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RINGKASAN

Penelitian ini dilakukan guna mengetahui jenis dan tingkat kandungan mikotoksin dalam
sampel limbah pertanian dan agroindustri yang digunakan untuk pakan ternak. Dalam penelitian
ini juga dilakukan identifikasi jenis kapang yang mencemari sampel-sampel tersebut. Hasil
analisis mikotoksin menggunakan kromatografi cair kinerja tinggi (KCKT) terhadap 15 jenis
sampel menunjukkan bahwa aflatoksin, khususnya aflatoksin Bt dan aflatoksin GI, mencemari
sampel-sampel tersebut dengan kandungan total aflatoksin tcrbanyak bcrkisar antara 0,5-20 dan
21-50 ppb. Sementara itu, hasil identifikasi kapang menunjukkan bahwa sampel-sampel yang
tercemar aflatoksin juga tercemar Aspergillusflavus daniatau A. parasiticus.

Kata kunci: limbah pertanian dan agroindustri, pakan, mikotoksin, kapang

PENDAHULUAN

Limbah pertanian dan agroindustri berupa sisa tanaman jagung, jerami, dedak, berbagai jenis
ampas, onggok. berbagai jenis bungkil, kulit biji coklat, dan lain-lain, banyak dimanfaatkan sebagai
pakan ternak. Penggunaan limbah pertanian dan agroindustri ini cukup men guntungkan, karena selain
mudah didapat dengan harga relatifrendah, limbah-limbah tersebut masih memiliki nilai nutrisi yang
cukup tinggi. Namun, efek negatif akibat adanya kontaminasi mikotoksin terhadap ternak di Indo-
nesia belum diketahui secara pasti, mengingat bahwa komoditas pertanian tersebut sangat mudah
rusak dan dapat ditumbuhi oleh kapang. Adanya mikotoksin selain akan mempengaruhi kesehatan
ternak juga dapat menimbulkan residu mikotoksin pada produk petemakan, antara lain telur dan susu
(MARYAM et al., 1993a; MARYAM et al., 1993b).

Penelitian lapang terhadap kacang-kacangan dan hasil olahannya di Indonesia menunjukkan
adanya kontaminasi aflatoksin (RUDJITO et al., 1972; MUH1LAL, 1984). BAHRI et al. (1989) mende-
teksi adanya deoksinivalenol dan zearalenon pada akar, batang, daun, dan tongkol jagung yang
ditumbuhi Fusarium sp. Adanya kasus kematian domba akibat pemberian konsentrat dengan polar
sebagai campuran yang terkontaminasi deoksinivalenol juga pemah dilaporkan (BAHRI et al., 1990).

Berdasarkan pertimbangan di atas, maka penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemung-
kinan adanya kontaminasi mikotoksin (aflatoksin B I, B2, G 1, dan G2, serta mikotoksin zearalenon,
nivalenol, dan deoksinivalenol) pada limbah pertanian dan agroindustri yang dimanfaatkan sebagai
pakan ternak, khususnya di Jawa Barat. Dalam penelitian ini juga dilakukan identifikasi kapang yang
mencemari sampel-sampel tersebut, sehingga dapat dilihat apakah pada sampel yang tercemar
mikotoksin juga dapat ditemukan kapang penghasil mikotoksin yang bersangkutan (kapang tok-
sigenik).
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MATERI DAN METODE

Pengumpulan sampel

Sampel berupa limbah pertanian dan agroindustri dikumpulkan dari petemakan rakyat yang
memelihara sapi dan/atau kambing scrta Koperasi Perusahaan Susu (KPS) yang menyediakan pakan
ternak sapi di 5 kabupaten di Jawa Barat pada tahun 1994. Sampel berupa limbah tanaman disimpan
pada suhu 5° C dan secepat mungkin diekstraksi untuk mencegah kerusakan dan pertumbuhan kapang
lebih lanjut, sedangkan sampel bukan limbah tanaman disimpan pada suhu -20 ° C terlebih dahulu
sebelum dianalisis.

Analisis mikotoksin

Sampel diekstraksi dengan pelarut organik (BLANEY et al., 1984), kemudian diinjeksikan ke alat
kromatografi cair kinerja tinggi (KCKT) menggunakan kolom u-Bondapak C18, dan hasil kromato-
gram yang diperoleh dibandingkan dengan standar mikotoksin. Sejumlah kecil ekstrak terakhir
dengan campuran asam trifluoroasetat, dengan menggunakan fasa gerak campuran metanol, asam
asetat dan akuabides (15:20:65). Sebagian ekstrak aflatoksin diperiksa untuk mikotoksin zearalenon,
nivalenol dan deoksinivalenol secara langsung dengan menggunakan fasa gerak campuran metanol
dan akuabides (30:70) dan dideteksi dengan detektor UV (panjang gelombang 224 nm) (BLANEY et
al., 1986).

Identifikasi kapang

Identifikasi kapang di lakukan menurut metode THOMPSON (1969), tiap jenis sampel dihaluskan
atau dipotong-potong hingga 1 mm untuk sampel limbah tanaman dilarutan dalam aquades steril
dan diencerkan 10 kali. Setelah itu dilakukan pembiakan pada medium agar glukosa Sabouraud yang
ditambah dengan 0,25% khloramfenikol dengan perbandingan volume 5:1, untuk membunutl bakteri
atau organisme lain. Sampel yang dibiakkan adalah sampel yang teiah diencerkan antara 10 -- hingga
10-6 . Inkubasi dilakukan selama 2 atau 3 hari pada suhu kamar dan suhu 37° C. Identifikasi kapang
dilakukan berdasarkan sifat-sifat makroskopik koloni yang tumbuh dan mikroskopik dengan pewar-
naan lactophenol cotton blue (HAZEN dan REED, 1960; ELLIS, 1971; dan RAPER dan FENNELL, 1973).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hash] analisis mikotoksin

Mikotoksin (aflatoksin Bt, B2, G 1, dan G2, serta mikotoksin zearalenon, nivalenol, dan deoksini-
valenol) ditemukan pada 16 jenis sampel limbah pertanian dan agroindustri dapat dilihat pada Tabel
I . Hasil tersebut menunjukkan bahwa aflatoksin Bt mencemari 12 jenis sampel (kecuali ampas tempe,
ampas kecap, onggok, dan bungkil kelapa sawit), dan aflatoksin B2 hanya ditemukan pada 1 sampel
polar, sedangkan mikotoksin zearalenon, nivalenol, dan deoksinivalenol tidak terdeteksi. Dalam hal
ini, diketahui bahwa mikotoksin yang paling dominan adalah aflatoksin 131 dibandingkan dengan
ketiga jenis aflatoksin yang lain, sedangkan yang berikutnya adalah aflatoksin Gi dan G2. Kenyataan
ini mendukung temuan sebelumnya (BAINToN et al., (1980) bahwa aflatoksin Bt merupakan aflatok-
sin yang paling sering dijumpai di alam dan bersifat paling toksik.
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Mikotosin
lain (Zea,
Don, Niv)

label I. Jenis sampel dan mikotoksin yang terdeteksi pada sampel limbah pertanian dan agroindustri

Jenis sampel (") Konsentrasi (ppb) pada sampel positif

Aflatoksin
AFB1(*)	 AFB2(*)	 AFG1(•)	 AFG2(*)

Rataan total
aflatoksin(*)

Jumlah sampel dengan
kons. total aflatoksin

0,5-20	 21-50
ppb	 ppb

>51
ppb

Bekatul (7) 0,4-44,0 (7) TT 4,4-49,6 (6) Ti' 39,7 (7) 6 I
Sisa tanaman iagung (12) 0,6-12,5(9) 11 0,9-75,6(7)	 0,2-10,0(2) 20,0(9) 7 2
Jeramt (3) 1,7-23,2(3) TT 23,7(1)	 2.2(1) 21,2(3) I 2
Ampas tahu (9) 0.6-4,5(1) TT 1,2(1)	 0,5(1) 5,8(4) 4 -

Ampas tempe(2) Ti' TT TT	 Tr TT
Polar (2) 7,0-372,0(2) 90(l) 135,5 (1)	 T1' 301,8(2) 1 -
Kitlit hip coklat(2) 15,0-24,1(2) Ti' 40,6-42,2(2) 6.7-27,0(2) 77,8(2) - - 2
Bungkil kelapa (2) 3,4-4,3(2) TT 9,8-22,6(2)	 TT 20,0(2) 1 1
Ampas tebu (1) 13,8(1) Ti' Ti'	 TT 13,8(1) I -

Batang dan daun tebu(l) 37,2(1) Tr TT	 TT 37,2(1) 1
Kulit kacang kedelai (1) 11,2(1) TT TT	 2,0(1) 13,2(1) I
Ampas bir(1) 26,5(1) TT TT	 TT 26,4(1) 1
Ampas kecap(1) TT Tr TT	 TT 'TT - -
Kulitkacangmerah(1) TT TT TT	 TT 9,9(1) 1
On ggok(1) TT TT 61,6(1)	 TT 61,6(1) - -

Keterangan:

*	 : Jumlah sampel

TT	 : Tidak terdeteksi

Zea : Zearalenon

Niv	 : Nivalenol

Don : Deoksinivalenol

Kisaran konsentrasi sampel positif dan konsentrasi rataan total aflatoksin untuk semua jenis
sampel masih relatif rendah (di bawah 100 ppb), kecuali untuk sampel polar yang mencapai 301,8
ppb. Kisaran konsentrasi total aflatoksin yang mendominasi dalam menceinari sampel-sampel
tersebut adalah 0,5-20 ppb, sedangkan yang berikutnya adalah 21-50 ppb. Oleh karena sampel yang
dianalisis masih segar tanpa penyimpanan dan diperoleh dalam musim kemarau yang kelembaban
udaranya pada saat itu relatif rendah. Bila pengumpulan sampel dilakukan pada musim penghujan
kemungkinan hasilnya akan berbeda. Konsentrasi rataan total aflatoksin tertinggi pada sampel polar
mungkin diimpor dari negara beriklim dingin dan telah lama disimpan.

Hasil analisis terhadap aflatoksin menunjukkan bahwa limbah pertanian tersebut masih aman
bila dipakai sebagai pakan ternak, mengingat bahwa kandungan aflatoksin Bi yang ditemukan masih
di bawah ambang batas yang diijinkan, yaitu 300-600 ppb untuk pakan sapi, dan 1750 ppb untuk
pakan kambing (CuLvEN0R, 1974). Ambang batas aflatoksin Bi yang dapat menimbulkan residu
aflatoksin MI pada susu sapi adalah 500 ppb (ALLCROFT dan ROBERTS. 1968; POLAN et al., 1974).

Hubungan antara aflatoksin yang terdeteksi dan kapang yang diisolasi

Karena jenis mikotoksin yang terdeteksi hanya aflatoksin, maka identifikasi kapang yang
dilakukan hanya diarahkan kepada A. flavus dan A. parasiticus kedua spesies kapang tersebut
diketahui sebagai penghasil aflatoksin pada sampel baik yang positif tercemar maupun yang tidak
tercemar oleh aflatoksin, sehingga akan diketahui apakah ada korelasi antara kedua temuan tersebut,
meskipun identifikasi jenis kapang lainnya juga dilakukan. Hasil isolasi kedua spesies kapang
tersebut dapat dilihat pada label 2.
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Tabel 2.	 Basil indentifikasi kapang A..flavus dan ,4. parasiticus pada sampel yang tercemar aflatoksin

Jenis sampel (*) 	 Total aflatoksin, ppb (*)
	

Isolasi dan indentifikasi 	 •
A. flavus	 A. parasiticus•

Sisa tanaman jagung	 13,76-48,6(3)
12,54(1)
3,2-80,2(7)

Bekatul (&) 16,9-93,6(3)
44.1-46,9(2)
4,75-13,7(2) -

Jerami (3)	 23,2(1)
Ampas tahu (9)	 0,5(1)

TT(1)
Kulit biji coklat(2)	 71,5(1)
Ampas tempe (2)	 TT(2)
Onggok (1)	 61,6 (1)
Bungkil kelapa sawit (1)	 TI (1)
Polar (2)	 6,55-597,5(2). .
Ampas tebu (1) 	 13,8(1)
Daun tebu (1)	 37,2(1)
Kulit kacang kedelai (1)	 13,2 (1)
Ampas hir (1)	 26,4(1)
Bungkil kelapa (2)	 14,1-26,96(2)
Kulit kacang merah (1) 	 9,9 (1)	 -

Keterangan :
*	 : Jumlah sampel
TT : Tidak terdeteksi
+	 : Dapat diisolasi

: Tidak dapat diisolasi

Hasil tersebut menggambarkan bahwa pada sampel yang tercemar aflatoksin juga tercemar oleh
A. flavus dan/atau A. parasiticus. Namun, tidak semua sampel yang tercemar aflatoksin tidak selalu
dapat diisolasi kapang A. flavus dan/atau A. parasiticus atau sebaliknya, temuan ini serupa dengan
yang diteliti oleh CONNOLE et al. (1981), bahwa kapang penghasil toksin tidak otomatis menghasilkan
toksin pada semua jenis Iimbah pertanian. Hal ini terbukti dari 7 sampel sisa tanaman jagung, 2 sampel
bekatul, 2 sampel polar, 2 sampel bungkil kelapa, dan masing-masing 1 sampel ampas tebu, daun
tebu, kulit kacang kedelai, ampas bir, dan kulit kacang merah yang positif tercemar aflatoksin, tidak
satupun dapat di isolasi A. flavus dan A. parasiticus. Ada kemungkinan bahwa aflatoksin dihasilkan
bukan oleh kapang A. flavus dan A. parasiticus, kemungkinan cendawan A. flavus maupun A.
parasiticus pernah tumbuh dan menghasilkan aflatoksin, namun pada saat dilakukan isolasi keduanya
sudah tidak ada (mati) sehingga hanya aflatoksin yang terdeteksi. Sebaliknya, pada 1 sampel ampas
tempe dan ampas tahu, A. flavus dapat namun aflatoksin tidak dapat diisolasi, terdeteksi. Ada
kemungkinan bahwa A. flavus yang mencemari sampel-sampel tersebut bukan galur penghasil
aflatoksin, atau oleh karena berbagai faktor A. flavus tersebut belum menghasilkan aflatoksin.
BULLERMAN (1981) menyatakan bahwa timbulnya mikotoksin tidak selalu ada kaitannya dengan
toksisitas biakan kapang , tetapi memungkinkan terbentuknya toksin lain. Dalam penelitian ini
didapatkan bahwa A. flavus merupakan kapang yang dominan dalam menghasilkan aflatoksin
dibandingkan dengan A. parasiticus, serupa dengan yang telah dilaporkan oleh DONNER et al. (1984).
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Selain A. flavus dan A. parasiticus. dapat diisolasi A. fumigatus, A. niger, A. candidus dan A. oryzae
spesies kapang tersebut mungkin juga berperanan dalam menghasilkan aflatoksin atau produk
metabolit lain.

KESIMPULAN DAN SARAN

Mikotoksin yang dominan mencemari sampel bahan pakan asal limbah pertanian dan agroindus-
tri adalah aflatoksin, khususnya aflatoksin BI dan aflatoksin GI, dengan kandungan total masih di
bawah nilai ambang batas yang diijinkan untuk dikonsumsi. Sampel tercemar aflatoksin itu sebagian
besar positif adanya kapang A. flavus dan/atau A. A. parasiticus. Limbah pertanian dan agroindustri
ini apabila digunakan sebagai pakan hendaknya diberikan sesegera mungkin untuk menghindari
tirnbulnya kapang, terbentuknya toksin dan pengaruh lain lebih lanjut.
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