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PENDAHULUAN

Jagung adalah tanaman yang penting untuk pangan dan pakan. Lebih dari

120 juta ha lahan kering pada berbagai area di dunia menjadi media utama

pengusahaannya (Pingali 2001). Di Indonesia, selain pada lahan kering,

jagung diusahakan pada lahan sawah setelah panen padi dengan produk-

tivitas mencapai sekitar 7,0 t/ha (Puslitbangtan 2006).

Dalam kaitan kehilangan hasil jagung, organisme pengganggu tanaman

(OPT) menjadi penyebab penting apabila menginfeksi tanaman pada fase

vegetatif, semakin muda tanaman terinfeksi semakin besar peluang

kehilangan hasil. Selanjutnya pada fase pascapanen, OPT yang perlu menjadi

perhatian adalah hama kumbang bubuk dan patogen tular benih yang

menyebabkan penurunan kualitas hasil. Biji jagung, baik sebagai pakan,

maupun pangan mudah rusak akibat faktor eksternal dan internal, sehingga

kurang bermanfaat, bahkan dapat membahayakan kesehatan manusia dan

ternak yang mengonsumsinya.

Salah satu faktor eksternal yang berpengaruh terhadap kualitas pangan

dan pakan dari jagung adalah infeksi cendawan Aspergillus spp., Fusarium

spp., dan Penicillium spp. Cendawan tersebut dominan ditemukan pada

jagung dalam penyimpanan (Muis et al. 2002). Infeksi awal terjadi pada fase

silking di lapang, kemudian terbawa oleh benih ke tempat-tempat

penyimpanan (Schutless et al. 2002). Patogen-patogen tersebut kemudian

berkembang dan memproduksi mikotoksin, sehingga bahan pakan menjadi

rusak dan bermutu rendah. Di daerah beriklim tropis, suhu, curah hujan,

dan kelembaban yang tingi serta media penyimpanan tidak memadai, sangat

mendukung perkembangan patogen-patogen tersebut.

Secara umum pengertian mikotoksin yang dihasilkan oleh cendawan

seperti Aspergillus spp., Fusarium  spp., dan Penicellium spp. adalah hasil

metabolisme sekunder yang bersifat toksik. Bath dan Miller (1991) serta

Munclovd (2003) melaporkan bahwa mikotoksin dari A. flavus banyak

mencemari produk-produk pertanian di berbagai negara. Di Indonesia,

aflatoksin juga merupakan mikotoksin yang dominan mencemari produk

pertanian, terutama jagung dan kacang tanah (Bachri 2001).
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Selain aflatoksin, Fusarium spp. dapat memproduksi fumonisin dan

cukup banyak ditemukan pada tanaman pangan sebagai mikroorganisme

pencemar produk komoditas pertanian (Oren et al. 2003). Penicillium spp.

dapat memproduksi toksin ochtratoxin. Mekatoksin-mekatoksin tersebut

menjadi salah satu penyebab kanker dan penurunan kekebalan tubuh pada

manusia dan ternak.

Di Indonesia, fumonisin dan ochtratoxin belum banyak dilaporkan,

namun pencemaran aflatoksin diperkirakan telah lama terjadi sebagaimana

yang dilaporkan Ginting (1986) bahwa kandungan aflatoksin pada jagung

cukup tinggi.

Untuk mengatasi penurunan kualitas produk-produk pertanian maka

masalah mikotoksin pada bahan baku pangan dan pakan perlu mendapat

perhatian. Kewaspadaan yang lebih awal diharapkan dapat menjadi salah

satu cara dalam upaya peningkatan mutu produk jagung. Hal tersebut dapat

diupayakan dengan mengkombinasikan pemahaman terhadap pe-

ngetahuan biologi, inang, sebaran, toksisitas, dan komponen pengendalian

lainnya.

Data dan informasi yang dikemukakan pada bahasan dimaskudkan

untuk memberikan pemahaman tentang penyakit pascapanen jagung dan

upaya untuk menekan sekecil mungkin penurunan kualitas dan kuantitas

hasil, akibat penyakit tersebut.

PATOGEN Aspergillus Spp.

Sebaran dan Gejala

Aspergillus spp. pertama kali dilaporkan di Turki pada tahun 1960, kacang

tanah yang diimpor dari Brasil tertular berat dan menyebabkan kerugian

yang besar bagi usaha tanaman kacang tanah dan toksinnya pada waktu

itu diberi nama aflatoksin (Swindale 1987). Aspergillus spp. kemudian

dilaporkan di banyak negara, dan menjadi kendala, terutama dalam kualitas

biji-bijian sebagai bahan pangan dan pakan. Christensen dan Meronuck

(1986) melaporkan bahwa dari 33 spesies yang ditemukan, A. flavus dan A.

farasiticus adalah cendawan yang mempunyai kesamaan yang erat dan

menginfeksi biji-bijian dan beberapa jenis tanaman lainnya.

Dari beberapa spesies Aspergillus spp., A. flavus teridentifikasi sebagai

penyakit penting yang menginfeksi biji jagung. Inang utama A. flavus adalah

jagung, kacang tanah, dan kapas. Penyakit ini mempunyai banyak inang

alternatif, sekitar 25 jenis tanaman, khususnya padi, sorgum, dan kacang

tunggak (CAB International 2001). Pakki dan Muis (2006) melaporkan bahwa
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A. flavus ditemukan pada fase vegetatif dan generatif tanaman, serta

pascapanen jagung.

Pada jagung, gejala Aspergillus spp. ditandai cendawan berwarna hitam,

(spesies A. niger) dan berwarna hijau (A. flavus). Infeksi A. flavus pada

daun menimbulkan gejala nekrotik, warna tidak normal, bercak melebar

dan memanjang, mengikuti arah tulang daun. Bila terinfeksi berat, dan

berwarna coklat kekuningan seperti terbakar. Gejala penularan pada biji

dan tongkol jagung ditandai oleh kumpulan miselia yang menyelimuti biji

(Gambar 1A). Hasil penelitian Pakki dan Muis (2006) menunjukkan adanya

miselia berwarna hijau dan beberapa bagian agak coklat kekuningan. Pada

klobot tongkol jagung, warna hitam kecoklatan umumnya menginfeksi

bagian ujung klobot, perbedaan warna sangat jelas terlihat pada klobot

tongkol yang muda.

Bentuk konidia bulat sampai agak bulat umumnya menggumpal pada

ujung hipa (Gambar 1B) berdiameter 3-6 µm, sklerotia gelap hitam dan

kemerahan, berdiameter 400-700 µm. Konidia A. flavus dapat ditemukan

pada lahan pertanian. Pada areal pertanaman kapas, A. flavus ditemukan

lebih dari 3.400 koloni/g tanah kering, dan pada area lahan pertanaman

jagung 1.231/g tanah kering (Shearer et al. 1992). Keadaan ini menggambar-

kan bahwa populasi koloni pada media tumbuh jagung dapat menjadi

sumber inokulum awal untuk perkembangannya. Perkembangan sklerotia

dari tanah sampai mencapai rambut jagung hanya dalam tempo 8 hari

(Wicklow et al. 1984).

Dari 33 spesies yang telah dilaporkan (CAB International 2001), A. flavus

merupakan spesies dominan yang menginfeksi jagung. A. flavus merupakan

patogen utama pada pascapanen jagung dan banyak mendapat perhatian

para peneliti mikotoksin di Indonesia. Patogen ini memproduksi toksin dan

menginfeksi komoditas pertanian yang dikonsumsi manusia maupun

Gambar 1. Gejala visual dan bentuk konidia A. flavus.

Sumber: Pakki (koleksi pribadi)

A B
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ternak. Pada Tabel 1 disajikan beberapa spesies A. flavus yang telah

d i laporkan .

Karakter bionomi A. flavus memberi gambaran bahwa cendawan

tersebut mempunyai daya tular yang tinggi dari pertanaman ke tempat-

tempat penyimpanan. Pakki dan Muis (2006), menemukan bahwa bawaan

dari biji tidak selamanya menampakkan gejala, namun juga berasal dari

yang tidak bergejala. Hal yang sama juga dilaporkan oleh Christense dan

Meronuck (1986) bahwa A. flavus dapat menginfeksi ke bagian internal biji,

namun tidak dapat ditularkan ke pertanaman selanjutnya. Hal ini juga

memberi petunjuk bahwa pencegahan lebih dini di areal pertanaman akan

mengurangi biji terinfeksi dan sekaligus menekan intensitas aflatoksin di

tempat-tempat penyimpanan.

Toksisitas

Aflatoksin yang dihasilkan oleh metabolisme sekunder cendawan A. flavus

telah banyak dilaporkan di berbagai negara, sedangkan di Indonesia

datanya masih sangat terbatas. Hasil penelitian Stemou et al. (1997) meng-

indikasikan adanya korelasi positif antara infeksi A. flavus dengan

kontaminasi aflatoksin. Semakin tinggi infeksi A. flavus semakin tinggi

kontaminasi aflatoksin (Tabel 2).

Kontaminasi aflatoksin dimulai dari infeksi dini A. flavus  di pertanaman

dan terbawa ke tempat penyimpanan, kemudian menjadi sumber inokulum

awal penyebab kontaminasi di gudang-gudang penyimpanan. Peluang

perkembangan A. flavus makin besar apabila benih disimpan pada kadar

air tinggi. Menurut Asevedo et al. (1993), kadar air optimum yang tidak

memberi peluang bagi cemaran aflatoksin adalah 11%, suhu media

penyimpanan 15oC dan kelembaban 61,5%.

Tabel 1. Beberapa spesies Aspergillus.

Spesies Spesies Spesies

carbonar ius japon icus rest r ic tus

c lava tus k a m b a r e n s i s s y d o w i i

f i cher i luchuens is t a m a r i i

f l av i fes n i g e r te r reus

f l a v u s ochraceus ustus

F. oryzae paras i t i cus ve rs i co lo r

Fumiga tus

Sumber: CAB International (2001).
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Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis aflatoksin yang

ditemukan pada biji jagung pada umumnya adalah aflatoksin B1 (AFB1)

dan aflatoksin B2 (AFB2) (Tabel 3).

Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa AFB1 dan AFB2 adalah

aflatoksin yang mencemari biji jagung. Jagung menjadi sumber utama

aflatoksin pada pakan komersial, ini terlihat dari kandungan AFB1 yang dapat

mencapai 2333 µg/g2. Sesuai dengan yang dikemukakan oleh Bachri (2001),

dari keempat macam aflatoksin (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2), AFB1 paling sering

ditemukan di alam, dan mempunyai bawaan toksigenik yang tinggi, dan

berbahaya bagi kesehatan ternak dan manusia.

Apabila bahan makanan, dan pakan terkontaminasi oleh aflatoksin dan

termakan oleh hewan dalam jumlah tertentu, dapat menimbulkan residu

pada hewan tersebut. Menurut Stack (2000), ambang kandungan aflatoksin

pada pakan sapi dan babi adalah 100 ppb dan untuk unggas adalah 200

ppb. Ternak yang mengonsumsinya secara terus menerus akan akan

menurun kekebalan daya tahan tubuhnya dan merusak organ hati.

Tabel 3. Jenis aflatoksin yang mengkontaminasi biji jagung.

Jenis aflatoksin Kadar aflatoksin Pustaka

AFB1, AFB2 - Diener  (1989)

AFB1, AFB2 23,33-262,3 ppb Stemou et al. (1997)

A F B 1 418 µg/g2 Robert et al. (1993)

A F B 1 - Vieira (2003)

A f la toks in 15,6-2.333 µg/g2 Ernesto et al. (2000)

A F B 1 39,10 ppb Bachri et al. (1995)

A F B 1 27-299 ppb Gou et al. (1999)

AFB1 = Aflatoksin B1.

AFB2 = Aflatoksin B2.

Tabel 2. Persentase infeksi A. flavus pada biji dan kontaminasi aflatoksin di enam wilayah

p e n g a m a t a n .

W i l a y a h                      Presentase infeksi                  Kontaminasi aflatoksin

                      A. flavus                           (B1+B2) (ppb)

O v e r a l l 8 2 , 5 6 0 , 0 1 3 6 , 8 1 3 9 , 8

Southern Guinena 9 5 , 0 9 3 , 0 2 4 1 , 2 2 6 2 , 9

Nourthern Guinena 8 5 , 0 3 3 , 0 1 0 9 , 5   80,6

Coasta l 7 0 , 0 8 0 , 0   16,7   23,3

Sudan 7 5 , 0 3 3 , 0   28,3   27,5

Sumber: Stemou et al. (1997).
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PATOGEN Fusarium Spp.

Sebaran dan Gejala

Fusarium spp. adalah patogen utama yang sering dijumpai pada beberapa

jenis tanaman dan dilaporkan memiliki 31 spesies (Glenn et al. 2001).  F.

vertilicilliodes merupakan sinonim dari spesies F. moniliforme, dan dominan

ditemukan pada tanaman jagung dan menginfeksi akar, batang, pelepah,

dan tongkol, terutama biji (Schutless et al. 2002). Di Sulawesi Selatan, pada

berbagai cara penyimpanan jagung oleh petani ditemukan 10,6% meng-

infeksi biji (Pakki et al. 2003). Fusarium spp. tergolong phylum Ascomycota

dari famili Hypocreaceae. Patogen F. moniliforme menghasilkan spora

aseksual, misellia terbagi atas 3-7 sekat dan berukuran 2,4-4,9 x 150 x 160

µm. Konidia dihasilkan dari rantai potongan hipa, berdiameter 25-50 x 3-9

µm. Pada Tabel 4 dapat dilihat beberapa taksonomi spesies dari F.

verticilliodies dan F. moniliforme.

Daerah sebaran Fusarium spp. meliputi daerah dingin dengan suhu

5oC sampai daerah tropik dengan suhu 20oC, dan dapat hidup baik pada

wilayah kering dengan curah hujan tahunan < 250 mm sampai daerah

basah dengan curah hujan di atas 1000 mm per tahun. Di Indonesia baru

dilaporkan enam spesies dan satu di antaranya adalah F. moniliforme yang

dominan menginfeksi jagung (Bachri 2001).

Gejala khas patogen ini adalah terdapat kumpulan miselia pada bagian

permukaan batang atau tongkol dan biji jagung, berwarna keputihan dan

terdapat warna merah jambu. Infeksi pada batang jagung biasanya

menyebabkan pembusukan, invasi ke dalam biji melalui rambut jagung

pada ujung tongkol, selanjutnya menginfeksi biji pada bagian dalam tongkol,

bersifat symptomless atau dapat ditemukan pada biji yang tidak bergejala,

menginfeksi ke bagian internal biji jagung, dan dapat ditularkan melalui biji

(Munclovd and Biggerstaf 2000).

Tabel 4. Taksonomi spesies F. verticilliodies dan F.

m o n i l i f o r m e .

Spesies Fusarium Spesies Fusarium

F. acuminat F. intricans

F. avenaceae F. nygamai

F. baccata F. pulicaris

F. fujikuroi F. stilboides

F. gardoni F. tricincta

F. i m p e r a t a e F. xylarioides

F. indica F. zeae

Sumber: Cab International (2001).
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Toksisitas

F. moniliforme memproduksi mikotoksin yaitu fumonisin dan bersifat toksik

pada ternak dan manusia (Oren et al. 2003). Toksin lain yang dihasilkan

oleh F. graminearum adalah zearalenone. Toksin ini belum banyak

mendapat perhatian namun juga berdampak buruk terhadap ternak. Di

Jawa Barat, Okky et al. (1993) telah mengidentifikasi toksin zearalenone

pada biji jagung dan gandum. Di Amerika, toksin fumonisin dan zearalenone

telah ditemukan mengkontaminasi biji jagung dan tingkat toleransi

mikotoksin zerealeunone belum tampak teridentifikasi (Tabel 5).

PATOGEN Penicillium Spp.

Sebaran dan Gejala

Patogen Penicillium spp. pada biji jagung ditemukan berupa gumpalan

miselia berwarna putih menyelimuti biji, diselingi warna kebiru-biruan

(Gambar 2). Patogen ini adalah patogen tular benih yang mempunyai inang

utama jagung. Tanaman lain belum dilaporkan dapat menjadi inangnya,

namun dapat menginfeksi tanaman jagung pada fase prapanen dan pasca-

panen. Bagian tanaman yang dapat terinfeksi adalah batang, daun, biji dan

telah teridentifikasi 18 spesies (Tabel 6).

Intensitas penularan pada biji jagung dapat mencapai lebih dari 50%

(Handoo dan Aulakh 1999). Gejalanya ditandai oleh bercak pada kulit ari

biji, bila menginfeksi tongkol secara optimal menyebabkan pembusukan

(Satula 1969). Pengaruh terhadap kualitas benih adalah penurunan daya

tumbuh (Kohler 1960). Spesies P. oxalicum memproduksi oxalid acid dan

bersifat toksik terhadap biji.

Penicillium spp. dapat ditularkan melalui biji. Apabila ditanam, biji-biji

yang terinfeksi Penicillium spp. dari lokasi pertanaman dapat menularkan

Tabel 5. Toksin dan tingkat toleransi kandungan mikotoksin Fusarium

moniliforme pada jagung.

Spesies Fusarium M i k o t o k s i n Tingkat toleransi cemaran

mikotoksin untuk ternak

F. moniliporme F u m o n i s i n 5 ppm (kuda)

10 ppm (babi)

50 ppm (sapi)

F. graminearum Zea ra leunone -

Sumber: Stack (2000)
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pada pertanaman selanjutnya. Patogen akan berkembang baik pada suhu

< 15oC dan akan tertekan perkembangannya pada suhu >25oC. Penyebaran

dalam suatu populasi tanaman di lapang selalu berassosiasi positif dengan

populasi serangga. Semakin tinggi populasi serangga, semakin besar

intensitas biji terinfeksi Penicillium spp. karena serangga dapat menjadi vektor

penyebar perkembangan patogen ini di pertanaman dan tempat

peny impanan .

Toksin hasil metabolisme sekunder dari patogen Penicillium spp. adalah

ochratoxin dan citreoviridin, yang dapat meracuni ternak. Di Indonesia,

toksin ini belum banyak mendapat perhatian peneliti, sehingga belum ada

laporan tentang pengaruh terhadap kesehatan ternak.

Gambar 2. Gejala Penicillium spp. pada biji jagung.

Tabel 6. Beberapa spesies Penicillium yang menginfeksi

tanaman jagung.

P. aurantiogriseum P. hirsutum

P. brevicompactum P. italicum

P. chysogenum P. nigricaus

P. citrinum P. oxalicum

P. digitatum P. purpurogenum

P. expansum P. raistrickii

P. frequentas P. rubrum

P. funicolosum P. simplicissum

P. gadlewski P. viridicatum
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PENGENDALIAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengendalian Aspergillus spp.,

Fusarium spp., dan Penicillium spp., dapat dilakukan pada fase prapanen

dan pascapanen.

P r a p a n e n

Pencegahan infeksi dini Aspergillus spp., Fusarium spp., dan Penicillium spp.

dapat dilakukan dengan rotasi pertanaman bukan inang, yang akan me-

mutus siklus perkembangannya. Pencegahan penularan oleh serangga

dengan penyemprotan insektisida dapat berefek ganda, yaitu me-

minimalisasi penyebaran patogen dalam suatu populasi tanaman jagung

karena tertekannya populasi serangga yang menjadi vektor penyebarannya

di pertanaman.

Di Indonesia, penggunaan varietas tahan untuk pengendalian Aspergillus

spp. belum banyak dilaporkan. Scoot dan Zumono (1999) menemukan

varietas yang mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap A. flavus seperti

galur-galur inbrida LB31, IH 513, dan C12. Wakman et al. (2003) melaporkan

varietas-varietas yang mempunyai ketahanan yang tinggi antara lain adalah

Bisi-1, Bisi-2, Bisi-3, Bisi-4, Bisi-5, Bisi-6, Pioneer-4, Pioneer-5, Pioneer-7,

Kalingga, Bisma-1, dan Bisma-2. Pengendalian patogen prapanen dengan

penggunaan varietas tahan dapat mengurangi sumber inokulum awal

sehingga efektif menekan perkembangan cendawan Aspergillus spp.,

Fusarium spp. dan Penicillium spp. di penyimpanan.

Pengelolaan air yang baik menghindari tanaman dari stress air yang

mengakibatkan biji jagung mudah terinfeksi A. flavus. Hasil penelitian

menunjukkan bahwa panen tepat waktu dapat menekan kontaminasi

cemaran aflatoksin (Jonis et al. 1981). Pengendalian dengan asam propianik

dapat menekan kontaminasi mikotoksin sekitar 85%, dan menekan infeksi

cendawannya di pertanaman lebih dari 90% (CAB International 2001).

Pascapanen

Cemaran Aspergillus spp., Fusarium spp.,  dan Penicillium spp. pada bahan

pakan dapat dikurangi dengan melakukan penyortiran antara biji jagung

yang terkontaminasi dengan biji yang sehat. Widyastuty (1998) melaporkan

bahwa jagung yang ditumbuhi jamur berwarna hijau kekuningan mem-

punyai kadar aflatoksin yang tinggi dibanding biji yang tidak terkontaminasi

A. flavus.
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Penjemuran biji jagung pada kadar air 13% dan penyimpanan pada

suhu 15oC dan kelembaban 61,5% merupakan kondisi ideal untuk menekan

cemaran mikotoksin (Asevedo et al. 1993). Hal lain yang dapat dilakukan

adalah mengurangi kerusakan secara fisik pada saat prosesing dan menekan

infestasi serangga, terutama dalam penyimpanan, karena serangga

berperanan penting dalam penyebaran mikotoksin (Stack 2000).

Sanitasi dengan asam propianik secara reguler pada fasilitas tempat

penyimpanan dengan tujuan membersihkan sisa-sisa cendawan sebagai

sumber infeksi awal dapat menghindari terinfeksinya biji sehat.

PENUTUP

Patogen utama yang dominan menginfeksi pada pascapanen jagung adalah

A. flavus, F. verticilliodies, dan Penicillium spp. Hasil metabolisme sekunder

patogen tersebut, masing-masing menghasilkan aflatoksin (AFB1 dan AFB2),

fumonisin, dan ochtratoxin yang berbahaya bagi kesehatan manusia dan

ternak.

Pengendalian prapanen efektif mengendalikan bawaan inokulum dari

lapang dan selanjutnya menekan kontaminasi toksin di tempat penyimpan-

an. Sanitasi reguler dengan bahan aktif asam propianik dan ammonia,

penyortiran biji sehat dan terinfeksi, penyimpanan pada kadar air rendah,

suhu dan kelembaban tempat penyimpanan rendah berperan penting

menekan perkembangan patogen-patogen tersebut.
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