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ABSTRACT

Aflatoxin is a human carcinogen, produced by fungus Aspergillus flavus that frequently contaminates maize. Analysis of A. flavus by plate
counting and aflatoxin by Thin Layer Chromatography were performed on 104 samples and 25 samples, respectively, of maize grain and maize
based food products from different places in Bogor-West Java, Boyolali-Central Java and Bojonegoro-East Java. These regions support significant
number of maize production in Java. Forty percent of the samples were contaminated by A. flavus, whereas aflatoxin level of higher than 20 ppb
was found in 4 of 25 samples. The highest contamination level of A. flavus was found at the collector trader that often stored the maize grain in
average of 15 days, at room temperature. There was a significant correlation between the length of storage as well as relative humidity with the
contamination levels of A. flavus. Significant correlation was also found between the contamination levels of A. flavus with the level of aflatoxin in
maize grain. However, no significant correlation was found between the aflatoxin level and the contamination levels of A. flavus in the processed

maize based food products.
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PENDAHULUAN

Jagung merupakan bahan pangan kedua setelah beras di
Indonesia dan di dunia menduduki urutan ketiga setelah
gandum dan beras. Jumlah produksi jagung di Indonesia
meningkat secara signifikan pada sepuluh tahun terakhir, dari
sekitar 9,7 juta ton pada tahun 2000 menjadi sekitar 17,6 juta
ton pada tahun 2009 (Badan Pusat Statistik, 2010). Jagung
dengan kadar air lebih besar dari 16% dan pada kondisi
kelembaban udara lebih tinggi dari 85% akan menjadi tempat
tumbuh yang baik bagi pertumbuhan kapang (Sauer, 1986).
Salah satunya adalah Aspergillus flavus, kapang penghasil
aflatoksin yang diketahui sangat toksik dan bersifat kar-
sinogenik, hepatotoksik dan mutagenik bagi manusia (Hedayati
et al, 2007). Data tentang cemaran kapang A. flavus maupun
aflatoksin pada produk jagung di Indonesia jarang dipublikasi-
kan, sementara di negara lain data-data tersebut banyak
dilaporkan. Sebagai contoh, Gao et al. (2007) melaporkan
bahwa di daerah Timur Laut Cina 99% dari spesies Apergillus
yang mencemari jagung adalah A. flavus. A. flavus juga
ditemukan mencemari jagung pipil merah dan beras di Nigeria
selama penyimpanan (Amadi dan Adeniyi, 2009). Selanjutnya,
keracunan aflatoksin sampai menyebabkan kematian 125 orang
pernah dilaporkan terjadi di Kenya tahun 2004 (Probst et al,
2007). Insiden tersebut menjadi insiden dengan korban terbesar
yang pernah dilaporkan di dunia.

Di Indonesia kadar aflatoksin maksimum pada jagung
sebagai bahan pangan telah ditetapkan oleh Badan Pengawas
Obat dan Makanan RI sebesar 20 ppb. Hal ini sesuai dengan
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ketetapan Food and Drug Administration yang mengeluarkan
kadar baku tertinggi total aflatoksin yang diizinkan pada pangan
dan pakan komersial yaitu sebesar 20 ppb (Brown et al., 1999)
dan status ini tidak berubah pada tahun 2003 (van Egmond dan
Jonker, 2005). Faktor-faktor yang secara langsung mempeng-
aruhi pertumbuhan kapang A. flavus pada penanganan pasca
panen jagung antar lain adalah kadar air, suhu penyimpanan,
kelembaban relatif udara, dan lama penyimpanan (Food and
Agriculture Organization, 2001). Faktor-faktor tersebut harus
diperhatikan dan dikendalikan. Dalam upaya pengendalian
cemaran A. flavus termasuk intervensi penanganan produk
jagung, perlu diketahui tingkat cemaran maupun awal terjadinya
cemaran kapang tersebut yang berpotensi menghasilkan
aflatoksin. Survei lapang dan pengambilan sampel pada rantai
distribusi produk pangan berbasis jagung serta analisis ter-
hadap cemaran A. flavus dan aflatoksin dilakukan untuk mem-
peroleh data deskriptif maupun kuantitatif sebagai masukan
dalam upaya pencegahan dan penanggulangan cemaran A.
flavus dan aflatoksin pada produk pangan berbasis jagung.

METODOLOGI

Bahan dan alat

Sampel berupa jagung manis, jagung pipil, produk setengah
jadi seperti tepung, pati atau beras jagung, dan produk olahan
yang siap konsumsi yang berasal dari daerah Bogor Jawa
Barat, Boyolali Jawa Tengah dan Bojonegoro Jawa Timur.

Alat yang digunakan antara lain adalah oven dan peralatan
untuk uji kadar air, termometer dan higrometer (Thermo-
Hygrometer Model GL-99), seperangkat alat Thin Layer
chromatography, serta peralatan uji mikrobiologi. Bahan kimia
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dan media yang digunakan antara lain adalah standar aflatoksin
B1, B2, G1, dan G2, asetonitril, n-heksana, diklorometana,
sodium sulfat anhidrat, media Aspergillus flavus dan parasiticus
(AFPA), dan bahan kimia lainnya.

Pengambilan sampel

Pengambilan sampel (n=104) dilakukan pada berbagai
tingkat rantai distribusi produk jagung, dari petani, pengumpul,
pemipil, pengering, sampai dengan pengecer, di kabupaten
Bogor Jawa Barat (kecamatan Dramaga, Situ Gede, Sindang
Barang, Ciherang, Bantar Kemang dan Cimanggu), kabupaten
Boyolali Jawa Tengah (kecamatan Gedangan, Sumbung,
Jombong dan Wonodoyo), serta kabupaten Bojonegoro Jawa
Timur (Kecamatan Dander, Trucuk, Kapas, Baureno, Kepoh-
baru, Ngasem, Banjarsari, Balen, dan Kanor).

Lokasi tersebut dipilih berdasarkan kriteria adanya pasar
induk produk jagung, industri pangan yang berbasis jagung,
atau memiliki produktivitas jagung yang relatif tinggi. Jenis
sampel dan asal sampel dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Sebaran sampel untuk analisis A. flavus dan aflatoksin

Asal . Uji A. Uji
sampel Jenis sampel flavus  aflatoksin

Bogor Jagung manis 14 14 -
Produk setengah jadi 4 4 4

Produk jadi 8 8 5

Boyolali Jagung pipil 16 16 -
Bojonegoro  Jagung pipil 46 46 6
Produk setengah jadi 6 6 5

Produk jadi 10 10 5

Total 104 104 25

Pada saat pengambilan sampel di lapang, juga dilakukan
pengamatan terhadap lama penyimpanan, suhu serta ke-
lembaban udara lingkungan penyimpanan bahan baku jagung
dan produknya.

Analisis kapang Aspergillus flavus

Analisis A. flavus dilakukan berdasarkan metode
Bacteriological Analytical Manual (Tournas et al., 2001) dengan
modifikasi. Analisis dilakukan dengan cara 25 gram sampel
dimasukkan ke dalam erlenmeyer berisi 225 ml larutan pe-
ngencer dan dikocok selama 120 detik, kemudian dilakukan
pengenceran lanjut secara desimal. Pemupukan dilakukan
menggunakan media AFPA yang diberi larutan khloramfenikol
sesuai petunjuk pada kemasan media dan inkubasi pada suhu
25°C selama 5 hari. Jika dalam 5 hari belum terjadi per-
tumbuhan, dilakukan inkubasi kembali selama 48 jam. Total
koloni kapang didapat dengan cara menghitung semua koloni
yang tumbuh pada cawan. Jumlah koloni A. flavus didapat
dengan cara menghitung koloni yang berwarna oranye spesifik
pada bagian bawah cawan petri. Jumlah koloni per gram
kemudian dihitung dengan metode Standar (Tournas et al.,
2001).

Analisis kadar air

Analisis kadar air produk jagung dilakukan menggunakan
metode oven (AOAC, 1995). Sebanyak 3-4 gram contoh
dimasukkan pada dalam cawan yang telah dikeringkan dalam
oven selama 15 menit dan didinginkan dalam desikator,
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kemudian dikeringkan dalam oven bersuhu 100-105°C selama
6 jam. Cawan yang telah berisi contoh tersebut dipindahkan ke
desikator, didinginkan dan ditimbang. Pengeringan dilakukan
kembali sampai diperoleh berat konstan. Kadar air dihitung
berdasarkan kehilangan berat yaitu selisih berat awal dengan
berat akhir.

Analisis  aflatoksin Thin
Chromatography (TLC)

Metode analisis aflatoksin yang digunakan diadopsi dari
metode Tropical Product Institute (Bainton et al., 1980). Sampel
ditimbang sebanyak 25 gram ke dalam labu Erlenmeyer 250 ml.
Aflatoksin dalam contoh diekstrak memakai asetonitril dan di-
hilangkan lemaknya memakai n-heksana. Pemurnian dilakukan
memakai diklorometana dan dehidrasi dilakukan memakai
sodium sulfat anhidrat. Identifikasi aflatoksin dilakukan dengan
cara elusi 1 (satu) dimensi pada Thin Layer chroma-tography
(TLC) plate.

Analisis aflatoksin dilakukan terhadap jenis aflatoksin B1,
B2, G1, dan G2. Limit deteksi kadar aflatoksin yang dapat
terukur menggunakan metode ini adalah 4 ppb untuk aflatoksin
B1 dan G1 serta 3 ppb untuk aflatoksin B2 dan G2. Pengamat-
an secara kualitatif dilakukan dengan membandingkan waktu
tambat (Rf) bercak sampel dengan standar sedangkan uiji
kuantitatif dilakukan dengan membandingkan intensitas per-
pendaran bercak sampel dan standar. Perpendaran bercak
pada lempeng kromatografi diamati menggunakan UV viewing
cabinet pada panjang gelombang 366 nm. Kandungan
aflatoksin dihitung sebagai (ug/kg atau ppb) dengan per-
hitungan sebagai berikut :

menggunakan Layer

Kandungan aflatoksin (ppb) = SXYxVxi
ZxW
Keterangan :
S : Volume aflatoksin standar yang intensitas perpendarannya

setara Z pl sampel

Y :Konsentrasi aflatoksin standar dalam pg/ml

Z : Volume ekstrak sampel yang dibutuhkan untuk memberikan
perpendaran setara dengan S pl standar aflatoksin

V' : Volume pelarut yang digunakan untuk melarutkan sampel
ekstrak akhir (ul)

W : Volume sampel (ml)

Fp : Faktor pengenceran

Analisis Data

Data pengujian total A. flavus diolah dengan uji ragam
(ANOVA) menggunakan SPSS versi 12 untuk Windows. Untuk
mengetahui korelasi antara 2 parameter dilakukan uji Bivariat
dengan uiji korelasi Rank Spearman.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Cemaran kapang dan A. flavus pada produk jagung
Hasil analisis menunjukkan bahwa pada sekitar 88%
sampel jagung ditemukan kapang dan sekitar 40% positif
tercemar A. flavus (Tabel 2). Jenis pangan yang paling sering
ditemukan terkontaminasi A. flavus adalah jagung pipil.
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Tabel 2. Persentase cemaran kapang dan A. flavus pada produk
pangan berbasis jagung
Jumlah Persentase Persentase
Jenis Contoh contoh tercemar tercemar A.
(N) kapang flavus
Jagung (manis) 14 100% 71%
Jagung pipil 62 95,1% 58,6%
Produk setengah jadi 10 60,0% 30%
(tepung/pati/ beras jagung)
Produk jadi 18 66,7% 5,6%
Total 104 87,5% 39,4%

Tingginya prevalensi cemaran A. flavus pada jagung pipil
perlu diwaspadai karena mengindikasikan adanya risiko ter-
bentuknya aflatoksin pada bahan pangan tersebut. Jumlah
kontaminasi total kapang dan A. flavus diduga sangat dipeng-
aruhi oleh kondisi penyimpanan dan lama penyimpanan.
Tingkat cemaran kapang dan A. flavus pada distribusi jagung
manis dan jagung pipil dapat dilihat pada Tabel 3. Sebagaimana
tercantum pada tabel tersebut, jumlah total kapang pada jagung
manis di sebagian besar tingkat distribusi relatif tinggi, yaitu 4
dari 6 sampel jagung memiliki nilai log sekitar 6 cfu/g. Ini berarti
jumlah total kapang pada sebagian besar sampel jagung manis
rata-rata di atas 108 cfu/lg. Walaupun demikian, cemaran
kapang A. flavus pada komoditi jagung manis berkelobot sangat
rendah.

Pada Tabel 3 juga terlihat bahwa dari 14 sampel jagung
manis yang dianalisis, terdapat 1 sampel (7%) yang ter-
kontaminasi A. flavus. Hal ini menunjukkan bahwa walaupun
masih berkelobot, apabila disimpan pada suhu 28 - 30°C
dengan kadar air dalam jagung di atas 30% maka pencemaran
tetap mungkin terjadi terutama jika di lingkungan yang
mengandung A. flavus. Zummo dan Scott (1990) melaporkan
bahwa jika pada lingkungan tanaman jagung terdapat A. flavus
dan mencemari bakal jagung, maka kapang tersebut dapat
bertahan sampai terbentuk tongkol jagung dan ditemukan pada
saat pemanenan. Penyebaran A. flavus sangat dimungkinkan

karena spora dan konidia yang terbentuk mudah terbawa oleh
pergerakan udara atau oleh serangga (Nesci dan Etcheverry,
2002).

Pada jagung pipil di daerah Boyolali, cemaran A. flavus di
tingkat pemipil lebih tinggi dibandingkan dengan cemaran di
tingkat petani. Pemipilan yang dilakukan oleh pemipil di daerah
Boyolali, menggunakan alat berupa kayu yang diberi paku.
Pemipilan menggunakan alat ini dapat menyebabkan biji jagung
terluka. Diperkirakan, proses pemipilan yang tidak baik tersebut
yang menyebabkan sampel jagung pipil yang diambil pada
tingkat pemipil terkontaminasi oleh A. flavus. Hasil penelitian
yang pernah dilakukan oleh Balitsereal menunjukkan bahwa
pemipilan jagung pada kadar air 15 — 20% dengan mengguna-
kan alat pemipil menyebabkan biji jagung yang terinfeksi
kapang mencapai 5%, sedangkan pemipilan yang dilakukan
pada kadar air 35%, infeksi kapang mencapai 10 — 15%
(Firmansyah et al., 2006).

Cemaran A. flavus relatif meningkat di tingkat pengumpul,
yang disebabkan kemungkinan besar karena kondisi penyimpa-
nan yang kurang memadai. Di tingkat pengumpul, kadar air
jagung juga relatif meningkat kembali dari 14% di tingkat pemipil
menjadi sekitar 15%. Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI)
(Badan Standarisasi Nasional, 1995) persyaratan jagung pipil
mutu | dan Il adalah mempunyai kadar air maksimum 14%.
Menurut Food and Agriculture Organization (2001) jagung pipil
kuning dengan kadar air <16% akan mempunyai umur simpan
selama 1 bulan, pada kadar air <14% mempunyai umur simpan
sekitar 3 bulan, dan jika kadar air <12% umur simpan jagung
akan mencapai 3 tahun. Di daerah Bojonegoro, hasil penelitian
menunjukkan bahwa kadar air contoh jagung dari pengering
mencapai 12,7+1,0%, namun cenderung meningkat kembali di
tingkat pengumpul maupun pasar induk. Sebagaimana
ditemukan di daerah Boyolali, tingkat cemaran kapang A. flavus
tertinggi di daerah Bojonegoro juga ditemukan di tingkat
pengumpul.

Tabel 3. Tingkat cemaran kapang dan A. flavus pada distribusi jagung manis dan jagung pipil

. ' o Positif Rata-rata Kadar air Rata-rata A.flavus * Rata-rata Kapang (Lo
Lokasi Tingkat distribusi n A flavus (%) (Log cfufg) cfu/gp) 9 (Log
Bogor Petani 2 0 32,0+0,8 <1,02 5,940,0
(Jagung Pengumpul 2 0 34,1+0,0 <1,02 6,2+0,0
manis) Pasar Induk 4 1 34,2+0,0 1,9+2,6° 6,2+0,0

Pengecer 6 0 34,0+0,0 <1,0a 6,0+0,2
Boyolali Petani 2 1 22,3+0,8 1,0+0,02 4,5+0,0
(Jagung Pemipil 2 1 14,0+2,3 2,6+0,0¢ 3,9+0,0
pipil) Pengumpul 3 3 15,1416 2,7+12¢ 4,7+0,1
Pasar induk 6 5 16,0+1,2 2,6+0,5¢ 4,4+0,6
Pengecer 3 2 15,0+1,4 1,7+1,40 41416
Bojonegoro Petani 10 4 14,1404 0,9+1,12 3,740,7
(jagung Pemipil 10 7 13,9+1,1 1,841,3b 35+14
pipil) Pengering 8 4 12,7+1,0 1,341,220 3,0+1,4
Pengumpul 8 7 13,3+1,0 2,2+1,1¢ 3,7+1,0
Pasar Induk 10 7 14,2+15 1,9+1,4bc 3,6+0,4

* Keterangan: huruf yang berbeda di belakang angka menunjukkan perbedaan nyata pada taraf uji 95%
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Tabel 4. Suhu dan kelembaban relatif penyimpanan jagung di beberapa tingkat distribusi
Lokasi Tingkat distribusi n Suhu simpan (°C) Kelembaban Relatif (%) Lama simpan
Bogor Petani 5 271443 750457 3-5jam
Pengumpul 5 31,0+14 725+2/1 4-12 jam
Pasar Induk 4 305+0,7 740+14 1-2 hari
Pengecer 7 285+2/1 700+7,1 1-2 hari
Boyolali Petani 15 326+05 646+25 2-5 hari
Pengumpul 9 32,7+0,3 69,9+43 3-15 hari
Pasar induk 5 323+0,9 635+1,3 3-15 hari atau sampai tejual
Pengecer 5 336+1,2 71,0+8,1 3-7 hari atau sampai tejual
Bojonegoro Petani 10 345+0,0 51,3+1,3 1-3 hari
Pemipil 10 346+05 546+25 1-3 hari
Pengering 8 347403 499+43 3 hari
Pengumpul 8 34,3+0,9 535+13 7-30 hari
Pasar induk 10 336+1,2 521+28 3-15 hari atau sampai terjual

Hal ini selain diduga karena kondisi penyimpanan yang kurang
memadai, juga didukung oleh lamanya periode pengumpulan
Hasil survei di daerah Boyolali maupun di Bojonegoro me-
nunjukkan bahwa penyimpanan jagung pipil yang terlama
dilakukan oleh pengumpul yaitu sampai sekitar 15 hari di
Boyolali, atau bahkan sampai 30 hari di Bojonegoro (Tabel 4).
Secara umum, data-data tentang suhu, kelembaban relatif dan
lama penyimpanan jagung menunjukkan bahwa penanganan
jagung dari tingkat petani sampai dengan pasar induk atau
pengecer, rawan terhadap munculnya cemaran kapang A.
flavus, karena kondisi penyimpanan dapat memacu tumbuhnya
kapang tersebut.

Pada Gambar 1 ditampilkan hasil analisis kandungan total
kapang maupun A. flavus pada produk setengah jadi maupun
produk olahan jagung. Mengacu pada SNI Tepung jagung
(Badan Standarisasi Nasional, 1995) yang menyebutkan bahwa
total kapang maksimum adalah 104 cfu/g atau 4 log cfu/g, maka
untuk produk-produk setengah jadi yang dianalisis masih di
bawah batas maksimum yang diizinkan. Namun kandungan
total kapang yang mencapai sekitar 3 log cfu/g pada produk
perlu diwaspadai, karena dapat memperpendek umur simpan
bahan baku tersebut, mengingat penyimpanan pada suhu ruang
dapat meningkatkan total kapang tersebut.
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Gambar 1. Tingkat cemaran kapang dan A. flavus pada produk

berbasis jagung (n=19). Tanda < menunjukkan bahwa
angka cemaran di bawah limit deteksi yaitu 1 log cfu/g

Cemaran total kapang yang relatif tinggi ditemukan pada 2
dari 12 produk yang dianalisis, yaitu berondong manis dan
keripik jagung. Walaupun demikian, tingkat cemaran tersebut
masih di bawah batas maksimum SNI yaitu 1,0 x 103 cfu/g untuk
produk jipang jagung (Badan Standarisasi Nasional, 1998).
Begitu pula untuk produk makanan ringan yang lain, tingkat
cemaran yang ditemui masih dibawah batas maksimum SNI
makanan ringan ekstrudat (Badan Standarisasi Nasional, 2000)
dengan kandungan cemaran kapang maksimal 5,0x10cfu/g.

Pada Gambar 1 juga terlihat bahwa kandungan A. flavus
yang cukup tinggi ditemukan pada salah satu sampel produk
tepung jagung, yang menunjukkan risiko terdapatnya aflatoksin.
Selain itu, satu dari 12 produk olahan jagung yang dianalisis
juga mengandung cemaran A. flavus yang relatif tinggi, yaitu
berondong manis jagung, sedangkan produk lainnya tidak
ditemukan mengandung A. flavus.

Cemaran aflatoksin pada produk jagung

Dua puluh lima sampel jagung yang terdiri atas jagung pipil,
bahan mentah dan produk olahan siap konsumsi telah diuji
kandungan aflatoksin B1, B2, G1 dan G2 (Tabel 5).

Cemaran aflatoksin B1 melebihi batas deteksi (>4 ppb)
ditemukan pada 10 sampel (40%), sedangkan aflatoksin B2, G1
dan G2 ditemukan di bawah limit deteksi pada semua sampel.
Selanjutnya data juga menunjukkan bahwa 16% sampel
tercemar aflatoksin melebihi batas aturan yang diijinkan yaitu di
atas 20 ppb.

Dua dari 3 sampel jagung pipil dari petani yang dianalisa
ditemukan mengandung aflatoksin walaupun dibawah limit
deteksi analisis. Dengan kata lain, cemaran aflatoksin sudah
mulai terlihat, walaupun dengan jumlah yang sangat rendah
pada jagung di tingkat petani. Di tingkat pemipil sudah terlihat
cemaran aflatoksin yang relatif tinggi walaupun masih di bawah
batas 20 ppb.

Dharmaputra et al. (1993) menyebutkan bahwa
kontaminasi aflatoksin pada jagung untuk pakan berawal dari
petani, kemudian meningkat selama masa penyimpanan oleh
pedagang pengumpul. Hedayati et al. (2007) juga menyatakan
bahwa A. flavus sudah dapat memproduksi aflatoksin sebelum

masa panen.
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Tabel 5. Cemaran aflatoksin pada jagung pipil, bahan mentah dan

produk akhir
Sampel uji F?:\er(acrf]u?é) Kandungan Aflatoksin (ppb)
B1 B2 G1 G2

A. Jagung pipil
Petani 1 <10 0 <3 <4 <3
Petani 2 1,0 x 102 <4 <3 <4 <3
Petani 3 1,0x 102 <4 <3 <4 <3
Pemipil 1,6 x 103 19,63 <3 <4 <3
Pengumpul 1 50x103 11,98 <3 <4 <3
Pengumpul 2 <10 0 <3 <4 <3
B. Bahan Mentah
Menir Jagung <10 9,8 <3 <4 <3
Tepung Jagung 1,0x103 38,84 <3 <4 <3
Beras Jagung 1 <10 29,65 <3 <4 <3
Beras Jagung <10 <4 <3 <4 <3
Maizena 1 <10 <4 <3 <4 <3
Maizena 2 <10 <4 <3 <4 <3
Maizena 3 <10 7,92 <3 <4 <3
Maizena 4 <10 <4 <3 <4 <3
C. Produk Akhir
Jagung kaleng <10 <4 <3 <4 <3
Marning Jagung <10 9,64 <3 <4 <3
Keripik Jagung <10 <4 <3 <4 <3
Emping Jagung <10 <4 <3 <4 <3
Jagung Meksiko <10 <4 <3 <4 <3
Popcorn <10 <4 <3 <4 <3
Brondong Jagung 1,0 x 102 137,63 <3 <4 <3
Com Stick <10 0 <3 <4 <3
Jagung puff <10 43,99 <3 <4 <3
Grontol Jagung <10 4,99 <3 <4 <3
Snack Jagung <10 <4 <3 <4 <3

Wicklow et al. (1998) mengatakan bahwa kondisi

lingkungan terutama suhu dan kelembaban relatif selama
musim tanam merupakan faktor yang mempengaruhi terjadinya
kontaminasi aflatoksin pada jagung. Namun sebagaimana juga
ditunjukkan oleh hasil analisis, tidak semua jagung di tingkat
petani tercemar aflatoksin. Kondisi ini kemungkinan besar
didukung oleh adanya upaya perbaikan yang cukup efektif
dalam hal produksi jagung dimana cara bercocok tanam
merupakan faktor penting yang perlu diperhatikan dalam
menghindari kontaminasi aflatoksin pada jagung.

Prevalensi cemaran aflatoksin terbesar terdapat pada
sampel bahan mentah, dimana 2 dari 8 produk terkontaminasi
aflatoksin lebih dari 20 ppb, dan terdeteksi pada semua sampel
yang diuji. Sampel-sampel pada kategori ini diproduksi tanpa
melalui proses pemasakan, yakni hanya melewati proses pe-
ngecilan ukuran. Lamanya penyimpanan sebelum dimulainya
proses produksi sampel jenis ini diduga dapat menjadi
penyebab kontaminasi aflatoksin.

Data kuantitatif mengenai kadar aflatoksin pada jagung
sebagai bahan baku produk pangan di Indonesia masih relatif
sedikit. Data lebih dari 10 tahun yang lalu menunjukkan bahwa
jagung yang diperoleh dari petani di daerah Lampung me-
ngandung aflatoksin B1 berkisar antara 23,4-278,7 ppb
(Dharmaputra et al., 1993). Selain itu Roedjito ef al. (1994)
melaporkan bahwa pada komoditi jagung, beras, kedelai, dan
kacang tanah yang berasal dari toko, pasar, warung, dan rumah
tangga di kota Semarang dan Bogor juga ditemukan memiliki
kadar aflatoksin lebih dari 15 ppb pada hampir semua sampel.

Faktor pemicu pertumbuhan A. flavus dan terbentuknya
aflatoksin

Untuk mengetahui korelasi antara faktor yang mem-
pengaruhi pertumbuhan kapang A. flavus serta terbentuknya
aflatoksin pada jagung pipil dilakukan uji Bivariat dengan
korelasi rank Spearman. Data analisis yang digunakan adalah
data jagung pipil yang diperoleh dari daerah Bojonegoro (Tabel

6).

Tabel 6. Hasil analisis Bivariat terhadap faktor yang mempengaruhi
pertumbuhan A. flavus dan terbentuknya aflatoksin pada
jagung pipil di daerah Bojonegoro

_Parameter Parameter N Hasil uji korelasi Spearman
independen dependen

Kadar air A. flavus 46 0,036 (tidak signifikan)

Kelembaban relatif A. flavus 46 041

(signifikan pada a = 0,01)

Suhu A. flavus 46 -0,038 (tidak signifikan)

Lama simpan A. flavus 3% 0376

(signifikan pada a = 0,05)
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Data pada Tabel 6 menunjukkan bahwa tumbuhnya A.
flavus tidak mempunyai korelasi secara signifikan dengan kadar
air jagung pipil dan suhu penyimpanan, tetapi berkorelasi nyata
dengan kelembaban relatif dan lama simpan jagung pipil. Hal ini
menunjukkan bahwa upaya untuk menurunkan kadar air jagung
pipil sampai dengan 14% secara umum sudah dapat dicapai
oleh para pengelola jagung pipil di daerah Bojonegoro, dan
tidak mempengaruhi tumbuhnya kapang A. flavus. Sebagai-
mana tercantum pada Tabel 3, kadar air jagung pipil dari
Bojonegoro berkisar antara 12,7% dan 14,2%. Sebaliknya, hasil
penelitian mengindikasikan bahwa penanganan jagung pipil
selama penyimpanan, baik kelembaban relatif lingkungan
penyimpanan maupun lama penyimpanan, berpengaruh secara
signifikan terhadap tumbuhnya kapang A. flavus.

Gibson et al. (1994) juga menyebutkan bahwa kelembaban
relatif lingkungan merupakan faktor yang terpenting yang mem-
pengaruhi pertumbuhan A. flavus, dibandingkan kondisi
lingkungan lainnya. Oleh karena itu, hal ini perlu mendapat
perhatian untuk pengendalian dan penanggulangan cemaran A.
flavus termasuk intervensi penanganan produk pangan berbasis
jagung. Penyuluhan, terutama terhadap para pedagang pe-
ngumpul, tentang cara penyimpanan jagung pipil yang baik dan
benar perlu ditingkatkan, selain terhadap pelaku distribusi
jagung pipil lainnya. Sebagaimana tercantum pada Tabel 2,
data menunjukkan bahwa para pedagang pengumpul melaku-
kan pengumpulan dan penyimpanan yang relatif lebih lama
dibandingkan dengan petani maupun pelaku distribusi jagung
pipil lainnya. Selain itu, data menunjukkan bahwa terbentuknya
aflatoksin pada jagung pipil di daerah Bojonegoro juga
dipengaruhi secara signifikan oleh tingkat cemaran kapang A.
flavus (pada 0=0,05, data tidak ditampilkan). Walaupun data
yang digunakan sedikit (N=6), namun hasil uji tersebut
menunjukkan kesamaan dengan hasil uji Dharmaputra et al.
(1993) (N=34, data tidak ditampilkan), bahwa pada jagung pipil
di propinsi Lampung terbentuknya aflatoksin pada jagung pipil
juga dipengaruhi oleh tingkat cemaran kapang A. flavus.

Berbeda dengan hasil uji bivariat terhadap jagung pipil, uji
bivariat terhadap produk olahan jagung menunjukkan bahwa
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cemaran aflatoksin pada produk pangan berbasis jagung tidak
dipengaruhi oleh tingkat cemaran kapang A. flavus (N=10 data
tidak ditampilkan). Sebagaimana tercantum pada Tabel 5,
hanya 10% sampel produk pangan olahan berbasis jagung
yang tercemar A. flavus, tetapi 36% dari sampel yang sama
mengandung aflatoksin di atas 4 ppb (batas deteksi), dan 20%
mengandung aflatoksin B1 lebih besar dari 20 ppb. Pada proses
pengolahan, sangat mungkin kapang A. flawus sudah
terinaktivasi, tetapi aflatoksin yang terbentuk tidak terinaktivasi.

KESIMPULAN

Hasil survei pada rantai distribusi jagung, terutama jagung
pipil, menunjukkan bahwa tingkat cemaran kapang A. flavus
tertinggi ditemukan di tingkat pengumpul. Hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa kelembaban relatif lingkungan penyimpan-
an maupun lama penyimpanan berpengaruh secara signifikan
terhadap tumbuhnya kapang A. flavus pada jagung pipil.
Selanjutnya, tingkat cemaran kapang A. flavus berpengaruh
secara nyata terhadap terbentuknya aflatoksin pada jagung
pipil, tetapi tidak berpengaruh secara nyata terhadap pada
terbentuknya aflatoksin pada produk olahan jagung siap
konsumsi.

Penyuluhan, terutama terhadap para pedagang pengumpul,
tentang cara penyimpanan jagung pipil yang baik dan benar
perlu ditingkatkan, selain terhadap pelaku distribusi jagung pipil
lainnya.
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