HemeraZoa 71 (2) 1983 109

Peranan mikotoksin dalam industri makanan ternak !’

SUKARDI HASTIONO

Balai Penelitian Penyakit Hewan, Bogor

RINGKASAN

Dalam rekomendasi khusus konperensi miko-
toksin yang diselenggarakan di NairobiKenya tahun
1977, antara lain ditekankan perlunya peningkatan
usaha mencegah berkembangnya mikotoksin, baik
pada bahan pangan maupun pakan dan produk-
produknya, di samping pengawasan dan pengenda-
lain yang ketat terhadap pencemaran mikotoksin
kemudian merupakan masalah dunia yang penting
dan harus ditangani secara bertanggungjawab
mulai dari jalur petani ke perusahaan sampai jalur
perusahaan ke konsumen. Bagi negara-negara
tropik seperti Indonesia, penanganan secara ber-
sungguh-sungguh perlu diperhatikan, jika tidak
menghendaki akibat-akibat negatif daripadanya.

Ergotismus merupakan mikotoksikosis
pertama dilaporkan disebabkan oleh cenda-
wan Claviceps purpurea pada tahun 1711,
dan komponen toksik ergot itu telah dike-
tahui sebagai alkaloida dalam tahun 1875
(Kadis et al, 1972; FAO/WHO/UNEP.
1977-b). Setelah itu, para sarjana Jepang
sekitar tahun 1891 mulai tertarik pada
toksisitas kapang yang tumbuh pada padi
sebagai penyebab “yellow rice”, sementara
para penemu Rusia sibuk dan terlibat dengan
penyebab stakibotriotoksikosis pada kuda
sekitar tahun 1924. Sarjana Amerika pun
dalam tahun 1913 sudah dapat menyimpul-
kan bahwa produk pertumbuhan cendawan
pada substrat itulah yang menjadi penyebab
penyakit (Ciegler et al., 1971; Kadis et al.,
1972).

Dalam 2 — 3 dasawarsa terakhir masalah
mikrotoksin ini kemudian semakin meluas
dan menjadi masalah dunia, terlebih-lebih
sejak kejadian aflatoksikosis (keracunan
aflatoksin) yang pertama dilaporkan pada

Mikotoksin itu sendiri merupakan penamaan
umum bagi produk-produk toksin dari cendawan
dalam proses perombakan substrat, dan sebagai
pencemar hasil-hasil pertanian, terutama serelia
dan kacang-kacangan, mikotoksin ini selalu ditemu-
kan di dalamnya.

Beberapa hasil penelitian yang difaporkan oleh
Departemen Kesehatan R [ menyebutkan tingginya
kadar aflatoksin dalam bahan pangan tertentu.
Kadar itu menjadi lebih tinggi melampaui kadar
minimum yang diperbolehkan untuk konsumsi,
apabila cara-cara penyimpanan dan penanganasn-
nya tidak diperhatikan.

kalkun di Iggris tahun 1960, yang dikenal
sebabagai turkey ’X’ disease” (Goldblatt,
1969; Ainsworth dan Austwick, 1973).
Masalah pencemaran aflatoksin, khususnya
pada pangan/pakan dan produk pertanian
lainnya yang akan dikonsumsi baik oleh
manusia maupun hewan ternak kemudian
ramai menjadi bahan pembicaraan, sama
ramainya dengan pembicaraan masalah pen-
cemaran lingkungan itu sendiri oleh berbagai
bahan pencemar (polutan), seperti asap dan
sampah industri di perkotaan, tumpahan
minyak dan zat kimia di perairan dan sebagai-
nya. Berbagai jenis cendawan yang mungkin
menjadi sumber penghasil mikotoksin ke-
mudian banyak dipelajari dan diteliti. Tak
ketinggalan pula terhadap usaha-usaha pe-
ngawasan dan pengendaliannya. Suatu. hu-
bungan sebab-akibat antara konsumsi afla-
toksin dengan perkembangan kanker hati
telah pula diteliti sekurang-kurangnya pada
delapan jenis hewan, termasuk bangsa kera
yang sangat dekat hubungan genetiknya

1) Makalah yang disajikan dalam Seminar Penelitian Peternakan, Cisarua, Bogor, 24 — 26 Maret | 981,
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dengan manusia (Coldblatt, 1969; FAO/
WHO/UNEP. 1977-a dan 1977-1).

Alasan-alasan itulah agaknya yang menye-
babkan badan-badan internasional seperti
FAO, WHO darn UNEP menyelenggarakan
konperensi internasional mengenai miko-
toksin yang pertama di Nairobi Kenya,
pada tahun 1977, yang diikuti oleh hampir
semua negara anggota PBB.

Peranan mikotoksin kemudian menjadi
penting dan merugikan dalam dua aspek,
yakni aspek kesechatan dan toksikologik
yang dapat menimbulkan berbagai mikrotok-
sikosis, dan aspek ekonomik dan niaga yang
sangat merugikan karena mencemari berba-
gai hasil pertanian (FAO/WHO/UNEP. 1977
~1).

%’)a]am tulisan ini dibahas aspek yang
kedua saja, atas dasar pemikiran bahwa
industri pakan di Indonesia saat ini sedang
maju dan berkembang, sehingga hal itu
perlu mendapai perhatian sungguh-sungguh.

MIKOTOXSIN DAN CENDAWAN PENGHASIL
MIKOTOKSIN

Herbagai jenis cendawan, khususnya ka-
pang dalam pertumbuhanannya pada sub-
strai, menghasilkan berbagai metabolit se-
perti pigmen, toksin dan antibiotika yang
mempunyai fungsi biologik (Ainsworth,
1971; FAG/WHO/UNEP., 1977-k).

Toksin yang dihasilkan cendawan toksi-
genik ini secara umum disebut mikotoksin,
dan apabila dikonsumsi oleh manusia dan
hewan, akan menimbulkan dua macam
gangguan keracunan yakni:

1} misetisrnus, apabila jamur beracun ter-
makan atau sengaja dimakan;

2) mikotoksikosis, apabila bahan pangan/
pakan dan produk pertanian lainnya ter-
kontaminasi cendawan toksigenik, stau
tanaman yang berpenyakit cendawan fito-
patogenik dikonsumsi.

Menurut Austwick (1973) cendawan tok-
sigenik penghasil mikotoksin ini dapat be-
rupa cendawan saprofitik atau patogenik.
Toksisitas mikotoksin pun bervariasi, mulai
dari yang hanya sebagai penekan pertum-
buhan mikro-organisme tertentu sampai
kepada yang mematikan makhluk dan ber-
sifat karsinogenik seperti aflatoksin misal-
nya.

Mikotoksin sebagian besar dihasilkan oleh
Aspergillus sp., Penicillium spp. dan Fusa-
rium spp. Cendawan lainnya tidak begitu
potensial menghasilkan mikotoksin. Hal ini
telah dibuktikan oleh Scott dengan per-
cobaannya pada tahun 1965 (Goldblatt,
1969) melalui pemberian pakan yang sengaja
dicemari berbagai isolat cendawan berasal
dari serealia dan kacangkacangan kepada
anak-anak itik. Dari isolat-isolat itu, 46
galur di antaranya (terdiri atas 22 spesies)
ternyata toksigenik dan mematikan anak-
anak itik tersebut. Dari 46 galur cendawan
toksigenik itu, 27 galur di antaranya adalah
Aspergillus spp., 12 galur Penicillium spp.,
4 galur Fusarium spp., 2 galur Paecilomyces
spp. dan 1 galur Trichothecium spp.

Tabel 1 memperlihatkan gambaran me-
ngenai macam mikotoksin dan jenis cendawa
yang menghasilkannya (Ciegler et al, 1971;
Kadis et al, 1971; FAO/WHO/UNEP.
1977—C). Dari tabel itu jelas bahwa suatu
spesies cendawan dapat menghasilkan le-
bih dari satu jenis mikotoksin, dan suatu
jenis mikotoksin dapat dihasilkan oleh be-
berapa spesies cendawan.

Sementara itu Culvenor (1974) telah
menginventarisasi genus-genus cendawan
yang spesiesnya toksik (Tabel 2). Dalam
daftar ini hanya diinventarisasi cendawan
penyebab mikotoksikosis saja, dan tidak
termasuk Basidiomycotina yang sebagian
besar anggotanya terdiri atas jamur-jamur
beracun, yang merupakan penyebab mise-
tizmus.
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I PENCEMARAN MIKOTOKSIN DAN "
MASALAHNYA

Peran mikotoksin yang merugikan dapat
dilihat dari dua aspek, yaitu:

a) aspek kesehatan dan toksikologik, berupa
mikotoksikosis akut sampai timbulnya
kanker hati khronis pada manusia dan
hewan yang makan bahan pangan/pakan
yang tercemar mikotoksin;

b) aspek ekonomik dan niaga, berupa peru-
bahan-bahan fisik, kimiawi dan lain-
lain pada bahan pangan/pakan dan hasil
pertanian lainnya, sehingga tak dapat
dimanfaatkan lagi.

Secara umum pertumbuhan cendawan
pada bahan pangan/pakan dan hasil-hasil
pertanian lainnya akan mengubah secara
fisik terhadap bau, rasa dan mutunya. Walau-
pun dalam beberapa hal perubahan-peruba-
han ini diperlukan, misalnya pada proses
pembuatan kiju untuk memperoleh bau,
rasa dan aroma yang enak, namun dalam
banyak hal berakibat negatif, misalnya
menyebabkan bau dan rasa yang tidak
enak dan busuk. Di samping itu dihasilkan
juga mikotoksin yang justru mencemari
hasil-hasil pertanian tadi (Goldblatt, 1969;
FAO/WHO/UNEP. 1977-b).

Pengaruh Mikotoksin Pada Ternak

Dari sekian banyak mikotoksin yang
berhasil diasingkan (Tabel 1), yang secara
nyata banyak ditemukan pada komoditi
pertanian dan dapat berakibat toksikosis
pada ternak ialah aflatoksin, zearalenon,
okratoksin, trikoteken, sitrinin, patulin,
asam penisilik dan alkaloida ergot (Gold-
blatt, 1969; Aisnworth, 1971: Ciegler et
al., 1971; Kadis et al, 1971; FAO/WHO/
UNEP. 1977-b) dengan kekhususan masing-
masing sebagai berikut :

a) Aflatoksin. Terdiri atas aflatoksis B
(terbanyak), B,, Gy, G, dan beberapa
‘lainnya. Toksisitasnya akut dan dapat
mematikan itik (paling peka), kalkun,
ayam dan unggas lain. Pada mamalia
seperti babi dan sapi, kerugiannya ber-
variasi, mulai dari pengurangan berat
badan, efisiensi makanan dan gangguan
histopatologik yang ringan sampai kepada
pembentukan kanker hati yang berat.
Pengaruh sekunder pada avan: ' e
peningkatan kepekaan tetharis; - iyakit
menuvlar,

b) Zearalenon. Menimbulkan gejals estroge-.
nik pada babi (paling pekaj, sapi, 1rin
dan kalkun. Pada babi gejalanya berupa
pembengkakan vulva, uterus dan kelenyar
susu beserta putingnya; dapat pula ter-
jadi prolapsus vagina dan atrofi ovarium,
Toksikosis pada babi bunting berakibat
Iahir mati, atau mati muda, atau beranai
sedikit, sedangkan pada pejantan muda
berefek kebetina-betinaan (feminizing
effect) berupa tesies mengalami atrofi
dan kelenjar susu membesar. Pada kalkun
berakibat pembengkakan dubur sampai
prolapsus kloaka, sedangkan pada ayam
petelur menurunkan mutu kulit kera-
bang.

¢) Okratoksin. Terdiri atas okratoksin A dan
B. Okratoksin A (paling banyak) meni-
bulkan kerusakan ginjal pada babi, an-
jing, itik, ayam dan tikus mencit. Pada
babi digejalai dengan beser (diuresis).
banyak minum (polidipsi) dan penurunan
berat badan. Pada ayam ditemukan ke-
lambatan dewasa kelamin dan penurunan
produksi telur. Pada toksikosis yang le-
bih parah terjadi kerusakan ginjal dan
hati, dan berakhir dengan kematian.
Toksin ini menimbulkan pula residu
pada jaringan tubuh hewan potong.
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d) Trikoteken. Mikotoksin ini banyak jenis-
nya, di antaranya ada enam jenis yang
potensial terdapat pada komoditi perta-
nian, Toksin T—2 paling banyak berpe-
ran, bekerja menekan pertumbuhan ba-
dan, menimbulkan penyakit dan kema-
tian pada babi, sapi dan unggas. Pada
babi menimbulkan muntah, ulkus nektro-
tik pada moncong dan mulutnya. Pada
sapi berakibat perdarahan ekstensif pada
mukosa seluruh visera sampai mematikan-
nya dan meningkatkan frekuensi kegu-
guran, Pada ayam dan kalkun timbul
luka-luka pada paruh dan lidah dan tekak,
produksi telur menurun serta kulit ke-
rabang menipis.

e) Sitrinin. Toksikosis oleh sitrinin merusak
ginjal pada babi dan ternak lain.

f) Patulin. Toksin ini bersifat karsinogenik
pada tikus dengan terbentuknya sarko-
ma di tempat suntikan.

g) Asam penisilik. Bersifat karsinogenik pa-
da hewan-hewan percobaan dengan tim-
bulnya tumor yang secara eksperimental
dapat ditransplantasikan.

h) Alkaloida ergot. Menimbulkan efek
kontraktil pada sistem peredaran darah

dan uterus yang berakibat keguguran
pada sapi dan gangrena pada. tungkai
dan ujung ekor. Efek sampingannya
berupa kekacauan pada sistem pencer-
naan, hipersensitivitas, inkoordinasi otot,
peningkatan sekresi kelenjar dan perce-
patan denyut nadi.

Pencemaran mikotoksin pada produk perta-
nian

Komoditi pertanian yang dapat dicemari
mikotoksin penting dapat dilihat pada
Tabel 3, dan masing-masing komoditi itu da-
pat dicemari oleh satu atau lebih mikotok-
sin yang jumlah dan konsentrasinya ber-

variasi seperti terlihat pada Tabel 4 (FAO/
WHO/UNEP., 1977—d).

Mikotoksin-mikotoksin tersebut umum-
nya dapat terbentuk dari cendawan toksige-
nik yang memproduksinya pada kelembaban
antara 9 — 25% dan temperatur antara 4 —
42°C (Ciegler et al, 1971; FAO/WHO/
UNEP. 1977—¢).

Peristiwa kontaminasi mikotoksin terse-
put sudah terjadi sejak dari saat tanaman
tumbuh di sawah atau ladang, pemanenan
hasilnya, pengeringan dan penjemuran, pe-
nyimpanan, pengangkutan atau pengolahan
komoditi tersebut menjadi produk lainnya
(FAO/WHO/UNEP. 1977—j). Persyaratan
umum untuk pertumbuhan cendawan toksi-
genik itu pada komoditi pertanian adalah
udara hangat dan lembab (Goldblatt, 1969;
FAO/WHO/UNEP. 1977—¢). Serangga-se-
rangga kecil yang merusak dan menjadi ha-
ma komoditi pertanian merupakan pembuka
infeksi, karena hama itu pertindak sebagai
pembawa cendawan tadi (FAO/WHO/UNEP.

1977-j).

Kerugian ekonomi akibat mikotoksin

Kerugian ekonomi akibat konsumsi miko-
toksin pada hewan dapat diketahui dari
jumiah korban, misainya babi di Jerman
akibat konsumsi jawawut (barley) dari
Amerika Serikat, aflatoksikosis di Inggris
yang menghancurkan 100.000 kalkun akibat
konsumsi bungkil kacang tanah asal Brazil,
kematian 14.000 anak itik dan 5000 unggas
lainnya oleh sebab-sebab yang sama. Keja-
dian-kejadian di atas hanya merupakan ke-
jadian kecil yang sempat dicatat dan dila-
porkan (Goldblatt, 1969; FAO/WHO/UNEP.
1977—d).

Sementara itu, kerugian ekonomi yang
langsung mengenai komoditi pertaniannya
sendiri sangat rumit. Laporan-laporan ter-
tulis mengenai hal itu sangat terbatas dan



Hemera Zoa 71 (2) 1983 113

kebanyakan bersifat kualitatif. Penelaahan-
penelahaan pun kebanyakan tidak lengkap
dan terbatas pada aflatoksin saja, sehingga
sangat sulit untuk menyatakan kerugian
ekonomi itu secara komprehensif. Belum
lagi yang menyangkut biaya-biaya penanggu-
langan dan pengendaliannya (FAO/WHO/
UNEP. 1977-d).

Tabel 5 memperlihatkan macam dan
bentuk kerugian itu secara umum yang ber-
kaitan dengan kontaminasi komoditi perta-
nian oleh mikotoksin, Menurut perkiraan
(FAO/WHO/UNEP. 1977-d) lebih dari 1
milyar ton tanaman pertanian penting yang
dihasilkan di daerah-daerah penghasil utama
dunia terancam oleh kontaminasi mikotok-
sin. Mungkin suatu nilai ekspor lebih dari 16

milyar dolar Amerika akan terbang sia-sia. .

Tabel 6 lebih memperjelas jumlah kerugian
itu.

Masalah mikotoksin di Indonesia

Komoditi pertanian yang dapat dikonta-
minasi oleh mikotoksin dan banyak diguna-
kan dalam industri pakan di Indonesia
adalah jagung, padi, sorghum, bungkil ka-
cang tanah, bungkil kelapa, kacang kedelai,
kacang hijau beserta bungkilnya, ubi kayu
dan produk-produknya, ubi jalar, kentang,
tepung ikan dan sebangsanya.

Kadar aflatoksin dalam jagung pernah
ditemukan sampai 12.500 ppb miktogram
per kilogram bahan, walaupun sebagian besar
dilaporkan di bawah 1.000 ppb. Di Indone-
sia dilaporkan tak ditemukan aflatoksin
pada contoh jagung yang diperiksa. Pada
padi kadar aflatoksin relatif rendah, di
Filipina di bawah 20 ppb dan di Indonesia
pernah ditemukan 15 ppb aflatoksin Gy.
Sementara itu, pada kacang tanah dan
bungkilnya di Indonesia masing-masing dite-

mukan 180 ppb dan 126 ppb aflatoksin B
dan 353 ppb dan 174, ppb aflatoksin C;.
Kadar pada bungkil kacang tanah itu turun
apabila telah mengalami fermentasi, misal-
nya dijadikan oncom. Di tangan para peda-
gang, kadar aflatoksin pada kacang tanah
tinggi, khususnya pada pedagang pengece:,
yaitu sampai 4.100 ppb aflatoksin B dan
460 ppb aflatoksin C;. Ikan asin dilaporkan
pula mengandung 5 ppb aflatoksin B,
(FAO/WHO/UNEP. 1977—b dan 1977—4d).

Muhilal et al. {1971) dan Rudjito er al.
(1972) menyebutkan bahwa kacang tanah
mengandung aflatoksin 40 — 4 100 ppb dan
bungkilnya 760 ppb (kadar tertinggi o
Bogor) atau 99 — 333 ppb untuk kadar
rata-rata di Bandung. Angka-angka tersebut
beberapa kali lebih tinggi dari kadar afla-
toksin dalam bahan pangan yang diizinkan
dikonsumsi, yang menurut The American
and Canadian Food and Drug Administra-
tion sebesar 40 — 50 ppb (Muhilal et al.,
1971), sedangkan menurut Protein Advisory
Group. dari FAO—WHO— UNICEF adalah
sebesar 30 ppb (Muhilal et al, 1971; FAO/
WHO/UNEP. 1977—f). Goldblatt (1969)
mengemukakan bahwa kadar aflatoksin mi-
nimum dalam pakan yang mampu menim-
bulkan kerusakan pada hati anak-anak itik
umur sehari adalah 30 ppb.

Kenyataan-kenyataan di atas memberi
gambaran, bahwa bahan pangan yang me-
ngandung bungkil kacang tanah dikhawatir-
kan mengandung aflatoksin yang cukup
membahayakan. Disimpulkan bahwa makin
lama kacang tanah atau bungkilnya disim-
pan, khususnya dalam kondisi yang mengun-
tungkan bagi pertumbuhan Aspergillus fla-
vus, kadar itu semakin meningkat (Mubhilal ez
al., 1971; Muhilal dan Rujito, 1971; Rudjito
etal, 1972).
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Suripto et al. (1980) melaporkan bahwa
pakan yang diberikan pada itik-itik di Indo-
‘nesia secara teratur terkontaminasi afla-
toksin, dan kasus aflatoksikosis ditemukan
~pula pada itik. Dalam pada itu Hastiono
(1977—a) pernah melaporkan adanya pakan
itik berasal dari kasus aflatoksikosis yang
berpopulasi Aspergillus flavus sangat tinggi.

Berdasarkan ketentuan batas tertinggi
kadar aflatoksin yang diizinkan dikonsum-
si manusia Masyarakat Ekonomi Eropa
(MEE) memberikan batas toleransi tertinggi
aflatoksin By bagi pakan seperti terlihat
pada Tabel 7 (FAO/WHO/UNEP. 1977-4).

PENANGANAN MASALAH MIKOTOKSIN

Masalah mikotoksin yang rumit ini perlu
ditangani secara bersungguh-sungguh, mulai
dari tingkat petani, kemudian perusahaan
dan akhimya konsumen. Ini berarti bahwa
penanganan itu harus sudah dimulai sejak
dari penyemaian tanaman di lapangan sam-
pai kepada pengolahan menjadi bahan pa-
ngan dan pakan yang siap dikonsumsi
(FAO/WHO/UNEP. 1977—¢).

Oleh karena itu, konperensi mikotoksin
di Nairobi menggarisbawahi penanganan ma-
salah mikotoksin ini dengan menitikberat-
kan pada usaha penanggulangan dan pengen-
daliannya dengan merumuskan rekomendasi
khusus untuk memberikan prioritas pada
pencegahan perkembangan mikotoksin, pe-
ngawasan dan pengendalian kontaminasi dan
program latihan, penyuluhan dan penelitian.

Pencegahan berkembangnya mikotoksin
Untuk langkah ini diperlukan sepe-
rangkat tindakan sejak dari tumbuhan itu
belum dapat menghasilkan apa-apa sampai
kepada hasilnya yang siap dikonsumsi.

Tindakan semacam ini sangat diperlukan,
khususnya bagi tanaman yang hasilnya
diperoleh dari tanah (sub-soil crops) se-
perti kacang tanah, kentang, ubi, bawang
dan sebagainya, karena tanaman demikian
mudah terkontaminasi. Kegagalan sudah da-
pat terjadi bahkan sejak sebelum panen
(FAO/WHO/UNEP. 1977—¢).

Menurut FAQ/WHO/UNEP (1977—¢;
1977—j) beberapa langkah penting untuk
itu adalah:

a. Pada stadium pertumbuhan tanaman di
lapangan: Bertujuan menghindari infeksi
cendawan pada tanaman selama masa
tumbuh dan pembentukan biji. Tindakan-
nya diarahkan kepada pengawasan terha-
dap infeksi serangga sebagai pembawa dan
pertumbuhan cendawan, di antaranya pe-
penggunaan varietas tahan hama dan pe-
nyakit, pengelolaan yang baik meliputi
pengairan, rotasi pertanaman, penyemaian
/penanaman benih menurut jarak tanam
yang dianjurkan, pembasmian gulma dan
sampah, penanaman dan pemanenan yang
tepat waktunya untuk meminimalkan
infeksi, pengurangan kerusakan mekanik
dan penggunaan pestisida dan furgisida
yang tepat dan teruji baik. ,

b. Pada stadium pemanenan dan pengering-
an. Tujuannya melindungi dan mengura-
ngi kemungkinan infeksi cendawan dan
pembentukan mikotoksin pada komoditi
yang dipanen, meliputi pemanenan pada
kematangan penuh, tak menunda penge-
ringan pasca panen, menghindarkan pem-
basahan kembali, dan sebelum disimpan
komodiii dikeringkan secara tuntas sam-
pai batas kelembaban yang aman.

¢c. Pada stadium penyimapanan. Tujuan pe-
nyimpanan adalah untuk menjaga dan
mempertahankan agar-komoditi itu tetap
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kering dan terlindung dari kerusakan
oleh serangga, cendawan dan hama
lainnya. Persyaratan itu meliputi struktur
gudang penyimpanan yang cukup Kering,
berventilasi yang baik dan terlindung
oleh fumigan, insektisida pelindung atau
pestisida anti hama yang baik, tempe-
ratur (dianjurkan menggunakan tempera-
tur rendah untuk menekan pembentukan
mikotoksin) dan kelembaban nisbi ruang-
an yang konstan serta komoditi hendak-
nya bermutu baik.

. Pada stadium pengangkutan. Tujuan-
nya ialah agar dalam stadium ini, yang
kadang-kadang makan waktu berbulan-
bulan, tidak terjadi kontaminasi oleh
cendawan, serangga dan hama lainnya,
atau pembentukan mikotoksin yang me-
ningkat karena adanya perubahan kondisi
temperatur dan kelembaban, Termasuk di
dalamnya adalah: pengawasan terhadap
perubahan kondisi, desinfeksi periodik
terhadap alat angkutan yang kosong,
dan pengamanan terhadap bahan kemasan
yang bocor.

. Pada stadium pengolahan pasca panen.
Dalam stadium pengolahan ini, komoditi
selalu dihadapkan pada kondisi yang me-
nguntungkan bagi pertumbuhan cenda-
wan dan kontaminasi mikotoksin. Cara
untuk menghindari atau mengurangi
resiko ini antara lain: komoditi harus ter-
lindung dari kondisi yang merugikan,

proses dehidrasi harus dipercepat, komo-.

diti yang rusak atau menyimpang harus
dipisahkan dari yang baik, mikotoksin
yang ada harus benar-benar telah inaktif
dan jangan sampai terbentuk bahan tok-
sik yang baru.

Pengawasan dan pengendalian kontaminasi
mikotoksin

Untuk tujuan ini diperlukan ilangkah-

langkah penanganan berikut (FAQ/WHO/
UNEP. 1977—g dan 1977—h):

a.

Perlu disusun program pengawasan yang
mantap untuk menetapkan kejadian dan
stadium kontaminasi mikotoksin pada
rantai makanan sejak dari produksi
sampai kepada konsumsi melalui prosedur
pengambilan contoh (sampling) yang te-
pat, peralatan laboratorium yang lengkap,
tenaga yang terlatih dan metode deteksi
yang baik.

. Perlu adanya sistem pengendalian pangan

nasional yang mapan melalui program:
bantuan teknik internasional.

. Negara-negara (berkembang) yang telah

menerapkani saran-saran praktis program
ini perlu mendapat bantuan teknis.

. Perlu penelaahan terperinci mengenai pe-

masaran dan distribusi komoditi lokai,
nasional ataupun internasional, agar pro-
gram ini dapat berkembang.

. Perlu adanya pengamanan hukum agar

komoditi yang terkontraminasi dapat
didekontaminasi dengan baik, kemudian
dimanfaatkan dan dapat memasuki perda-
gangan internasional.

. Perlu adanya standar referensi yang baik

agar program ini dapat disusun rumusan
permasalahannya.

Program latihan, penyuluhan dan penelitian

Untuk tujuan ini diperlukan langkah-

langkah berikut (FAO/WHO/UNEP. 1977—

:

a.

Program latihan dan pendidikan yang
mengarah kepada pencegahan pertumbu-
han cendawan dan Kontaminasi miko-
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toksin pada komoditi bahan pangan/
pakan perlu ditunjang dengan: penyedia-
an fasilitas laboratorium beserta perleng-
kapannya, khususnya bagi negara-negara
produser, memberikan latihan cara-cara
penyuluhan, pengawasan, pengamatan
dan pengendalian kepada para petugas,
termasuk latihan kepada petugas medis
dan veteriner dalam hal diagnose miko-
tokosis.

b. Agar program ini menjadi efektif, petugas
penyuluhan hendaknya dibekali latihan
mengenai: prinsip cara bertani yang
baik, metode pengelolaan hasil panen
yang layak, informasi mengenai hubung-
an antara mikotoksin dengan kesehatan
dan cara pencegahan kontaminasi.

¢c. Informasi mengenai penelitian adaptif
hendaknya dikumpulkan, diperbanyak
dan disebarluaskan ke negara-negara ber-
kembang.

d. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut
untuk membantu merumuskan masalah
dan mengurangi kejadian kontaminasi
mikoteksin pada bahan pangan/pakan,
antara lain menemukan varietas tanaman
yang tahan segala kondisi, mengadakan
survai untuk memperoleh data mengenai
segala aspek yang berhubungan dengan
mikotoksin, prosedur samplﬁngl dan me-
tode analitik untuk mendeteksi mikotok-
sin dalam berbagai bahan, dan mengada-
kan penelitian-penelitian mengenai efek
yang merugikan dari mikotoksin pada
kesehatan, keadaan lingkungan yang me-
mungkinkan mikotoksin dapat dihasilkan,
dan implikasi sosial dan ekonomi dari
masalah mikotoksin tersebut.

Penerapan penanganan masaiah mikotoksin
di Indonesia

Di Indonesia, masalah aflatoksin agaknya
lebih menonjol bila dibandingkan dengan

masalah mikotoksin lainnya, meskipun pene-
litian-penelitiannya masih sangat sedikit.
Untuk tahap demikian, perhatian pada
masalah aflatoksin ini sebaiknya ditingkat-
kan, karena kadarnya yang mengkhawatir-
kan banyak ditemukan pada berbagai
bahan pangan (Muhilal ef al., 1971; Muhi-
tal dan Rujito, 1971; Rujito ez al., 1972).

Dengan berpedoman pada rekomendasi
konperensi mikotoksin tersebut di atas,
dapat dirumuskan cara-cara penanganan ma-
salah aflatoksin ini dengan menerapkan
metode yang sesuai untuk kondisi Indonesia.
Dalam kaitannya dengan batas-batas toleran-
si aflatoksin yang dapat dikonsumsi, kon-
perensi menyarankan tiga kategori berikut
(FAO/WHO/UNEP. 1977—g, FAO, 1977a):

1) Batas toleransi rendah hendaknya diberi-
kan kepada bahan pangan yang dipergu-
nakan langsung untuk konsumsi manu-
sia.

2) Batas toleransi sedang diberikan kepada
bahan pakan untuk konsumsi sapi dan
ternak perah lain dan pakan starter

3) Sedangkan batas toleransi tinggi diberikan
kepada bahan pakan untuk semua jenis
ternak dan unggas lain di luar jenis ter-
nak di atas.

Dengan berpegang pada ketiga kategori
di atas, ketentuan MEE yang menyangkut
batas toleransi tertinggi untuk aflatoksin
pada pakan (FAO/WHO/UNEP. 1977-d)
kiranya dapat dipergunakan sebagai patokan
dasar bagi industri pakan di Indonesia.

KESIMPULAN 'DAN SARAN

1. Beberapa kesimpulan penting, khususnya
yang menyangkut industri pakan di Indone-
sia adalah:

a. Secara umum masalah mikotoksin dapat
diatasi secara bertahap melalui pena-
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nganan yang baik dan berencana, sambil

) melengkapi fasilitasnya.
b. Penanganan masalah aflatoksin kiranya
perlu mendapat prioritas utama, khusus-
nya melalui caracara pencegahan yang
mantap.

¢. Beberapa kriteria mengenai cara-cara pe-
nanganan ini dapat dipergunakan dan
diterapkan di Indonesia.

d. Tindakan-tindakan yang praktis, sederha-
na dan mudah dimengerti oleh petani
sebaiknya diinformasikan seluasuasnya.

2. Mengingat kondisi iklim di Indonesia
sangat menguntungkan bagi pertumbuhan
cendawan, maka beberapa saran penting

dapat dikemukakan sebagai berikut:

a. Jangan terlalu lama menyimpan bahan
pakan di gudang atau tempat lain, teruta-
ma yang berkelembaban tinggi, baik di
tingkat petani produsen, perusahaan pa-
kan maupun konsumen (peternak).

b. Dalam menyusun pakan hendaknya dipi-
lih komponen yang baik, kering atau
berkelembaban rendah dan komponen
harus segera diproses.

c. Pakan yang sudah siap pakai, baik di ting-
kat perusahaan maupun konsumen jum-
lahnya harus disesuaikan dengan kebu-
tuhan dan harus segera dipergunakan/
didistribusikan, jangan ditunda atau di-
simpan lama.

d. Apabila pakan terpaksa disimpan di gu-
dang (perusahaan atau konsumen), hen-
daknya jangan terlalu lama dan diusaha-

kan agar pakan itu habis terpakai sebe-
lum rusak atau diduga rusak.

e. Pakan atau bahan komponennya yang
terlihat rusak atau diduga rusak sebaiknya
jangan dipergunakan untuk ‘konsumsi
atau proses lainnya, kecuali apabila cara-
cara dekontaminasinya telah diketahui
dengan baik.

The role of mycotoxins in animal feed
industry

SUMMARY

The conference on mycotoxins held in Nairobi
Kenya in 1977, put forward specific recommen-
datjons for the prevention of mycotoxin develop-
ment in animal feed and animal feed products,
and also for the monitoring of mycotoxin conta-
mination in ali agricultural products. Probicms
aused by mycotoxins are an important wozld
problem and should be handled responsibly by
everyone from the farmer to the factory and from
the factory to the consumer. This is particularly
important in tropical countries, otherwise this
problem could easily be come out of control.

The term mycotoxin is the gr~--21 name for
any toxic by-product produced duiing fungal
breakdown of a substrate. Mycotoxins are poten-
tial contaminants of many agricultural products,
particularly cereals and nuts.

Research by the Ministry of Health has shown
that the aflatoxin conteni of waiass agricuitural
products is high. The content will become hignes,
exceeding* the minimum content permmtey sor
consumption, if no attention is paid to storage
and handling of these products.
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Tabel 1. Daftar mikotoksin dan cendawan yang menghasilkannya.
No Macam mikotoksin Cendawan penghasil
1. Aflatoksin A. flavus, A. parasiticus
2. Sterigmatosistin Aspergillus versicolor
3. Okratoksin Aspergillus ochraceus
4. Asam aspergilik Aspergillus flavus
5. Asam kojik A. flavus, Aspergillus spp.
6. Asam beta-nitropropanoik Aspergillus flavus
7. Toksin tremorgenik Aspergillus flavus
8. Luteoskirin Penicillium islandicun
9. Rugulosin Penicillium rugulosum
10. Peptid mengandung klorin Penicillium islandicum
11. Islanditoksin Penicillium islandicum
12. Sitrinin Penicillium citrinum
13. Sitreoviridin P. citreo-viride, Penicilllium spp.
14. Rubratoksin Penicillium rubrum
15. Patulin P. expansum, A. clavatus
16. Asam penisilik P. puberulum, P, cyclopium
17.  Asam siklopiazonik Penicillium cyclopium
18. Psoralens Sclerotinia sclerotiorum
19. Toksin stakibotris Stachybotrys atra, S. alternans
20. Toksin ATA Fusarium sporotrichiodes
21. Diasetoksiskirpenol Fusarium scirpi F. tricintum
22. Toksin T-2 Fusarium tricinctum, F. nivale
23. Nivalenol, Deoksinivalenol Fusarium nivale
24, Fusarenon Fusarium nivale
25. Butenolid Fusarium nivale
26. Zearalenon Fusarium graminearum
27. Sporidesmin Pithomyces chartarum
28, Toksin rizoktonia Rhizoctonia leguminicola
29. Ergot Claviceps purpurea
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Tabel 2. Genus-genus cendawan yang spesiesnya toksik.

Subdivisi Kelas Genus
Zygomycotina Zygomycetes Mucor, Rhizopus
Ascomycotina Plectomycetes Ceratocystis
Pyrenomycetes Gibberella, Claviceps,
Chaetomium, Cochliobolus
Discomycetes Sclerotinia, Gyromitra, Helvella
Deuteromycotina Hyphomycetes Rhizoctonia, Asperigillus,

Coelomycetes

Paecilomyces, Penicillium,
Trichoderma, Verticillium,
Periconia, Stachybotrys,
Trichothecium, Cladosporium,
.Pithomyces, Helminthosporium,
Alternaria, Dendrodochium,
Mpyrothecium, Fusarium.

Diplodia, Phomopsis
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Tabel 4. Komoditi pertanian dan miketoksin
yang dikandungnya.

Komoditi pertanian

Mikotoksin yang dikandung

. Bijian serealia:

— jagung

— gandum dan jawawut (jelai)
— padi

— sorghum

bijian serealia lain

|

. Bijian berminyak:

— kacang tanah

— biji kapas, kacang kedelai, kelapa dan
bunga matahari

. Minyak sayuran:

— minyak kacang tanah, kelapa dan
zaitun

. Kacang-kacangan :

. Umbi-umbian/akar-akaran :
— ubi kayu, kentang, wortel dan
bawang

6. Bijian keras (nut) :
7. Buah-buahan :

- Kopi

— coklat

— nenas, anggur, apel, pisang

. Produks hewani :

— susu, kiju, telur, daging dan ikan

m—1, m—2, m-3, m—4 dan m—7

m--1,m—2, m—3 dan m--5
m—1,m—4 dan m—5

m—1 dan m-2

m—1, m—3 dan m—4

m—1 dan m—5

m—1

m—1
m—1, m—3 dan m—7

m—1

m—1, m—2 dan m—8

m—1, m-3 dan m—8
m—1
m-1 dan m-—6

m—1, m—3, m—-5, m—6 dan m~7

Keterangan: m—1 = aflatoksin
m-~2 = zearalenon
m—-3 = okratoksin
m—4 =- trikoteken

m--5 = sitrinin
m—6 = patulin
m—7 = asam penisilik

1)

m-—38 sterigmatosistin
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Tabel 5. Macam kerugian akibat kontaminasi mikotoksin
pada komoditi pertanian.
Pemikul beban kerugian Macam kerugian/biaya tambahan

1. Di tingkat nasional :
a. Petani produsen

b. Pedagang menengah

¢. Keuangan/dana nasional

d. Konsumen (hewan dan
manusia)

2. Di tingkat internasional :

— produksi bahan pangan/pakan merugi;

— perdagangan merugi, pendapatan berkurang;
— produktivitas ternak turun;

— produktivitas kerja petani berkurang;

— komoditi diafkir, nilai jual turun;

— tambahan biaya simpan,angkut dan kemas;
— perdagangan merugi, nama baik jatuh;

— sumber bahan mentah/baku hilang.

— ekspor berkurang, devisa menurun ;

— perdagangan merugi: tambahan biaya pengapalan,
analisa barang afkiran dil.;

— tambahan biaya dekontaminasi komoditi;

— tambahan biaya subsidi impor;

— tambahan biaya pengendalian/pengawasan;

— peningkatan kebutuhan fasilitas kesehatan;

— tambahan biaya program latihan/penyuluhan.

— melemahkan kesehatan/kemampuan produktif;
— kurang gizi karena kurang pangan/pakan;

— harga bahan pangan/pakan naik oleh impor;

— adanya tambahan biaya pengobatan dll.

— penyediaan bahan pangan/pakan berkurang;

— kemungkinan adanya fluktuasi harga;

— peningkatan berbagai kesulitan dalam produksi
pertanian internasional mendatang.
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Tabel 6. Perkiraan kerugian beberapa komoditi
dunia terpenting.

Jenis komoditi Produksi dunia Nilai ekspor
(juta ton) US § jutaj +)
1. Kacang tanah 19 622 1)
2, Kopra 4 3321)
3. Biji kapas 22 1651)
4. Bijian keras 44 124
5. Coklat dan hasilnya 1,6 2.350
6. Jagung : 322 6.998
7. Padi 344 3318
8. Jawawut (barley) 155 1.777
9. Sorghum 54 1.000
10. Gandum 120 221
11. Ubikayu (kasave) 105 280

Keterangan: +) Perkiraan tahun 1975.
—) Termasuk bungkil dan produk lainnya.
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Tabel 7. Batas toleransi aflatoksin B, pada pakan

untuk negara-negara MEE’

Komoditi

Batas toleransi tertinggi
aflatoksin B1 (ppb)

1. Bahan baku/produk pertanian komponen pakan

2. Pakan lengkap untuk sapi, domba dan kambing
(kecuali sapi perah dan anak domba/kambing)

3. Pakan lengkap untuk babi dan unggas dewasa
4. Suplemen pakan untuk hewan atau ternak perah

5. Pakan lengkap lainnya

50

50

20

20

10




