pertanian yang sangat penting bagi
manusia dan ternak. Sebagai pangan pokok, jagung memang memperlihatkan sifat
inferior, baik di pedesaan maupun di perkotaan, baik di Jawa maupun di luar Jawa.
Namun, komoditas ini masih tetap merupakan penyumbang karbohidrat penting bagi
penduduk pedesaan pada kelompok berpendapatan rendah (Suryana et al., 1990). Jagung
dapat berfungsi sebagai beras bila dinilai dari kandungan gizinya. Kandungan energi
antara beras dan jagung relatif sama dalam setiap kilogramnya, bahkan protein jagung
(82,8 g) lebih tinggi dari pada beras yang hanya 68 g (DepKes, 1990). Jagung dapat
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dikonsumsi dalam berbagai bentuk, baik dalam bentuk segar maupun olahan. Jagung
basah dengan kulit dan jagung pipilan banyak dikonsumsi oleh masyarakat di NTT, yang
ditunjukkan oleh partisipasinya masing-masing sebesar 28,8% dan 33,5% (Ariani dan
Pasandaran, 2003).

Data statistik NBM menunjukkan bahwa pada tahun 1998 konsumsi jagung untuk
pangan di Indonesia mencapai 70%, dimana konsumsi jagung tersebut meningkat menjadi
6.09 juta ton dengan pertumbuhan rata-rata 3.70% per tahun (Swastika, 1998),
Peningkatan pemanfaatan jagung umumnya terjadi bersamaan dengan berkembangnya
industri pakan, terutama pakan ayam ras, baik pedaging maupun petelur. Menurut US
Feed Grain Council (1999), saat ini sekitar 2,5 juta ton jagung digunakan untuk pakan
dari 3,9 juta ton untuk pangan dan lainnya. Namun, peningkatan industri pakan ini tidak
diikuti oleh penyediaan jagung yang memadai, Menurut Ditjen Bina Produksi Tanaman
Pangan, produksi jagung Indonesia tahun 2000 sebesar 9,1 juta ton. Sedangkan pabrik
pakan sendiri membutuhkan jagung sekitar 2,5 juta ton pada tahun 2000 dan masih harus
mengimpor jagung 1 juta ton.

Hal yang lebih penting untuk diperhatikan adalah peningkatan mutu jagung itu
sendiri. Penanganan pascapanen yang tepat sangat penting dalam upaya mengurangi susut
hasil, baik susut kuatitas maupun susut kualitas. Belum optimalnya penanganan
pascapanen menyebabkan produk yang dihasilkan tidak mampu bersaing dipasar. Karena
masalah yang sering muncul adalah mutu jagung yang kurang sesuai dengan standar dan
harga yang relatif rendah. Dengan demikian, dalam penanganan pascapanen antara lain
pemanenan, pengupasarn, pengeringan, pemipilan, penyimpanan, pengangkutan, grading,
dan standarisasi perlu untuk dltmgkatkan kualitasnya dalam upaya meningkatkan daya
saing jagung.

Permasalahan ini semakin diperparah dengan rawannya jagung terhadap
kontaminan mikotoksin, Jagung yang kaya akan karbohidrat merupakan substrat yang
cocok untuk pertumbuhan kapang toksigenik dan pembentukan mikotoksin. Hal ini
semakin ditunjang dengan kondisi iklim tropis Indonesia yang suhu, curah hujan dan
kelembabannya cukup tinggi yang sangat mendukung berkembangblaknya kapang
penghasil mikotoksin tersebut, Bhat dan Miller (1991) menyatakan bahwa sekitar 25-50%
komoditas pertanian tercemar mikotoksin dan mikotoksin yang dominan mencemari
produk pertanian adalah aflatoksin, deoksinivalenol, zearalenon, okratoksin A dan
fumonisin.

Jagung dapat terkontaminasi oleh konidia, spora dan potongan miselia kapang
dari lingkungan. Kontaminasi dapat terjadi pada berbagai tingkatan, baik selama
pertumbuhan, pemanenan, penyimpanan, tahapan pengolahan, maupun pada produk
akhir. Selain keberadaan nutrisi, faktor lain yang penting pada pertumbuhan kapang dan
pembentukan mikotoksin adalah suhu, aktivitas air (a.), pH, dan oksigen. Kapang
memiliki kisaran a, pertumbuhan secara lebar, antara 0,6-0,98, dan dengan
kemampuannya tumbuh pada a,, rendah tersebut, banyak jenis pangan yang tidak dapat
ditumbuhi oleh bakteri dapat ditumbuhi oleh kapang. Selain itu, kapang memiliki suhu
pertumbuhan optimal antara 20°C-35°C dan memiliki rentang pH pertumbuhan yang
sangat lebar, antara pH 3-8, bahkan beberapa kapang yang berkonidia mampu tumbuh
pada pH 2 (Pitt dan Hocking, 1985). Data yang dipercleh dari Pitt et al. (1998), kapang
yang menyerang jagung baik petani, pengumpul, pedagang pada daerah Bogor dan
Yogyakarta adalah Aspergillus flavus 80% dari 82 sampel Fusarium moniliforine 73%
dari sampel. 4. niger (65%) dan Eurotium rabrum (54%).

Walaupun penelitian tentang mikotoksin ini sampai sekarang belum tuntas dan
tidak setiap pangan yang tercemar oleh kapang selalu mengandung mikotoksin, sebab
banyak faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikotoksin pada pangan. Namun
demikian, karena sangat banyaknya spesies kapang yang bersifat toksigenik, kontaminan
kapang pada jagung dan mlkotoksm yang dihasdkan kapang tersebut perlu mendapat
perhatian serius.
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KONTAMINAN MIKOTOKSIN ASPERGILLUS PADA JAGUNG

Kontaminasi kapang pada beberapa komoditas pertanian sebelum dan sesudah
panen, selama penyimpanan dan distribusi telah menjadi masalah hampir diseluruh
negara. Kapang yang tumbuh akan meyebabkan terjadinya kerusakan pangan yang
bersangkutan, diantaranya kerusakan flavor, warna, pelunakan dan terbentuknya senyawa
yang bersifat racun (mikotoksin). Terlebih lagi di negara tropis seperti Indonesia, dimana
kontaminasi kapang dan mikotoksin telah menjadi masalah utama, Jagung merupakan
komoditas yang paling sering terserang mikotoksin (Tabel I). Mikotoksin yang banyak
dijumpai pada hampir seluruh komoditas pertanian Indonesia adalah atlatoksin.

Tabel 1. Mikotoksin yang terdeteksi pada beberapa komoditas pertanian

Jenis Komoditas Mikotoksin
A B C D E F G H
Beras + + +
Jagung + + + + +
Kacang tanah + +
Kedelai +
Biji kopi. + + +
Biji coklat +
Sumber : Fardiaz (1996)
Keterangan:
A : aflatoxin; B: zearalenone; C: ochratoxin; D: trichothecena; E: citrinin; F; penicillic
acid;

G: strerigmatocystin; H: fumonisin

Aflatoksin berasal dari singkatan Aspergillus Flavus Toksin. Aflatoksin adalah
senyawa birufat, non polar, stabil terhadap panas, dan tahan perlakuan fisik maupun
kimia. Dengan sifat-sifat ini aflatoksin yang sudah mencemari bahan makanan sulit untuk
dihilangkan. Toksin ini pertama kali diketahui berasal dari kapang Aspergillus flavus
yang berhasil diisolasi dari jagung merupakan penyebab utama kematian sekitar 100.000
ckor katkun di Inggris pada tahun 1960 yang dikenal dengan penyakit X pada kalkun atau
Turkey X Disease. Kapang utama penghasil aflatoksin adalah 4. Jalvus, A. parasiticus,
A. nomius. Aspergillus flavus umumnya hanya memproduksi AFB, sedangkan A.
paraciticus dan A. nomius dapat memproduksi AFG (Kazokiewicz, 1994 ; Moss, 2002).
A. flavus umunnya terdapat dimana-mana, sedangkan 4. parasiticus dan A. nomius tidak
demikian. Saat ini telah diketahui sedikitnya ada 4 macam aflatoksin alamiah yang
paling sering dijumpai dan bersifat toksik yaitu AFBI, AFB2, AFG! dan AFG?.
Aflatoksin Bl merupakan aflatoksin yang paling toksik karena memiliki efek
hepatotoksik, hepatokarsinogen (Grup Al), mutagenik, tetragenik dan imunosupresif
(Bahri et al., 2004). )

Di Indouesia, aflatoksin merupakan mikotoksin utama yang banyak mencemari
produk-produk pertanian terutama jagung. Kondisi atau mutu komoditas tersebut sangat
mempengaruhi tingkat kontaminasi kapang toksigenik. Komoditas pertanian yang rusak
dan berkadar air tinggi dan disimpan ditempat yang kurang baik akan sangat mudah
terinfeksi baik oleh 4. flavus maupun 4. parasiticus. A, flavus dan A parasiticus ini
tumbuh pada kisaran suhu yang luas, yaitu dari 10-12°C sampai dengan 42-43°C dengan
suhu optimum 32-33°C dan pH optimum 6 (Bahri er a., 2004).

~ Data kontaminan aflatoksin pada jagung di Indonesia dari berbagai pustaka
memperlihatkan tingkat kontaminan yang tinggi. Kandungan AFBI pada jagung yang
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dikumpulkan dari daerah Jawa Tengah, Jawa Timur, Bali terdeteksi sebesar 299 ppb, 45
ppb, 27 ppb (Goto et al., 1999). Ali e al. (1998) melaporkan kandungan AFB! yang
terdeteksi pada jagung yang berasal dari Surakarta, Purworejo, Yogyakarta sebesar 428
ppb, 49 ppb, 92 ppb sedangkan kandungan AFB2 yang terdeteksi sebesar 59 ppb, 9 pbb, 9
pbb. Kontaminan aflatoksin Indonesia dibandingkan dengan Negara Asia yang lain
(Thailand dan Philipina) menduduki peringkat tertinggi (Yamashita et al., 1995).

Survei yang dilakukan di empat kabupaten sentra produksi jagung Jawa Timur
{Malang, Tuban, Kediri dan Sumenep), menunjukkan bahwa hampir [00% biji yang
diambil baik dari petani, pengumpul maupun pedagang terinfeksi oleh kapang bermiselia
putih dan hitam sebagai Aspergillus dan Penicillium. Hasil uji aflatoksin menunjukan
bahwa dari 115 sampel yang diambil dari petani, pengumpul dan pedagang, 27 sampel
(23%) tidak terdeteksi aflatoksin, sedang 48 sampel (42%) dengan kontaminan < 20 ppb,
26 sampel (23%) dengan kontaminan 20-100 ppb dan 14 sampel (12%) dengan
kontaminan > 100 ppb. Selanjutnya diperoleh 6 sampel memiliki kontaminan aflatoksin
> 300 ppb dengan kontaminan tertinggi adafah 350 ppb. Kadar air jagung yang diuji
berkisar antara 12,6 — 20,84% (Rahayu et al., 2003).

Survei yang dilakukan tahun 1993/1994 oleh tim BIOTROP diperoleh hasil, dari
108 sampel jagung yang dikumpulkan dari petani dalam dua daerah (Lampung Tengah
dan Kediri) mengandung 5-291 ppb AFB1, 87% sampel mengandung lebih dari 30 ppb
AFB! (Dharmaputra ef al., 1996). Survei sebelumnya November 1992, di beberapa lokasi
di provinsi Lampung ditemukan keempat sumber yang diteliti, ternyata terserang A.
Alavus dengan konsentrasi aflatoksin relatif tinggi yaitu 23-367 ppb. Tiga puluh sampel
mengandung aflatoksin lebih dari 30 ppb (Dharmaputra ez al., 1993).

Perlu diketahui bahwa kesepakatan terbaru tentang batas maksimum kadar
aflatoksin yang diperbolehkan pada semua komoditas yang diperdagangkan di pasar
dunia adalah 15 ppb, terutama di Amerika dan Eropa ditetapkan berkisar antara 5-20 ppb.
Di Indonesia, Direktorat POM telah akan memberlakukan peraturan batas maksimum
untuk AFB1 dan aflatoksin tofal sebesar 20 ppb dan 35 ppb. Pitt dan Hocking (1996),
mengemukakan bahwa kadar aflatoksin pada beberapa bahan pangan di negara tropis
telah melampaui batas toleransi. Bahkan diperkirakan bahwa jumlah kematian karena
kanker hati yang disebabkan oleh aflatoksin di Indonesia lebih dari 20.000 orang per
tahun.

Mikotoksin Aspergillus spp. lainnya yang ditemukan pada jagung adalah asam
sikiopiazonat (CPA), suatu mikotoksin dari golongan asam tetramik indo! yang
diproduksi oleh beberapa galur Aspergillus spp. dan Penicillium spp. telah dilaporkan
oleh Widiastuti et al. (1988). Kandungan CPA yang terdeteksi cukup tinggi, berkisar
antara 0.03 - 9,22 ppm dengan kandungan rata-rata 1.915 ppm dan lebih separuhnya
mempunyai kadar di atas 1 ppm. Kadar CPA tertinggi ditemukan pada sampel jagung
yang kondisinya tidak baik. Keberadaan CPA ini selalu diikuti dengan keberadaan
keempat macam aflatoksin pada contoh yang sama, bahkan selain CPA juga dapat
dideteksi adanya OA (Okratoksin A) pada satu contoh jagung yang diamati.

Selain itu keberadaan CPA pada jagung juga dilaporkan oleh Maryam (1994)
yang memeriksa 32 sampel jagung yang dikirim peternak atau pabrik pakan ke Balai
Penelitian Veteriner (Balitvet). Seluruh sampel yang diuji tersebut 100% pbsitif CPA
dengan kandungan rata-rata yang cukup tinggi. Keadaan ini cukup menarik perhatian
akan kemungkinan dampak negatif yangg ditimbulkannya.

Jenis mikotoksin yang diproduksi olch kapang Aspergifluy lainnya adalah
Okratoksin, mikotoksin ini jupa dapat dibasilkan dari spesies Penicillinn. Saat ini telah
diketahui paling sedikit ada 3 macam okratoksin, yaitu okratoksin A, okratoksin B, dan
okratoksin C. OA adalah yang paling toksik dan paling banyak ditemukan di alam.
Terutama okratoksin A (OA) diketahui sebagai penyebab keracunan ginjal pada hewan
maupun manusia, bahkan akhir-akhir ini disinyallir mempunyai efek teratogenik,
imunosupresif dan karsinogenik (Bahri dan Maryam, 2003).
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Okratoksin A ini pertama kali diketahui pada tahun 1965 .di Afrika Selatan yang
diisolasi dari kapang Aspergillus ochraceus. Selain 4. ochraceus, OA juga dapat
dihasilkan oleh Penicillium viridicatum yang terdapat pada biji-bijian di daerah beriklim
sedang, OA dapat ditemukan pada biji-bijian seperti kopi, gandum, selain itu OA dapat
ditemukan pada berbagai produk ternak seperti daging babi dan daging ayam. Hal ini
karena OA bersifat |arut dalam lemak sehingga dapat tertimbun di bagian daging yang
berlemak. Manusia dapat terpapar OA melalui produk ternak yang dikonsumsi (Bahri et
al., 2004).-

Secara umum, kondisi optimal untuk produksi OA adalah kadar air 19-22%
dengan temperatur 23°C (Boyles dan Eastridge, 2005). Kandungan OA yang terdeteksi
pada jagung pernah ditaporkan oleh Widiastuti ez al. (1988) sebesar 3 ppb dan dari hasil
uji jagung oleh Balitvet (Anonimus, 2000) sebesar 68,441 ppb pada sampel dari berbagai
daerah). i

Batas maksimum OA pada biji-bijian menurut WHO adalah 5 ug/kg (5 ppb),
diperkirakan batas maksimum OA pada biji-bijian dan produk olahannya berlaku pada
perdagangan dunia yaitu 5 ug/kg.

KOTAMINAN MIKOTOKSIN FUSARIUM PADA JAGUNG

Selain aflatoksin, mikotoksin Fusarium juga cukup banyak mencemari berbagai
komoditas pertanian termasuk diantaranya jagung. Berbeda dengan kapang Aspergillus
spp. atau Penicillium spp., hampir semua Fusarium spp. mampu menghasilkan
mikotoksin. Beberapa mikotoksin penting yang dihasilkan oleh Fusarium spp. di
antaranya adalah zearalenon, mikotoksin trikosetena (toksin T-2, deoksinivalenol,
nivalenol, dan sebagainya), moniliformin, fumonisin, fusarin dan fusarokromanon.
Mikotoksin tersebut bersifat toksik terhadap hewan dar manusia (Widiastuti, 2000a).

Fusarium spp. merupakan kapang yang banyak menginfeksi tanaman palawija
terutama jagung, Infeksi Fusarium pada tanaman jagung mengakibatkan busuk batang,
busuk tongko! dan hawar biji. Pada umumnya, kapang Fusarium spp. ini berkembangbiak
dengan baik pada suhu yang relatif rendah (kurang dari 20°C). Dalam proses
pertumbuhan Fusarium spp. membutuhkan kadar air yang tinggi (di atas 18% untuk
pertumbuhan pada biji-bijian) dan pertumbuhannya akan terhambat bila kadar air kurang
dari 20%. Kadar air di atas 23% dibutuhkan untuk pertumbuhan Fusarium spp. pada
jagung (Ali et al, 1998) sedangkan proses pembentukan toksin terjadi pada kondisi
lingkungan lembab dan suhu rendah dengan jenis dan konsentrasi toksin yang dihasilkan
sangat tergantung pada spesies Fusarium itu sendiri (Nelson et al., 1993). Pada tanaman
Jjagung, terbentuknya mikotoksin berlangsung selama masa pertumbuhan dan proses
pematangan buah yang didukung oleh iklim. Data mengenai mikotoksin lain
(deoksinivalenol, nivalenol, fumonisin dan zearalenon) pada jagung di Indonesia telah
dilaporkan oleh berbagai peneliti walaupun masih sangat terbatas.

Fumonisin

Fumonisin B1 dan Fumonisin B2 paling banyak mencemari jagung dalam jumlah
cukup besar, seperti yang diungkapkan oleh Ali e al. (1998), kandungan Fumonisin Bl
dari sampel jagung yang dikumpulkan dari Surakarta, Purworejo, Yogyakarta terdeteksi
sebesar 2440 ppb, 668 ppb, 1390 ppb, sedangkan FB2 terdeteksi sebesar 376 ppb, 62 ppb,
376 ppb. Maryam (2000) juga melaporkan kandungan FB! dari beberapa daerah di Jawa
Barat (Bandung, Cianjur, Sukabumi, Bogor) yang tinggi masing-masing sebesar 11540
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ppb, 8150 ppb, 28380 ppb, 3540 ppb dan pada sampel jagung asal Jawa Timur terdeteksi
sebesar 514,25 ppb. v

Fumonisin termasuk kelompok toksin Fusarium yang dihasilkan oleh kapang
Fusarium spp., terutama F. moniliforme dan F. proliferatum. Mikotoksin ini relatif baru
diketahui, yaitu pertama kali diisolasi dari F. moniliforme pada tahun 1988. F.
moniliforme tumbuh pada suhu optimal antara 22,5°C - 27,5°C, sedangkan suhu
maksimum pertumbuhannya adalah 32°C - 37°C. Kapang Fusarium ini tumbuh dan-
tersebar di berbagai negara di tropis dan subtropis. Infeksi F. moniliforme menyebabkan
busuk batang dan tongkol tanaman jagung Di kawasan Asia Tenggara (termasuk
Indonesia), F. moniliforme yang diisolasi dari jagung dilaporkan sangat berpotensi dalam
memproduksi fumonisin (Widiastuti, 2000b).

Sampai saat ini, telah diketahui 11 jenis senyawa fumonisin, yaitu fumonisin Bl
(FB1), FB2, FB3 dan FB4, kemudian fumonisin At (FA1) dan FAZ, serta C1, C2, P1, P2
dan P3. Fumonisin B1 adalah fumonisin yang paling toksik dan dikenal juga dengan
nama makrofusin. Kandungan fumonisin terutama FBI1 yang tinggi pada jagung perlu
mendapatkan perhatian serius, mengingat mikotoksin ini banyak ditemukan bersama-
sama dengan aflatoksin dan mikotoksin lain sehingga dapat meningkatkan toksisitas
mikotoksin tersebut (Maryam, 2000).

Fumonisin sendiri relatif baru diketahui ini diduga berkaitan erat dengan kasus
equine leucoenphalomalacia (ELLEM), yaitu penyakit syarat (neurotoksik) yang
menyerang kuda di Amerika bertahun-tahun yang lalu sebelum mikotoksin tersebut
diketahui. Pemberian FB1 pada kuda dengan konsentrasi 10 mg/kg selama 40-50 hari
menyebabkan lesi pada otak, kerusakan hati, penyimpangan tingkah laku dan kematian.
Penyakit lain yang sejak lama diketahui dan berhubungan erat dengan fumonisin adalah
penyakit edema paru-paru pada babi yang disebut porcine pulmonary edema (PPE).
Selain itu, FB1 bersifat hepatotoksik dan hepatokarsinogenik pada tikus (Bahri et al,
2004).

Meskipun hingga saat ini belum ditémukan cara tepat untuk menurunkan FBI,
namun FDA/USDA di Amerika Serikat telah menetapkan ambang batas maksimum untuk
FB1 dalam pakan yang diperbolehkan, yaitu 5 mg/kg untuk kuda, 10mg/kg untuk babi
dan 50 mg/kg untuk sapi (Bahri er af., 2003).

Moniliformin

Kontaminasi moniliformin telah dilaporkan oleh Maryam dan Zahari (1994) pada
sampel jagung yang diperoleh dari dataran rendah perkebunan di Jawa Barat. Hasil
analisis mikotoksin menunjukan, bahwa jagung yang berasal dari dataran rendah tersebut
mengandung moniliformin sebesar 1,04 - 12,06 ppm. Kapang yang menginfeksi jagung
tersebut merupakan F. moniliforme yang menunjukkan warna putih sampai lembayung
muda. Kapang lain yang juga dapat menghasilkan moniliformin adalah F. acuminatum,
F. graminearum, F. oxyporum, F. poliferatum, F. subglutinans (Widiastuti, 2000a), -

Moniliforme merupakan jenis mikotoksin fusarium yang baru diketahui terdapat
pada jagung Indonesia. Mikotoksin ini sangat beracun yang menyebabkan kematian yang
sangat cepat pada hewan percobaan. Dosis mematikan (Lp 50) dari moniliformin berkisar
antara 3-75,4 mg/kg bobot badan ayam dan itik. Pemberian 0,5-2,0 g pakan berkapang
yang mengandung 11,3 mg/kg moniliformin mengakibatkan kematian pada anak itik
dalam waktu 2 hari dengan ciri-ciri klinis yang ditunjukkan adalah melemahnya otot-otot,
gangguan pernapasan, koma dan bahkan kematian (Widiastuti, 2000a).

1048  Balal Besar Penelitian dan Péngembangan Pascapanen Pertanien



Prosiding Seminar Nasional Teknolegt Inovatif Pascapanen untuk Pengembangan Industri Berbasis Pertanian

Zearalenon

Zearalenon (ZEN) disebut juga toksin F-2 merupakan toksin estrogenik yang
dihasitkan antara lain kapang Fusarium graminearum. Mikotoksin ini pertama kali
diisolasi pada tahun [962. ZEN cukup stabil dan tahan terhadap suhu tinggi. Selain 7,
graminearum, beberapa kapang lain dapat memproduksi ZEN, yakni F. tricinctum dan F.
moniliforme. Kapang ini tumbuh pada suhu optimum 20-25°C dan kelembaban 40-60%
selama 1-3 minggu (Bahri ef of, 2004). Zearalenon tersebut akan terbentuk pada suhu 8-
15°C dengan kelembaban udara di atas 15-23% selama 2-6 minggu. Sampai saat ini,
paling sedikit terdapat 6 macam turunan ZEN, antara lain o-zearalenon yang memiliki
aktivitas estrogenik 3 kali lipat dibandingkan dengan senyawa induknya. Senyawa
turunan  zearalenon  yang lainnya  adalah  6,8-dihidroksizearalenon, 8-
dehidroksizearalenon,  3-dehidroksizearalenon,  7-dehidrozearalenon, dan  5-
formilzearalenon (Widiastuti, 2000),

Komoditas yang paling banyak tercemari ZEN adalah jagung. Ali es al,, (1998)
melaporkan jagung asal Jawa Tengah dari 16 sampel yang diuji 2 sampel (12%)
mengandung ZEN dengan kandungan rata-rata 12 pbb. Maryam dan Zahari (1994) pernah
melaporkan kandungan ZEN pada jagung dari dataran rendah lebih rendah (4,50 ppm)
dari dataran tinggi (5,73 ppm). Kontaminan ZEN pada jagung busuk juga pernah
dilaporkan sebesar 2490 pbb (Stoltz er al 1988) dan sebesar 6 pbb pada jagung yang
digunakan untuk pakan (Widiastuti et a/, 1998).

Zearalenon dan turunannya bersifat estrogenik terhadap babi, sapi perah, anak
kambing, ayam, kalkun, tikus, kelinci dan manusia, namun hewan yang paling peka
-terhadap zearalenon adalah babi. Zearalenon yang terkonsumsi oleh hewan (babi) dapat
terdeteksi residunya di dalam susu dalam bentuk b-zearalenon, a-zearalenon dan
zearalenon dalam waktu kurang dari 48 jam dari pemberian awal dan dapat bertahan
selama 5 hari sejak penghentian pemberian pakan yang terkontaminasi tersebut, Gejala
klinis keracunan zearalenon adalah adanya sindrom estrogenik yang meliputi penurunan
produksi, gangguan reproduksi, penyempitan ovarium.

Meskipun beberapa negara seperti Brazil telah menetapkan ambang batas
zearalenon setinggi 200 mg/kg pada jagung dan Rumania 3 mg/kg pada semua makanan,
namun hingga saat ini FDA/USDA belum menetapkan ambang batas maksimum untuk
zearalenon yang diperbolehkan baik dalam pakan maupun bahan pakan.

Deosinivalenol (DON) dan Nivalenol (NIV)

Kontaminasi zearalenon pada biji-bijian biasanya terdeteksi bersamaan dengan
deoksinivalenol, yang dalam hal ini konsentrasi deoksinivalenol lebih tinggi
dibandingkan dengan zearalenon (Widiastuti, 2000). Maryam (1994), melaporkan
kandungan rata-rata DON pada jagung yang berasal dari dataran rendah lebih tinggi dari
pada kandungan ZEN (4,50 ppm) pada sampel yang sama yaitu sebesar 5,66 ppm.
Jagung busuk mengandung DON 970 ppb (Stoltz er al, 1988). Sedangkan Ali ef af 1998
kandungan DON dan NIV yang terdeteksi pada sampel jagung yang berasal dari Jawa
Tengah adalah 27 ppb dan 109 ppb, *

Sumber utama DON dan NIV adalah Fusarium graminearum yang sering
dijumpai pada jagung. F. graminearum merupakan kapang penyebab busuk tongkol pada
jagung dan head blight pada gandum (Widiastuti, 2000). Menurut Maryam (1994) ciri
jagung yang terinfeksi Fusarium graminearum adalah dengan indikasi kapang berwama
merah kehitaman. Ciri ini terlihat pada jagung yang berasal dari dataran tinggi. F.
graminearum yang memproduksi DON, NIV dan zearalenon ini tumbuh pada suhu
optimum 24-26°C.

Bulal Besgr Penelitlen dan Pengembangan Pascapanen Pertanian - 14 049



Prosiding Seminar Nasional Teknologl Inovatif Pascapanen untuk Pengembangan industrl Berbosis Pertanian

Data yang diperlihatkan belum menggambarkan keadaan sebenarnya tentang
keberadaan trikotesena pada bahan pangan di Indonesia. Hal ini karena penelitan
mikotoksin di Indonesia masih belum mendapatkan perhatian/prioritas pemerintah. Jenis
trikotesena yang baru diamati hanya DON dan NIV sedangkan jenis trikotesena yang
paling toksik yaitu T-2 dan DAS belum terungkapkan. Walaupun DON merupakan yang
paling rendah toksisitasnya api merupakan toksin yang paling banyak ditemukan
mencemari berbagai komoditas pertanian seperti jagung.

POTENSI BAHAYA YANG DITIMBULKAN OLEH KONTAMINAN
MIKOTOKSIN

Berbagai informasi yang telah dikemukakan diatas menunjukkan bahwa masalah
kontaminan mikotoksin pada bahan pangan perlu mendapat perhatian. Indonesia dengan
iklim tropis dan suhu, curah hujan, serta kelembaban cukup tinggi, sangat mendukung
untuk perkembangbiakan kapang dengan substrat yang cocok. Keadaan ini akan
bertambah parah apabila bahan pangan atau bahan pakan tersebut bermutu rendah.

Walaupun data yang dapat disajikan belum lengkap namun data tersebut cukup
berguna agar kita waspada terhadap bahaya mikotoksin pada bahan pangan,
Dikhawatirkan gangguan kesehatan pada manusia akan terjadi apabila sering
mengkonsumsi pangan yang telah tercemar oleh mikotoksin. Efek keracunan mikotoksin
pada manusia bervariasi, tergantung sifat dan derajat toksisitas mikotoksin.

Manusia umumnya dapat terkontaminasi mikotoksin melalui berbagai cara, baik
langsung maupun tidak langsung (Bahri, 2001). Manusia dapat terkontaminnasi
mikotoksin melalui empat cara : 1) mengkonsumsi bahan pangan nabati yang tercemar
mikotoksin, 2) mengkonsumsi bahan pangan asal ternak yang mengandung mikotoksin
primer maupun metabolitnya, 3) menghirup udara yang telah tercemar mikotoksin, 4)
melalui pekerjaan sehari-hari (analis, peneliti) yang sehari-harinya berhubungan langsung
dengan penggunaan senyawa mikotoksin.

Keracunan aflatoksin dapat merusak hati sampai pada pembentukan kanker hati
sampai pada pembentukan kanker hati (Moss, 1998 ; Bahri, 2001 ; Bahri et al., 2004).
Selain itu, keracunan aflatoksin pada pada konsentrasi sekitar 200 ppb dapat memberikan
efek imunosupresif. Hal ini berkaitan dengan terhambatnya sintesis protein, termasuk
sintesis protein fungsional seperti imunoglobulin G (IgG) dan imunoglobulin A (IgA).
Azam dan Gabal (1998) dalam Bahri (2001), telah melakukan penelitian dan menyatakan
bahwa pemberian pakan yang mengandung 200 ppb aflatoksin selama 4 minggu
menunjukkan hasil kadar aflatoksin yang terdeteksi pada telur ayam sebesar 12 ppb. Efek
imunosupresif ini dapat memberikan dampak negatif yang lebih luas karena perlindungan
terhadap penyakit lain dengan memberikan vaksinasi tertentu akan kurang efektif.

Keracunan ZEN akan berpengaruh pada organ reproduksi, terutama berupa
ketidakseimbangan kadar hormon estrogen pada hewan betina (Widiastuti, 2000a ; Bahri
et al., 2004). Keracunan DON pada manusia di India, Cina, Jepang dan Korea pada
tahun 1988 memperlihatkan gejala yang tampak berupa anoreksia, nausea, muntah, sakit
kepala, sakit perut, diare, mabuk dan kejang-kejang. DON dan NIV juga dapat
menyebabkan berbagai efek imunologik pada hewan-hewan percobaan yang mengarah
kepada meningkatnya kepekaan berbagai penyakit mikrobial. Kedua jenis trikotesena ini
tidak bersifat karsinogenik, tetapi dapat bersinergi terhadap efek aflatoksin (Widiastuti,
2000a ; Bahri et al., 2004),

Penyelidikan terhadap kasus kematian 49 ekor domba akibat DON telah
dilakukan Bahri e al. (1990) dalam Bahri (1994), diketahui konsentrat domba telah
tercemar DON dengan kadar 2,8 ppm sampai dengan 3,2 ppm. Sumber DON diketahui
berasal dari wheat pollard (dengan kadar 9,15 ppm sampai dengan 9,6 ppm) yang
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mengkonstribusi 30% dari konsentrat. Setelah konsentrat diganti dengan bahan yang tidak
tercemar DON, maka domba-domba sisa yang ada kembali sechat dan tidak terjadi
kematian lagi.

Adakalanya berbagai macam jenis mikotoksin tersebut dapat dijumpai secara
bersamaan pada sampel jagung yang sama (Maryam dan Zahari, 1994 ; Ali et @/, 1998).
Keberadaan beberapa mikotoksin yang terdapat bersamaan pada sampel yang sama akan
membahayakan ternak atau manusia yang mengkonsumsi bahan pangan atau pakan
tersebut. Hal ini karena adanya efek sinergis yang ditimbulkan oleh kontaminan beberapa
mikotoksin tersebut, misalnya keberadaan OA akan menghasilkan efek sinergis terhadap
aflatoksin, Efek sinergis dari toksisitas mikotoksin juga dapat terjadi karena bersamaan
dengan keberadaan infeksi penyakit tertentu seperti hepatitis B, sehingga efek
hepatokarsinogenik aflatoksin akan semakin hebat (Moss, 1998), Demikian juga dengan
kondisi status gizi atau kesehatan individu yang kurang baik menjadikan efek mikotoksin
akan semakin meningkat (Moss, 1998).

Potensi bahaya jagung sebagai bahan pencemaran mikotoksin pada manusia akan
meningkat pada mereka yang banyak mengkonsumsi jagung sebagai bahan pangan
alternatif. Sementara itu pada hewan/ternak tampaknya sumber pencemaran mikotoksin
adalah jagung yang berperan sebagai sumber pakan utama seperti pada pakan unggas
komersial yang sekitar 50%.

Potensi bahaya mikotoksiskosis pada hewan dan manusia di Indonesia juga
diperkuat oleh pola makan masyarakat di pedesaan, dalam hal ini jagung berkualitas
rendah yang masih dikonsumsi tanpa ada pegawasaan dan penyortiran yang ketat ataupun
usaha-usaha meningkatkan kesadaran masyarakat akan bahaya mikotoksin terhadap
kesehatan.

PENANGANAN PRAPANEN DAN PASCAPANEN JAGUNG DAN
DAMPAKNYA TERHADAP KONTAMINASI MIKOTOKSIN

Sekitar 80% produksi jagung terkonsentrasi di Pulau Jawa (60%) dan Sumatera
(20%). Propinsi penghasil jagung utama berturut-turut adalah Jawa Timur (37%), Jawa
Tengah (18%), Lampung (11%), Sulawesi Selatan (9%), Sumatera Utara (5%), dan Nusa
Tenggara Timur (5%). Budidaya jagung di Indonesia tersebar di beberapa agroekosistem
seperti lahan kering, sawah tadah hujan, sawah beririgasi. Ekosistem jagung umumnya
merupakan lahan marginal yang sebagian besar (89%) terdiri atas lahan tadah hujan, dan
59% diantaranya termasuk ke dalam katagori tingkat produktivitas rendah. Rata-rata
nasional hasil jagung masih di bawah 3 ton per hektar,

Sebagian jagung ditanam pada musim hujan (Oktober-Januari) di lahan kering
sehingga panen biasanya jatuh pada bulan Januari-April. Panen jagung dilakukan
tergantung kondisi masing-masing wilayah dan biasanya dilakukan dengan dua cara. Pada
daerah dengan curah hujan rendah, tongkol dibiarkan tetap pada tanaman hingga kering
(kadar air 17-20%), kemudian jagung dipetik dengan meninggalkan kelobot pada
tanaman. Untuk daeral dengan curah hujan cukup tinggi, petani biasanya memanen
Jjagung ketika masih segar (kadar air 30-40%). Batang jagung dipotong dengan sabit pada
ketinggian sejajar pinggang, kemudian jagung diambil dan keiobot dikupas (Purwadaria,
1988).

Petani di keempat daerah survei Jawa Timur (kabupaten Malang, Tuban, kediri
dan Sumenep) melakukan teknik pengeringan (dijemur) seperti yang dilakukan petani
Jjagung umumnya. Teknik pengeringan umumnya sudah dilakukan pada saat jagung masih
di lapang, sebelum panen dilakukan. Setelah kulit tongkol (kelobot) mengering maka
batang dan daun dipangkas, jagung berkelobot tetap dibiarkan menempel pada batangnya
sampai kering alami. Dengan berjalannya waktu maka terjadi penurunan kadar air biji.
Berdasarkan penelitian Purwadaria (1988) dalam Subandi ef a/. (1998) bahwa penurunan

Balaf Besar Penelitian dan Perigernbangan Pascdpahen Pertanion {051



Prosiding Seminar Nasional Teknolog! inovatif Pascapanen untuk Pengembangan Industri Berbasis Pertanian

kadar air selain mempengaruhi berat jagung juga mempengaruhi mutu bijinya. Panen
pada saat kadar air tinggi (35-40%) maka susut mutu 6-10%, sedangkan dengan kadar air
rendah (17-20%) akan menurunkan susut mutu menjadi 5-9%.

Panen terbaik perlu memperhatikan dua hal, yaitu ketepatan umur panen dan cara
panen. Panen pada umur optimum akan memperoleh jagung dengan mutu terbaik,
sedangkan panen lebih awal akan menghasilkan jagung dengan kadar butir keriput yang
tinggi dan panen pada fase kelewat matang menyebabkan biji banyak rusak. Biasanya
jagung siap panen apabila kadar air biji mencapai 30-40% (Mudjisihono et al., 1993).
Namun, petani biasanya menentukan waktu panen berdasarkan kenampakan kelobot atau
menduga umur tanaman saja.

Pada umumnya kadar air jagung yang baru saja dipanen masih tinggi, sehingga
merupakan substrat yang sesuai untuk pertumbuhan kapang dan produksi mikotoksin.
Selain itu praktek produksi jagung yang kurang baik dapat memberi peluang terhadap
tingginya kontaminan mikotoksin. Pengeringan merupakan tahapan yang penting untuk
mencegah jagung dari serangan cendawan. Pengeringan jagung dilakukan dengan dua
tujuan yaitu pertama, agar biji mudah untuk dipipil dan terhindar dari kerusakan akibat
kadar air yang tinggi; kedua, menurunkan kadar air biji sehingga siap disimpan untuk
jangka waktu tertentu.

Pengeringan setelah panen akan menghindari biji jagung dari kontaminasi kapang
seperti A. flavus. Karena infeksi kapang ini dapat terjadi bersamaan dengan
perkembangan biji atau jamur menempel pada permukaan luar biji setelah biji mulai
masak. Hal ini memungkinkan terjadinya kontaminasi aflatoksin pada saat panen, bahkan
hingga 14 pbb. Penundaan pengeringan selama dua hari telah meningkatkan kontaminasi
aflatoksin dari 14 menjadi 94 ppb (Subandi er al., 1998). Oleh karena itu pengeringan
untuk menurunkan kadar air hingga ke leval aman dan merupakan tindakan yang sangat
penting. ‘

Berdasarkan survei dan pengambilan sampel jagung yang dilakukan pada musim
kemarau dan hujan di kabupaten Lampung Tengah dan kabupaten Kediri (Dharmaputra e/
al., 1993), sebagian petani dan pedagang pengumpul pedesaan menggunakan lantai jemur
yang terbuat dari semen untuk mengeringkan jagung dengan bantuan sinar matahari,
Kadar air jagung yang diperoleh dari petani dan pedagang pengumpul pedesaan pada
musim hujan di kedua kabupaten tersebut lebih tinggi daripada musim kemarau. Pada
kedua musim kadar air jagung yang diperoleh dari petani lebih tinggi daripada yang
diperoleh dari pedagang pengumpul pedesaan. Butir jagung rusak yang diperoleh dari
petani pada musim kemarau lebih tinggi daripada musim hujan. Pada tingkat petani,
persentase biji jagung yang terserang oleh A. flavus di kabupaten Lampung Tengah lebih
tinggi daripada di kabupaten Kediri.

Data yang hampir sama juga ditemukan pada petani jagung Jawa Timur, tingkat
kontaminan aflatoksin sangat tinggi dari mulai tidak terdeteksi sampai >300 ppb.
Kontaminan afltoksin yang sangat tinggi ini sangat memprihatinkan, karena kontaminasi
akan terus meningkat apabila saat jagung disimpan sebelum dipasarkan mendapat
perlakuan yang tidak tepat.

Berdasarkan survei yang pernah dilakukan di daerah sentra produksi jagung
menunjukkan bahwa populasi 4. flavus pada jagung yang dikumpulkan dari petani,
pedagang, pengumpul relatif tinggi dan terkontaminasi aflatoksin dengan konsentrasi
yang juga relatif tinggi yaitu 23 - 367 ppb (daerah Lampung tahun 1992), kemudian 1993
- 1994 untuk daerah lampung tengah dan kediri diperoleh 5-291 ppb pada musim
kemarau dan 9 - 283 ppb pada musim hujan (tingkat petani), 10 - 104 (pada musim
kemarau) dan 21 - 115 ppb pada musim hujan (tingkat pedagang pengumpul pedesaan).

Karena masalah yang sering muncul adalah mutu jagung yang kurang sesuai
dengan standar dan harga yang relatif rendah. Dengan demikian, dalam penanganan
pascapanen dibutuhkan pemipil, pengering, silo, gudang dan alat pengukur kadar air.
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Ketersedian peralatan ini di tingkat petani masih kurang sehingga penanganan
pascapanen belum optimal, untuk peningkatan mutu jagung.

PENGENDALIAN KONTAMINAN MIKOTOKSIN PADA JAGUNG

Penerapan Good Agricultural Practice {(GAP) merupakan perlakuan sebelum
panen yang dapat dilakukan untuk meminimalkan kontaminasi mikotoksin. Pemilihan
varietas tanaman yang tahan terhadap serangan kapang toksigenik. Kemudian penanaman
dapat dilakukan tindakan pengendalian biologis untuk mencegah infestasi kapang
toksigenik pada tanaman tersebut, misalnya dengan menebarkan kapang nontoksigenik
yang akan berkompetisi dengan kapang toksigenik sehingga perkembangbiakan kapang
tersebut terhambat. Cara ini telah berhasil dilakukan oleh Cole and Doner (1999) pada
kacang tanah, dimana dengan cara ini mampu mengurangi aflatoksin 30-90%. Sedangkan
rotasi penanaman dapat dilakukan sehingga akan memutus perkembangbiakan kelompok
toksngemk yang ada di dalam tanah.

Penentuan waktu panen terbaik jagung perlu dilakukan untuk menghasilkan mutu
Jjagung yang baik. Karena panen yang kelewat matang dapat menyebabkan butir rusak
dan panen terlalu awal dapat menyebabkan butir keriput, kedua hal ini dapat
menyebabkan infestasi kapang toksigenik. Panen sebaiknya dilakukan pada musim
kering bukan pada saat musim hujan. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Rahayu e/ al.
(2003), dimana panen yang dilakukan pada musim kering memberikan kondisi
pengeringan yang lebih intensif dibandingkan pada musin hujan. Skrining mikotoksin
pada bahan pangan atau pakan dapat dilakukan dengan sederhana dengan pengamatan
visual seperti yang dilaporkan Widiastuti e al. (1998) yang membagi beberapa tingkatan
mutu jagung secara visual yang ternyata berkorelasi positif dengan kandungan
aflatoksinnya setelah dilakukan analisis secara kimia. _

Sortasi, pengeringan, pemipilan, penyimpanan, jenis kemasan bahkan
penggunaan senyawa fumigasi yang tepat merupakan perlakuan pascapanen yang dapat
dilakukan untuk meminimalkan kontaminasi mikotoksin. Sortasi perlu dilakukan dengan
memisahkan bahan yang berkapang, langkah ini sangat penting dilakukan untuk
mengurangi kontaminasi aflatoksin pada produk akhir, Peralatan seperti Near Infra Red
(NIR) dapat digunakan untuk memisahkan biji berkapang yang hanya membutuhkan
beberapa menit saja untuk beberapa kilogram biji. Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan Dharmaputra et al. (1996), terdapat perbedaan yang nyata cara pengeringan
tertentu dengan populasi kapang 4. flavus dimana jagung yang dikeringkan sampai kadar
air 17%, kemudian dipipil dan pengeringan dilanjutkan sampai kadar air 14% sebelum
disimpan memiliki kontaminan 4. flavus dengan jumlah yang lebih kecil.

Pengeringan hingga kadar air 13% yang tidak boleh ditunda, penyimpanan pada
ruang yang kering dan bersih perlu disampaikan untuk petani, pengecer dan pedagang.
Demikian pula insentif bagi petani, pengumpul dan pedagang yang mampu
mempertahankan kebersihan biji dari infeksi kapang 4. flavus dan kontaminan aflatoksin
perlu ditingkatkan. .

Cara memasak juga sangat menentukan derajat kerusakan senyawa mikotoksin.
Kimura (1999) dalam Bahri (2001) menyatakan bahwa perebusan pada suhu 110°C tidak
terlalu berpengaruh terhadap kandungan mikotoksin, tetapi cara memasak dengan
menggoreng (suhu 150-180°C) dapat merusak mikotoksin. Kandungan NIV akan
berkurang hingga 10% saja pada pemanggangan selama 15 menit.

Cukup banyak senyawa kimia yang dapat mengendalikan & kontaminan
mikotoksin pada bahan pangan atau pakan. Kalsium hidroksida, monometilamin, dan
amonium hidroksida cukup efektif menekan kontaminasi ZEN pada jagung, sedarigkan
sodium bisulfit cukup efektif menekan kontaminasi aflatoksin pada jagung.
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Pengendalian biologis merupakan salah satu alternatif dalam pengendalian
mikotoksin pada bahan pangan atau pakan. Termasuk ke dalam cara ini adalah
pengenceran bahan yang terkontaminasi dengan menambahkan bahan pangan atau pakan
yang masih baik sehingga kandungan cemaran tersebut menjadi rendah. Pengendalian
biologis yang paling banyak diterapkan adalah menambahkan senyawa yang dapat
mengikat molekul mikotoksin pada pakan sehingga molekul mikotoksin tidak dapat
diabsorbsi tubuh. Senyawa-senyawa yang dapat berperan sebagai pengikat mikotoksin
antara lain adalah arang aktif, sodium bentonit, zeolit, aluminosilikat, GABA, kultur ragi,
dan Sacharomyces cerevisiae. Pemberian 1,50% arang aktif dalam pakan yang
mengandung sekitar 150 ppb aflatoksin dapat menghindari terjadinya aflatoksikosis.
Arang aktif, selain efektif mengikat aflatoksin juga efektif terhadap OA (Bahri, 2001).

Penggunaan enzim juga dapat menginaktivasi mikotoksin dalam tubuh pada
proses metabolisme senyawa toksin tersebut. Dalam hal ini enzim estrase akan memecah
cicin Ictone dari ZEN, sedangkan enzim epoksidase dapat memecah grup epoxy 12 dan
13 dari senyawa trikotesena, sehingga senyawa tersebut tidak toksik lagi.

Pencegahan kontaminasi jamur pada proses produksi hanya dapat dilakukan
dengan membuat rencana pelaksanaan HACCP yang baik, dimulai dari membuat
diskripsi proses, penentuan jenis bahaya, tingkat CP, kriteria kontrol, cara-cara
memonitor dan menentukan tindakan yang diperlukan (Sardjono, 2003).

Pengendalian kondisi gudang penyimpanan bahan mentah sangat penting untuk
menghambat pertumbuhan jamur pencemar demikian pula pemeriksaan terhadap bahan
mentah sangat penting mengingat prevalensi cemaran yang cukup tinggi. Pengendalian
yang tepat terhadap ruangan proses dan penyimpanan perlu dilakukan karena udara
merupakan media utama terjadinya bahaya rekontaminasi oleh spora jamur, khususnya
pada ruangan untuk penyimpanan sementara sebelum produk dikemas. Pengemasan
menjadi jalan terbaik untuk meminimalkan kontaminasi.

Sterilisasi udara dengan cara filtrasi untuk tujuan aerasi memberikan konstribusi
untuk memperkecil peluang terjadinya kontaminan. Karena spora/konidia jamur juga
berbahaya bagi kesehatan karyawan, maka diperfukan upaya untuk mencegah terjadinya
penyebaran spora baik di ruangan produksi maupun lingkungannya.

KESIMPULAN

Berbagai komoditas pertanian sangat potensial tercemar berbagai mikotoksin.
Jagung merupakan komoditas yang cukup banyak tercemar mikotoksin dan merupakan
sumber pencemaran aflatoksin pada pakan, Aflatoksin merupakan mikotoksin yang
paling banyak mencemari berbagai komoditas pertanian diikuti ZEN, DON, NIV,
moniliformin dan CPA.

Mengingat frekuensi cemaran mikotoksin ini cukup tinggi dan dapat terjadi
sepanjang tahun, peningkatan kewaspadaan dini untuk mengurangi kontaminasi perlu
dilakukan dengan cara : 1) meningkatkan manajemen bercocok tanam yang baik,
menggunakan varietas tanaman tahan serangan kapang toksigenik pada proses prapanen,
serta pengolahan dan penyimpanan yang bail pada penanganan pascapanen, 2) mencegah
dan menanggulangi kontaminasi mikotoksin secara baik secara fisik, kimia maupun
biologis dan 3) melakukan program monitoring mikotoksin secara reguler.

Perlunya kerjasama untuk mendorong para pengambil keputusan melakukan
langkah-langkah strategis dalam menanggulangi masalah mikotoksin. Praktek pertanian
yang baik, praktek penanganan yang baik dan praktek produksi yang baik harus benar-
benar diterapkan. Selain itu, perlunya pendidikan dan penyuluhan untuk meningkatkan
kesadaran masyarakat akan bahaya mikotoksin.
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