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Abstrak

Fungi Aspergillus flavus is the main source for aflatoxcin.
This fungi is very easy to grow up in tropic climate like Indonesia,
therefore the production of latoxin in tropical country is high.

The most toxic aflatoxin is AFB, type with molecular weight
of 312. This aflatoxin showed blue fluoresence under ultraviolet
radiation, If Aflatoxin B contaminated fo odstuff, it can be
carcinogentc and decrease immu no system.

Aflatoxen conld contaminate some foodstuffs and animals
easily like corn, wheat, nut, spices, rice, pig, chicken, ete.

Some efforts were done lo prevent growing up of the fung and
aflatoxcin production, and also to removed or destroyed aflatox: in through
smioking the foods, add:tion certain chemicals, and frying the foodstuff.
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A. Pendahuluan

Pangan merupakan salah satu komponen utama yang dibutuhkan
oleh manusia untuk dapat mempertahankan hidupnya selain air dan
oksigen. Kebutuhan pangan harus cukup berimbang dari segi kuantitas
maupun kualitas. Kuantitas pangan yaitu banyak sedikitnya pangan
yang dibutuhkan oleh tubuh, sedangkan kualitas pangan meliputi mutu,
kandungan nutrien maupun keamanannya.

' Pengajar pada Program Studi Pendidikan Kimia Jurusan Tadris Fakultas
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Islam sebagai agama rabmatan lil ‘alamin telah mengatur segala
aspek dalam kehidupan manusia, termasuk masalah makanan. Dalam
al-Qur’an banyak sekali disebut ayat-ayat yang membahas tentang
makanan diantaranya disebutkan dalam Q.S. al-Maidah ayat 88 dan
Q.. al-Bagarah ayat 168.

“Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang felah
Allah rezekikan kepadamu, dan bertaqwalah kepada Allab yang kamu
beriman kepada-Nya.“ (QS. Al-Maidah: 88)?

“Hai sekalian manusia makanlah yang halal lagi baik dari apa yang
terdapat di bumi, dan _janganiah kamu mengikuti langkab-langkah
syattan, karena sesunggubnya syattan itu adalab musuh yang nyata baginu
(QS. al-Bagarah: 168)°

Avyat-ayat di atas menekankan pada manusia agar memperhatikan
apa-apa yang dikonsumsinya yaitu makanan selain halal maka harus
baik dari segi kesehatan, gizi, dan lainnya.

Makanan dikatakan aman untuk dikonsumsi oleh manusia
apabila bahan pangan tersebut bebas dari adanya komponen atau zat-
zat yang apabila termakan dapat menyebabkan sakit atau bahkan
mengakibatkan kematian. Makanan menjadi tidak aman untuk dikon-
sumsi manusia antara lain karena adanya racun alami yang terdapat
dalam bahan pangan yang pengolahannya belum tuntas, penggunaan
bahan aditif yang tidak aman, sisa pestisida, adanya logam berat ber-
bahaya yang terikut oleh makanan, dan makanan yang terkontaminasi
bakteri atau kapang yang menghasilkan toksin (racun) yang berbahaya.*

Suatu kelompok kapang yang temasuk dalam mycotoxic fungs sangat
berpotensi untuk menghasilkan suatu racun (toksin) yang berbahaya
yang disebut Mycotoxins. mycotoxin dapat dijelaskan sebagai suatu ke-
lompok metabolit sekunder yang dihasilkan oleh kapang yang menye-
babkan respon toksik pada manusia dan atau binatang apabila maka-
nan/bahan makanan yang mengandung senyawa tersebut dikonsumsi.’

* Tim Penulis, A/~Quran dan Terjemabannya, (Jakarta: Departemen Agama RI,
1971), hal. 176.

3 Tbid, hal. 41.

 Wiryatun Lestariana, “Aflatoksin dan Permasalahannya” dalam 2* Asea-Unined
Mycotoxin Training Course, (Yogyakarta: 20-25 Sept 1999), p.1.

*Wogan, GN, “Mycotoxins” dalam Annual rev. Pharmacol, 1975, 15: 437,
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Mikotoksin adalah suatu zat racun yang dihasilkan oleh jamur.
Banyak jenis mikotoksin yang dihasilkan oleh jamut, diantaranya
aflatoksin, zearalenon, trichotenes, oktratoksin dan patulin. Mikotoksin
yang sering menyebabkan keracunan antara lain adalah yang berasal
dari jenis Aspergilius, Penicillium dan Fusarium. Jamur ini hidup secara
bebas sebagai cemaran pada berbagai macam bahan makanan, biji-
bijian, palawija dan komoditi pertanian, tetapi ttdak semua jamur 2kan
menghasilkan metabolit toksin. Ada pula diantaranya yang berguna
seperti jamur tempe dan oncom. °

1. konidia 4, konidiolor
2. sterigmata 5. sel kaki
3. vesikula 6. miselium

Gambar 1. Jamur Aspergillus sp

Jenis-jenis mycotoxic fungl yaitu : :
1. Genus Aspergillus 6. Genus Phoma

2. Genus Penicillin 7. Genus Myrothecium
3. Genus Fusarium 8. Genus Phomopsis
4. Genus Pithomyces 9. Genus Diplopdia
5. Genus Stachybottys 10. Genus Claviceps

Umumnya mikotoksin merupakan senyawa yang non polar, mem-
punyai berat molekul yang rendah, resisten (tahan) tethadap inaktivasi

¢ D. Makfoeld, Mikotoksin Pangan, (Yogyakarta: Pusat Antar Universitas Pangan
dan Gizi Universitas Gadjah Mada, 1993), p. 1.
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baik secara kimia, biologi ataupun fisika serta mempunyai efek racun
yang membahayakan. Beberapa genus kapang yang tersebut di atas,
dapat menghasilkan toksin yang berbahaya, sebagai contoh yaitu
spesies-spesies seperti Aspergillus nidulans, Aspergillus versikolor dan
Aspergillus flavus (termasuk genus Aspergillus), adalah kapang penghasil
utama aflatoksin. Aflatoksin yang paling berbahaya adalah yang
dihasilkan oleh kapang spesies Aspergillus flavus. '

B. Aflatoksin

Pada awal tahun 1960 di Inggris terjadi malapetaka keracunan
yang tidak teratasi yang mengakibatkan hilangnya anak ayam dalam
jumlah besar. Dalam waktu yang singkat sindrom keracunan yang sama
terjadi pada anak itik, ayam dan babi. Hal ini dipelajari ternyata bahwa
malapetaka itu ada hubungannya dengan makanan yang diperdagangkan
yang berisi kacang dan ikan, sehingga toksisitasnya dapat dihilangkan
dengan mengganti kedelai dan milk kering. Seargent dan kawan-kawan,
yang pertama mengkaitkan toksisitas dengan pencemaran jamur bebe-
rapa strain dari Aspergilius flavus dan memberikan nama generik
“aflatoksin” kepada prinsip beracun.

Aflatoksin adalah suatu mikotoksin yang sejak tahun 1960 sampai
sekarang masih menjadi perhatian para ilmuwan terutama ilmuwan
negara-negara yang mempunyai iklim tropik seperti Indonesia. Iklim
tropik im akan memben peluang yang cukup besar untuk tumbuhnya
kapang yang menghasilkan aflatoksin.

Aflatoksin terdiri dari kata a, fla dan toksin (a = aspergillus, fla
= flavus, toksin = racun). Aflatoksin merupakan senyawa yang bersifat
racun yang dihasilkan oleh kapang Aspergilius flavus. Aflatoksin sangat
berbahaya karena bersifat toksik, karsinogen, dan mutagen. Efek yang
dapat ditimbulkan antara lain kanker, dapat menurunkan kekebalan
tubuh dan menghilangkan nafsu makan.?

Aspergillus flavus mudah tumbuh pada suhu 20-30 °C, kadar air
substrat di atas 9 % dan kelembaban udara 75-85 %. Semakin mudah

pertumbuhan kapang 4. flavus, maka dengan sendirinya aflatoksin yang
diproduksinya juga meningkat.

71.G. Heathcote, |R.Hibber, Aflatoxins: Chersical and Biological Aspects, (Holland:
Elsevier North-Holland Inc), 1978, p.1.

¥ Bahan Kursus pada 2™ _4sea-Uninet Mycotoxin Training Course, (Yogyakarta: 20-
25 September 1999), p. 10.
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Beberapa bahan pangan yang tersebut di berikut ini, cukup rentan
terkontaminasi aflatoksin, seperti: jagung, gandum, kacang, rempah-
rempah, wijen dan beras. Sedangkan binatang atau otgan binatang yang
rentan terserang racun ini misalnya babi, unggas, hati unggas dan
jantung babi.

C. Jenis-jenis Aflatoksin

Aflatoksin merupakan senyawa yang struktur kimianya hampir
sama dengan struktur kimia senyawa-senyawa difuranokumarin.
Berbagai jenis aflatoksin dan metabolitnya yang telah dikenal yaitu
AFB,, AFB,, AFG,, AFG,, AFM,, AFM,, AFB, , dan AFG,,. Di samping
aflatoksin-aflatoksin tersebut, masih ada aflatoksin yang lain yaitu
AFGM,, AFGM,, AFBG, dan AFB,.

Nama-nama huruf di belakang seperti B,.G dan M mempunyai
arti sendiri-senditi. Huruf B dari kata b/we katena pada penymnaran
dengan sinar ultra violet, aflatoksin menunjukkan fluoresensi warna
biru. Huruf G dari kata green, katena menunjukkan fluoresensi warna
hijau, sedangkam huruf M menunjukkan bahwa aflatoksin tersebut
tetrdapat dalam air susu mi/k.’

Aflatoksin yang paling toksik dati berbagai jenis aflatoksins yang
tersebut di atas adalah jenis AFB,. Jenis ini paling banyak diteliti orang,
diantaranya menyangkut karsigonenitas, struktur dan toksisitas akut.

Masing-masing jenis aflatoksin mempunyai rumus molekul,
struktur kimia dan sifat kimia yang berbeda, seperti dapat dilihat pada
tabel 1 dan gambar 1 berikut:

Tabel 1. Jenis dan sifat aflatoksin

Jenis Rumus Berat Warna Titik Lebur Racing

Aflatoksin | Molekul | Molekul | Fl L factor (Rf)
AFB Cirt1204 312 Biru 276 0,56
AFDBs Carl 11404 4 Biru 303-306 0,53
AFGy CyrH 201 328 Hijau 244-246 0,48
AFG2 CarHiaOr 330 _Hijau 237-240 0,46
AFMy CizHi1207 328 Biru 299 0,40
AFMz CizH1407 330 Biru 293 0,51}
AFBa CiH407 330 Biru 240 0,13
AFGa, Cial 14Os 306 Hijau 190 0,11
AFGM, Cart 1208 344 Hijau 276 0,12
AFBs CieH1404 302 Biru 217 0,42
Aflatoksikol | Cyal 110 314 Biru 233 -

* .G. Heathcote, |R Hibber, Aflatoxini: Chemiécal and Biolygical Aspects, (Holland:
Elsevier North-Holland Inc., 1978), p. 3.
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Struktur kimia beberapa jenis aflatoksin, dapat dilihat pada
gambar berikut:
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Gambar 1. Struktur kimia jenis-jenis aflatoksin'®

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada bahan makanan dan
hasil olahannya seperti kacang, oncom, beras, kentang, kemiri, bihun,
minyak kelapa, dan jamu-jamu telah terdeteksi AFB ' . Dengan ter-
deteksinya AFB, dalam bahan makanan dan makanan di Indonesia,

¥ Eaton, LD, Gallagher, EP, “Mechanisms of Aflatoxin Carsinogenesis” dalam
Aunnu. Rev. Pharmacol, Toxteol, 1994, 34 1 135-172

" Wiryatun Lestariana, BS, “Pengaruh Aflatoksin B, terhadap Spectrum Lipid
Plasma Darah Tikus”, Lab Biokimia, FKU UGM, dalam Semirar Nastona! Biokimia,
(Yogyakarta :21-22 Desember 1986), p. 3.
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maka dikhawatitkan makanan tetsebut telah ikut termakan manusia.
Dari hasil penelitian ditunjukkan bahwa kekhawatiran tersebut telah
terbukti yaitu dengan terdeteksinya AFB, dalam serum orang notmal,
penderita hepatitis, dan hepatoma dalam urine beberapa pasien yang
datang di Rumah Sakit Dr. Sardjito Yogyakarta dengan berbagai macam
penyakit.’

Di Indonesia, pemerintah belum menetapkan batas kadar AFB,
yang dipetbolehkan (dianggap tidak berbahaya) untuk bahan makanan
yang beredar, akan tetapi beberapa organisasi dunia telah menetap-
kannya yaitu kadar maksimum aflatoksin yang diperbolehkan di dalam
makanan dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2. Kadar maksimum aflatoksin dalam makanan

Jenis makanan Kadar

Sebagai konsumsi langsung:
Sereal, Kacang, Buah kering | 2 pg/kg B1

4 ug/kg (Total)
Sebagai Bahan tambahan:
Kacang Tanah 8 ng/kg B1

15 pg/kg (total)
Terhadap Kacang dan buah | 5 pg/kg Bl
kering 10 pg/ke (total
Susu murni, susu pabrik 0,05 ng/kg M1

Assosiasi Bahan Makanan dan Obat (FDA) juga memberikan
batasan untuk kadar aflatoksin dalam makanan yaitu:

1. Untuk makanan manusia 20 ppb

2. Untuk makanan anak sapi 100 ppb
3. Untuk makanan babi dan unggas 200 ppb
4. Untuk makanan sapi 300 ppb
5. Susu 0,5 ppb

Dari kedua tabel 1 dan 2 di atas, dapat tetlihat bahwa aflatoksin
rawan terkandung di dalam kacang-kacangan yang banyak dikonsumsi
baik oleh manusia maupun hewan ternak seperti unggas.

2 ibid, hal 4.
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D. Metabolisme Aflatoksin

Telah banyak dilakukan penelitian tentang metabolisme
aflatoksin di dalam tubuh dan sebagai objek penelitian yaitu dilakukan
pada binatang seperti pada kelinci, kucing, itik, tikus dan ayam.
Berdasarkan atas lamanya aflotoksin mengalami metabolisme, maka
binatang dapat dibagi menjadi 3 kelompok:™

1. Metabolisme betlangsung dalam waktu kurang dari 12 menit.

Binatang yang termasuk kelompok im adalah kelinci, anak itik

dan marmut.

2. Metabolisme berlangsung dalam waktu 1-4 jam. Binatang yang
termasuk kelompok ini adalah ayam, mencit, babi dan biri-biri.

3. Metabolisme betlangsung dalam waktu 0,8-2,6 hari. Binatang
yang termasuk kelompok ini adalah tikus.

Di dalam mitokondria, aflatoksin B, mengalami biotransformasi
menjadi berbagai senyawa yang erat hubungannya dengan efek toksis
dan karsinogenesitasnya. AFB, mengalami biotransformasi menjadi
metabolit yang terhidroksilasi dan mengalami oksidasi menjadi 8,9-
epoksida aflatoksin B, yang reaktif. Metabolit terhidroksilasi yang
terbentuk, berkonjugasi dengan glukuronida dan sulfat. Konjugat yang
tetbentuk ini bersifat polar dan diekskresikan melalui urine.

Senyawa 8,9-epoksida aflatoksin B, yang reaktif tersebut,
disamping dapat berikatan secara kovalen dengan DNA pada N nomot
7 basa guanine, juga dapat berkonjugasi dengan glutation tereduksi
dan dapat mengalami hidrolisis menjadi dihidrodiol AFB,. DNA yang
terikat secara kovalen dengan 8,9-epoksida aflatoksin B, ada yang
ikatannya stabil dan ada juga yang lepas kembali normal. Tkatan yang
stabil ini dapat mengakibatkan kelainan pada sel sedangkan dihidrodiol
AFB, yang terbentuk dapat berikatan secara kovalen dengan protein.
Protein yang terikat secara kovalen ini dapat menyebabkan kematian
sel dan menimbulkan keracunan.'

Pada dasarnya senyawa-senyawa kimia, racun, dan radiasi dapat
mempengaruhi perkembangan sel. Metabolit hasil biotransformasi
AFB, yang dapat membentuk ikatan kovalen dengan DNA di N7 guanin

YNVH. Butler, Affatoxcins in Purchase, LF.H., Mycotoxins, (New York: Elsevier
Scientific Publishing Company, 1974), p. 40.

" L.D. Eaton, and E.P. Gallagher, “Mechanism of Aflatoxin Carcinogenesis”,
133-172.
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