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| “KEMUNGKINAN PENGGUNAAN ASAN LEMAK SEBAGA
INDIKATOR DERAJAT KONTAMINASI GABAY/BERAS
OLEH KAPANG DAN MIKOTOKSIN

Olet.:
Anies Irawati

ABSTRAK. Mevoda analisic yang ade writuk mengukur dera-
Jav Rontaminast piji~tijier. olen jasad renik,  terutame
olek kapang don senyaue beracwn mikotoksiv., memarg cukur
peka dan endal tetapi kurarg prakiic digunakan di lepang.
Waktu untuk aralisis cukup lama (5-15 hari wntuk meroda
klasik atau metoda Ulster) dan biaya aralieies mahal (de-
ngan metoda ergosterol, Rp 60.000 per contoh). Lalam pe-
nelitian wang dilaporkan inti teleh dicoba mengukur dera-
Jjat kontaminasi beras olen kapang dengan  membanaingkar.
kadar asam lemak beras padc saat sebelum dan sesudak di-
simpan selama sampai 200 hari. Kadar asam lemak ditertu-
kan secaru titrasi. Didapet korelast yang bermakna anta-
ra peningkatar kadar asam lemak dengan dercjat Rovtami-
nast beras oleh kapang. Pade saat kedar ascr lemak  (ra-
sil aktivitas Llipase kapang) menccpai nilaz ¢.06 orar
H25C4 per 100 gram gabah dapat memberi petimjuk tentanc
derajat pencemaran beras oleh kapang tetavi tidak dapat
memberi petunjuk dalam hal jeris kapang yang  mencemari
beras tersebut. Pada keadaar ini analisis kadar asam le-
mck saje agcknya tidak cukup, perlu dilanjutken  dengar
analisis kiasik serta identifikasi kapang dav mikotoksir
(afictoksin dan islanditoksin). '

PENDAHULUAN

Analisis kadar asam lemak telah lama digunakan dalam pendeteksi-
an perubahan kimiawi yang terjadi pada biji-bijian dan serealia.
Kerusakan beras, jagung, kacang-kacangan dan lain-lain hasil pertani-
an sewaktu penyimpanan selalu disertai dengan kenaikan kadar asam
lemak yang dikandungnya (Pomeranz, 1971).

Para peneliti terdahulu (Baker et al, 1957, Sorger Dominig, et
al, 1955) mencoba mempelajari analisis asam lemak sebagai salah satu
cara untuk mengetahui perkembangan atau derajat pencemaran biji-biji-
an oleh kapang, Hal yang mendorong para peneliti tersebut antara lain,
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kerena penggunaan metoda analisis jasad renik klasik atau metoda Uls-
ter memerlukan waktu inkubasi cukup lame (5-15 nari). Waktu yang lama
1t dranggad kurang membantu, khususnya untuk analisis komoditi vyang
sedang diperdagangkan. Di samping itu, Cara analisis denaan  menghi-
tung jumiah perkembangan spora seringka)i ticak memberi gambaran yang
sesungguhnya terutame apebila spora telah banyal mati (karenz otos-
trilisasi). padahal sebelumnya biji-bijian tersebut telan tercemar
oieh kapang dan mikotoksin. Metodz analisis asam lemak yang paling
sederhana dengan cara titrasi hanya memerlukan waktu tidak lebih dari
2 jam, sehingga anjuran penggunaan analisis asam lemak untuk pengukur
an tingkat pencemaran biji-bijian oleh kapang atau bahkan oleh senya-
wa beracun mikotoksin, dapat dipahami.

Peneliti-peneliti berikutnya (Seitz et al., 1977; Cahaanier, et

Y

3" .. Y982} menganjurkan penggunaan analisis ergostero)l sebagai metoda
anglisis mikroba secara kuantitatif yang cukup cepat (2 jam) di sam-
ning-cukup sensitif dan andal. Peneliti lain (Cochranet, 1975}  mem-
pelaiari kemungkinan penggunaan analisis senyawa cithin (polimer  N-
acetil-D-glucosamine) sebagai metoda kimia untuk pendeteksian perkem-

bangan kapang sewaktu penyimpanan biji-bijian.

Dipandang dari segi keterandatan, metoda-metoda seperti di ke-
mukakan, metoda deteksi ergosteril merupakan yang terbaik, sedangkan
metoda chitin kurang sensitif, karena serangga dapat memproduksi se-
nyawa tersebut. Masalah utama pada penggunaan analisis ergosterol ads
lah memerlukan biaya mahal (Rp 60.000,- per contoh), dan instrumen
yang canggih (HPLC) sehingga untuk keperluan skala lapang, metoda ti-
dak langsung melalui pengukuran kandungan asam lemak diharapkan cukup
memadai (biaya analisis sekitar Rp 2500,- per unit conteh).

Pelepasan asam lemak terjadi karena proses hidrolisis triglicri-
da dengan lipase sebagai katalisator. Enzim tersebut dihasilkan oleh
kapang yang mencemari biji-bijian. Asam lemak lebih mudah dioksidasi
daripada triglicerida, sehingga penurunan terjadi dengan cepat, apa-
bila kadar asam lemak cukup tinggi. Di samping karena aktifitas
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lipase, peningkatan keasaman biji-bijian dapat pula karena hai lain,
seperti aktifitas protezse dengan membebaskan asam aming; fosfatese
membebaskan asam fosfat, serta oksidasi asam lemak tidak jenun. FPro-
duksi asam lemak oleh aktifitas-aktifitas tersebut terjsdi dalam jum-
lak yang sangat kecil. Biji-bijian itu sendiri secera alami mengar-
dung asam lemak yang kadarnya pervariasi menurut jenis komoditi. Ka-
rena itu untuk dapat membedakannya perlu diketahui terlebih cahulu
kandungan rata-rata asam lemak tiap komoditi.

Penelitian ini terutama bertujuan untuk mempelajari kemuncninan
penggunaan hasil analisis asam lemak (dengan metoda titrasi) sebagat
indikator derajat pencemaran gabah atau beras oleh kapang mikotoksin,
khususnya pendeteksian pencemaran awal oleh kapang serte perkiraan
potensi senyawa mikotoksin yang ditimbulkannya.

METODOLOGI
Bahan ZJan Ferclctan

Dalam penelitian ini digunakan gabah sebagai kasus, disimpan da-
lam tabung gelas/kaca silinder, kemudian ditutup sedemikian rupe se-
hingga memungkinkan pertukaran oksiqen dari udara. Dalam tiap tabung
digantungkan saset (kantung kecil) anyaman nilon (1600 U) yang diisi
sekitar 120 gram gabah tiap saset. Aktifitas air (Aw gabah) diatur
dengan larutan garam jenuh yang diletakkan pada bagiar dasar  tabung
silinder (Gambar 1). Dalam keadaan sejmbang Aw gabah analog dengan
kelembaban atau humidity relatif udara (HR), sehingga dalam urzian
selanjutnya, aktifitas air dinyatakan dalam kelembaban relatif.

Perlakuar Suhu dan Xelembabar

Kelembaban relatif (HR) kontan selama penyimpanan, berturut-
turut 72 persen (larutan jenuh NaNO3), 80 persen (NH4)2504), 85 per-
sen (Na2S04), dan 93 persen (PO4H2K). Berdasarkan grafik sirpsi iso-
termik gabah, dalam keadaan seimbang (dibuat sebelum penelitian di-
mulai), maka kadar teoritis air gabah berturut-turut sekitar 13,0;
14,5; 16,5; dan 19,5 persen basis basah (BB) (Tabel 1).
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Gambar 1. Tabung Silinder Kaca untuk Percobaan Simulasi Penyimpanan,

Suhu ruangan diatur dengan termostat yang pertama pada suhu 30%+
1 C konstan selama penelitian, sedangkan yang kedua suhu “siklus" bo-
lak-balik yaitu 25%C selama 16 Jam, 40°¢ selama 10 jam berikutnya de-
ngan waktu naik-turun sekitar 4 jam. Kondisi yang kedua diharapkan
dapat mendeteksi keadaan yang sesungguhnya (suhu malam-siang),

Pengamatan

Contoh dianalisis secara periodik selama masa percobaan penyim-
panan. Total waktu penyimpanan selama 200 hari.
Analisis laboratorium meliputi
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Tabel 1. Keseimbangan Kelembaban Relatif dan Kadar Air Gabah pada
Berbagai Kondisi Suhu Udara (Multon dan Bizot, 198%1: R.Sya-
rif, 1983)

Kelembaban Relatif Keseimbangan Kadar Air

%) % BB
Larutan Garam ( (% BB)

25°¢ 30°¢ 40°¢C 25°%¢C 30% 40

NaNO-, 74,0 72,5 70,0 13,0 13,3 12,7
(NH4)2504 80,0 80,0 79,0 15,0 14,5 14,4
Na, S0, 86,0 85,9 - 17,0 16,4 16,0
KH,PO, - 93,5 93,0 19,0 19,6 19,0

a. Pengukuran kadar air dengan metoda referensi (oven).

b. Analisis kuantitatif dan kualitatif mikrobiologi serts didentifi-
kasi kapang (metode AFNOR-18-301).

c. Analisis kadar lTemak (modifikasi dari metoda AOAC, yaitL metoda
AFNOR V-03-712).

d. Analisis kandungan aflatoksin Bl (metoda EEC 372/776, AFNOR V-18-
200, dengan deteksi HPLC, LDX (Milton Roy) Spheriscrb NH,25  cm,
detektor : fluorometric, eksitasi 36C nm, dan emisi 418-700 nm.

HASIL DAN BAHASAN

Pengamatan pertama dilakukan pada analisis asam lemak karena
hasil pengukuran kadar air gabah menunjukkan nilai yang tidak berbe-
da dengan kadar teoritis air (Jabel 1). Perkembangan bakteri menun-
jukkan suatu keadaan yang *idak membahayakan {kurang dari 10  jute
koloni per gram) dan menunjukkan penurunan jum)ah setelah 4  hari
penyimpanan, Di samping itu tidak ada bakteri patogenik, yang ber-
arti dalam penyimpanan biji-bijian atau hasil olahannya (tepung) ti-
dak ada bahayes dari bakteri selama penyimpanan berlangsung normal
(keadaan air dan aktifitas air relatif rendah).
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Perkembangan kapang selame penyimpanan pade sunu konstan 30
igentitetil dengar sunu bolak-balik 25°C zteu 4003, sepert” diperli-
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natkzr. peuz Gambar Z.

Kapang yang terdapat peds zwal penyimpanan terdiri de~i kapang
Tva penen yeng bersifat migrophil (Prome hercarwn., “urariv Lateriii-
w-, Clafoeporiwrn!, Pada 72% HR terdapat terutame Asperciiluc restric

zue (setelah 163 hary), pada 80 persen HR umumnya terdapati :spergt.-

Lre dary grup glauews, (A.arcTIiocdani, A.crgoclieri,. Selanjutnya
pada 85 persen HR, didominasi oleh 4.candidus, A.Flcuus,~.wentii dan
Femiliediliw dmplicetum, sementare pada 92 persen HR, A, “lavuc ber-

tampah banysk dijkuti olenh Femicili<ium isaindicwn. Kedua.Jenis  Ka-
pang yang diseout terakhir berpotensi untuk menghasilkan senyawa be-
racun, berturut-turut aflatoksin dan islanditoksin (racun beras

kuning).

I

Bila dibandingkan dengan kandungan asam lemak {(Bambar 3), maka
perkembangan kapang pararel dengan pertambahan asam lemak. Dalam hal
ini tampak bahwa kadar asam lemak awal biji-bijian sekitar 0,02 gram
HZSOQ/)OO gram gabah.

Untuk penelaahan lebih lanjut dilakukan analisis korelasi anta-
ra perkembangan kapang dan peningkatan kandungan asam lemak. Pada
Tabel 2 dan Gambar 4, tampak korelasi yang §angat nyata, khususnya
pada tingkat hidratasi tinggi.

Analisis asam lemak dapat digunakan untuk melihat perkembangan
jumlah kapang yang mencemari biji-bijian dan hasil olahnya, akan te-
tapi tidak dapat digunakan untuk menilai perkembangan jenis Kkapang.
Dengan demikian, pada keadaan kandungan asam lemak gabah/beras (le-
bih dari C,06 gram H2504/\00 gram) maka hasil analisis asam lemak
sebagai indikator derajat kontaminasi terhadap tingkat pencemaran
kapang perlu diikuti dengan analisis klasik mikrobiologi. Pada keada
an kandungan asam lemak tinggi diduga akan terdapat berbagai  jenis
kapang yang berbahaya dilihat dari potensi menghasilkan senyawa mi-
kotoksin. Dalam penelitian ini, karena pemunculan 4.7lgwvus selama



92

Jumlah kapang/g B.X.

10° ‘
{ H.R.%.
i —- 72
® *—> 8o
./ | e 85

10 F

[

1
150 200
Lama penyimpanan (hari)

Gambar 2. Perkembangan Kapang pada Percobaan Penyimpanan Gabah
dengan Suhu Ruang "Bolak-balik" 24/400C,
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Gambar 3. Perkembangan Kandungan Asam Lemak Hasil Hidrolisis Trigle-
serida dengan Katalisator Lipase Bada Percobaan Penyimpan-
an Gabah Suhu "Bolak-balik" 25/407C.
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penyimpanan bertepatan dengan kandungan asam lemak di atas 0,06 gram
H2504/100 gram maka ¢ilakukan analisis aflatoksin Bl (Tebel 3).

Tabel 2. Hasil Analisa Regresi untuk Melihat Korelazsi Antaraz Pening-
katan kandungan Asam Lemak dengan Derajat Kontaminasi Ka-
nang (log jumlah kapang)

Suhu HR r

Percobaan o ) R . ) Kebermaknasn

(s{) (’) it 1%

30 72 -0,032 0,878 0,959 N
80 0,462 0,811 0,917 TN
85 0,862 0,754 0,874 N
93 0,886 G,754 0,874 NS

25740 72 ~0,484 0,878 0,959 TN
80 0,879 0,81 0,917 N
85 0,936 0,754 0,874 NS
93 0,967 0,811 0,817 NS

Catatan: r koefisien korelasi

-

ambang kebermaknaan dari r {5% dan 1¢)
TN,N,NS = tidak nyata, nyatz, nyata sekali

Tabel 3. Perkembangan Aflatoksin Bi ( u/kg) pada Gabah selama Pe-
nyimpanan pada Kelembaban PRelatif 93 persen

Lamanya Penyimpanan (hari) 36°¢C 25/40°¢C
0 0 ¢
7 4] 25
15 0 128
25 0 354
28 54 -
49 57 560
56 M6 :
70 372 ]

190 562 -
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Gambar 4, Regresi Kandungan Asam Lemak sebagai Fungsi dari Jumlah

(1og ju 1ah) Kapang.
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Kandungan aflatoksin gabah seperti pada Tabel 3 berada pada
tingkat yang sangat membahayakan kesehatan manusia, yasitu Jebil be-
sar dari ambang toleransi minuman (15-20 ug/kg atau ppb) seperti
yang berlakv di negara-negara industri.

SIMPULAN

Analisis asam lemak biji-bijian dan hasil olahannya dapat di-
gunakan untuk melihat adanya pencemaran oleh kapang. Khusus untuk
gabah, pada tingkat kandungan asam lemak di ates 0,06 gram H,SC,/100
gram bahan, analisis asam lemak perlu diikuti oleh analise klasik
mikrobiologi. Pada keadaan ini pula diduga timbu) senyawa mikotoksin
sebagai hasil metabolisme sekunder dari kapang apabila dijumpa: je-
nis kapang yang potensial menghasilkan toksin, Kandungan mikotoksin
tersebut dapat melebihi ambang toleransi minimum yang diizinkan.

Karena kadar asam Temak biji-bijian sangat bervariasi untuk ti-
ap komoditi, di samping itu pengasaman biji-bijian bisa jugas di-
sebabkan oleh hal lain di Tuar kapang, maka penggunaan kadar asam
lemak sebagai indikator derajat kontaminasi gabah/beras masih perlu
penelitian lebih lanjut. Walaupun demikian, untuk kepentingan d¢° la-
pang, metoda analisis asam lemak akan sangat menoiong, karenz biraya
analisis relatif murah dan secara teknis mudah dilakukan.
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