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ABSTRACT. Aflatoxin is a secondary metabolite of the fungus Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus, the toxin is able to cause
health problems in humans and animals that suffer sympthom of aflatoxin called mycotoxicosis. Both types of fungus can survive at
optimally temperature of 36-380C and moisture above 85%. Aspergillus species may contaminated some foods such as wheat, rice,
corn, beans, chilies, and spices. Aflatoxin have six types, namely Aflatoxin B1, B2, G1, G2, M1 and M2. AFB1 is the most toxic among
the six types of aflatoxin, it's induce cancer by affecting Deoxyribonucleic Acid (DNA) genetic code. The aim of this research was to
analyze the types and levels of aflatoxin especially spices that provided in the traditional market and supermarkets in Jember area.
This research design is experimental analytic. The population is spices that belong in all of traditional markets and supermarkets in
Jember area. The sample is certain spices (onion, turmeric, pepper) in the 3 traditional markets and 3 supermarkets selected by
purposive sampling techniques. This research was done at Central Laboratory Agro Industry Bogor on July - September 2019. The
variable of this research is aflatoxin contamination inside of spices. Aflatoxin analytic performed by High Performance Liquid
Chromatography (HPLC) instruments. The results of this research showed that found some of samples that has been analyzed, the
samples of pepper (C4) was taken in Supermarket ‘X’ has the highest contaminated aflatoxin B1 was 45,35 ppb and aflatoxin G1 was
50,74 ppb. Therefore, its recommended for Supermarket is to increased monitoring of temperature and humidity, especially at the
storage of spices.
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ABSTRAK. Aflatoksin merupakan metabolit sekunder dari jamur Aspergillus flavus dan Aspergillus parasiticus, toksin yang
dihasilkan dapat menimbulkan masalah kesehatan pada manusia dan hewan yang mengalami gejala keracunan aflatoksin disebut
mikotoksikosis. Kedua jenis jamur tersebut dapat bertahan hidup secara optimal pada suhu 36-380C dan kelembaban udara
diatas 85%. Jamur Aspergillus dapat mengkontaminasi bahan pangan seperti gandum, beras, jagung, kacang-kacangan, cabai, dan
rempah-rempah. Terdapat 6 jenis Aflatoksin yaitu Aflatoksin B1, B2, G1, G2, M1, dan M2. Dari keenam jenis aflatoksin, AFB1 yang
paling toksik dan diduga dapat menyebabkan kanker dengan cara mempengaruhi kode genetik Deoxyribonucleic Acid (DNA).
Tujuan penelitian ini untuk menganalisis jenis dan kadar aflatoksin pada rempah-rempah yang tersedia di pasar tradisional dan
supermarket di Kabupaten Jember. Penelitian ini menggunakan desain analitik eksperimental. Populasi penelitian ini yaitu
rempah-rempah yang tersedia di pasar tradisional dan supermarket di Kabupaten Jember. Sampel penelitian adalah rempah-
rempah pilihan (bawang merah, kunyit, merica) diambil dari 3 pasar tradisional dan 3 supermarket dengan menggunakan teknik
purposive random sampling. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Balai Besar Industri Agro Bogor pada bulan Juli - September
2019. Variabel penelitian ini adalah kontaminasi aflatoksin pada rempah-rempah. Analisis aflatoksin dilakukan menggunakan
instrumen High Performance Liquid Chromatography (HPLC). Hasil penelitian menunjukkan dari beberapa sampel yang dianalisis,
sampel merica kode C4 yang diambil dari Supermarket ‘X’ terdeteksi aflatoksin paling tinggi AFB1 sebanyak 45,35 ppb dan AFG1
sebanyak 50,74 ppb. Oleh karena itu, direkomendasikan bagi Supermarket untuk dapat meningkatkan monitoring suhu dan
kelembaban lingkungan terutama di area tempat penyimpanan rempah-rempah.

Kata Kunci: Aflatoksin, Jamur, Pasar Tradisional, Rempah-Rempah, Supermarket.
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1. Pendahuluan

Bahan pangan yang tersedia secara alami pada
dasarnya aman untuk dikonsumsi, namun sering kali dalam
proses pengelolaannya kurang tepat sehingga dapat
menghasilkan produk yang berbahaya bagi kesehatan.
Timbulnya masalah keamanan pangan tersebut dapat
disebabkan oleh adanya perubahan iklim[1]. Iklim yang
tidak menentu dapat mendukung tumbuhnya mikroba yang
dapat mencemari produk pangan selama proses pengelolaan
atau pasca panen. Selain itu, penyimpanan dan proses
pengeringan yang tidak tepat dapat menyebabkan
peningkatan pertumbuhan spesies jamur Aspergillus dalam
bumbu dan rempah-rempah [2]. Rempah-rempah sebagian
besar diproduksi di negara-negara yang memiliki
kelembaban tinggi, kondisi ini merupakan lingkungan yang
kondusif untuk pertumbuhan jamur [3]. Indonesia terletak di
daerah khatulistiwa yang memiliki iklim tropis, sehingga
komoditas pangan sangat rentan untuk terkontaminasi
mikotoksin [4].

Mikotoksin berdampak serius bagi kesehatan
manusia baik yang akut maupun kronis [5]. Terdapat 2 jenis
mikotoksin yang menjadi perhatian utama, yaitu aflatoksin
dan okratoksin. Aflatoksin merupakan jenis mikotoksin
yang paling berbahaya bagi kesehatan masyarakat, seperti
halnya adanya kejadian luar biasa (KLB) fatal aflatoksikosis
sebagai akibat penanganan bahan pangan pasca panen yang
tidak memadai telah dilaporkan oleh beberapa negara
beriklim tropis [6].

Konsumsi makanan yang terkontaminasi aflatoksin
dengan dosis tinggi dapat menyebabkan aflatoksikosis akut
dan dapat menimbulkan manifestasi hepatotoksik atau pada
kasus kronis dapat terjadi mengakibatkan kematian akibat
fulminant liver failure [7]. Aflatoksin B1 diduga dapat
menyebabkan  kanker  dengan cara  menginduksi
Deoxyribonucleic Acid (DNA) yang mengarah pada
perubahan sel target yang kemudian dapat merusak untaian
DNA, sehingga dapat menyebabkan timbulnya kanker [8].
Kanker yang terjadi pada manusia disebabkan oleh gen p53
(protein 53) yang bermutasi, yang mana gen p53 ini
merupakan “the guardian of genome” dan memiliki peran
dalam menjaga sel dari mutasi genetik akibat kerusakan
DNA, seperti terjadinya mutasi transversi dalam kodon 249
guanin (G) ke timin (T) yang menyebabkan terjadinya
Hepatocelular Carcinoma (HCC) sebesar 50% [9].

Kasus aflatoksikosis akut terjadi di Kenya pada
tahun 2004 dengan jumlah kasus 317 orang keracunan dan
125 orang meninggal dunia, akibat mengkonsumsi jagung
yang tercemar aflatoksin dengan kadar tinggi, serta pada
tahun 2013, Rumania, Serbia, dan Kroasia melaporkan
kejadian kontaminasi aflatoksin pada susu secara nasional
[10]. Hasil penelitian dari 350 sampel jagung di pasaran, 192
sampel terkontaminasi aflatoksin > 20 ppb, 121 sampel >
100 ppb dan 24 sampel dengan kadar aflatoksin > 1000 ppb
[11]. Hasil penelitian lain kontaminasi aflatoksin yang
terdeteksi pada kacang tanah yang dijual di Pasar Tradisional
dan pedagang pengumpul terdeteksi lebih dari 10 ppb
bahkan sebagian terdeteksi lebih dari 3000 ppb

[12].

Beberapa negara memiliki regulasi untuk
penetapan batasan maksimum kandungan aflatoksin. Negara
Eropa menetapkan toleransi maksimum kandungan
aflatoksin total pada rempah-rempah sebesar 10 mg/kg dan
aflatoksin B1 sebesar 5 mg/kg. Indonesia memiliki regulasi
Peraturan Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM)
Nomor 8 Tahun 2018 sebagai dasar dalam penentuan batas
maksimum aflatoksin pada rempah-rempah yaitu aflatoksin
total sebesar 20 mg/kg dan aflatoksin B1 sebesar 15 mg/kg.

Berdasarkan latar belakang tersebut diatas, peneliti
ingin melakukan penelitian terkait dengan kontaminasi
aflatoksin pada rempah-rempah yang dijual di pasar
tradisional dan supermarket di Kabupaten Jember.

2. Bahan dan Metode

Jenis penelitian ini adalah desain analitik
eksperimental. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Balai Besar Industri Agro Bogor pada bulan Juli —
September 2019. Sampel bawang merah, kunyit, dan merica
diambil dari 3 pasar tradisional dan 3 supermarket yang
diambil dengan menggunakan teknik purposive random
sampling. Analisis aflatoksin menggunakan instrumen alat
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) dan
dinyatakan dalam satuan per part billion (ppb).

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini
rempah-rempah (bawang merah, merica, dan kunyit) berupa
biji dan rimpang, metanol, asetonitril, aquadest, dan standart
aflatoksin.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain: cawan petri, aluminium foil, syringe plastik,
timbangan analitik, botol timbang, oven, desilator, kertas
saring, immunoaffinity column, vial amber 2 ml, vortex,
milipore 45um, ultrasonic, corong, filter microfiber, kaca
arloji, pipet serologi 10 mL dan 25 mL, gelas ukur,
erlenmeyer 250 mL, tabung sentrifuge 50 mL, pipet
eppendorf 100 pL. Kolom C-18 Lichrosper (250 mm x 4.0
mm) dengan ukuran partikel 5 um, alat HPLC, detektor UV-
Vis.

a) Sampel ditimbang sebanyak 100 gram kemudian
dilakukan ekstraksi menggunakan extraction solvent.
b) Preparasi Larutan Standar

Ditimbang dengan teliti sampel merica sebanyak 5
gram, sampel bawang merah sebanyak 25 gram dan sampel
kunyit sebanyak 25 gram serta serbuk NaCl £ 5 gram
dimasukkan ke dalam blender, dan ditambahkan metanol
70% sebanyak 125 mL. Kemudian diblender dengan
kecepatan tinggi selama 2 menit. Larutan disaring
menggunakan kertas saring, lalu filtrat dipipet sebanyak 15
mL dan diencerkan dengan aquabidest sebanyak 30 mL, lalu
dikocok sampai homogen. Sebanyak 15 mL filtrat
dimasukkan ke dalam immunoaffinity column dengan
kecepatan 1 tetes per detik, dan dimasukkan aquabidest
sebanyak 10 mL ke immunoaffinity column dengan
kecepatan 2 tetes per detik. Setelah semua cairan turun
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didorong dengan menggunakan syringe hingga keluar udara
dan cairan yang ditampung dibuang. Kemudian dimasukkan
metanol sebanyak 1 mL ke immunoaffinity column dan
tetesannya ditampung di dalam vial amber.
¢) Derivatisasi Standar dan Sampel

Standar dan sampel sebanyak 1 mL didalam vial
amber diuapkan dengan gas nitrogen sampai kering.
Kemudian setelah kering ditambahkan 100 pL
Trifluoroacetic Acid (TFA) dan divortex selama 30 detik,
serta diinkubasi selama 15 menit pada suhu ruang, lalu
ditambahkan campuran acetonitril-aquabidest sebanyak 900
pL (1:9) dan divortex kembali selama 30 detik. Fase gerak
yang terdiri dari air, asetonitril, dan metanol diinjeksikan ke
kolom C-18 dengan laju aliran 1 mL per menit dan volume
sampel yang diinjeksi sebanyak 100 pL, untuk selanjutnya
dilakukan analisis.

3. Hasil dan Pembahasan

Berikut ini adalah tabel hasil pengukuran suhu dan
kelembaban udara di pasar tradisional dan supermarket di
Kabupaten Jember.

Tabel 1. Data pengukuran suhu dan kelembaban udara di
pasar tradisional dan supermarket di kabupaten jember

No Tempat Suhu Kelembaban
(°0) Udara (%)

1. Pasar X 23 70

2. PasarY 27 74

3. PasarZ 26 84

4.  Supermarket X 24 88

5. Supermarket Y 23 73

6.  Supermarket Z 21 75

Berdasarkan tabel 1 diatas diketahui bahwa
pengukuran suhu dengan menggunakan termohigrometer
diperoleh data suhu di pasar berada pada rentang 23-270C
dan kelembaban udara 70-84%, serta suhu di supermarket
berada pada rentang 21-240C dan kelembaban udara
berkisar pada 73 — 88%. Berikut merupakan tabel hasil uji
analisis aflatoksin sampel rempah-rempah menggunakan
instrumen HPLC dengan ketentuan: volume injek sebanyak
100 uL; waktu retensi selama 30 menit; serta menggunakan
panjang gelombang eksitasi 362 nm dan emisi 455 nm.

Berdasarkan 18 sampel yang dilakukan uji analisis
aflatoksin B1, B2, G1, G2, dan aflatoksin total dengan
menggunakan standar LOQ (limit of quantification): 0,5
pg/kg, diperoleh hasil pada sampel kode A2 terdeteksi
aflatoksin B1 sebanyak 0,14 ppb, kode A3 sebanyak 1,55
ppb, kode BS sebanyak 1,41 ppb, kode C1 sebanyak 0,64
ppb, kode C2 sebanyak 0,66 ppb, kode C3 sebanyak 0,67
ppb, kode C4 sebanyak 45,35 ppb, dan kode C5 sebanyak
0,79 ppb (Tabel 2). Dari keseluruhan sampel yang dilakukan
uji analisis aflatoksin untuk parameter aflatoksin B1, B2,
G1, G2, dan aflatoksin total, diperoleh hasil yang paling
tinggi kontaminasi aflatoksin pada kode sampel C4, dengan
jumlah aflatoksin total sebanyak 99,35 ppb.

Tabel 2. Hasil Uji Analisis Aflatoksin B1, B2, G1, G2

Kode AFBI AFB2 AFGl  AFG2 AF.
Total
Sampel (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb) (ppb)
Al tt it 0.13 it 0.13
A2 014 it 013 it 0.13
A3 1,55 038 155 0,35 3,83
A4 it it it tt tt
AS tt it it tt tt
A6 tt it it tt tt
Bl it it it tt tt
B2 it it it tt tt
B3 tt it it tt tt
B4 it it it tt tt
BS 141 037 147 0.32 3,57
B6 tt it it tt tt
Cl__ 064 024 057 0.15 1,60
C2 066 019 0,69 it 1,54
C3 067 it it 0.67
C4 4535 208 5074 1,18 99,35
C5 079 it it 0.79
Ceé tt tt t tt tt

Keterangan : tt adalah tidak terdeteksi
Kode sampel : A (bawang merah), B (kunyit), C (merica)

Sampel merica dengan kode C4 merupakan sampel
rempah-rempah yang terdeteksi aflatoksin paling tinggi
yang diambil dari supermarket X di Kabupaten Jember.
Produk merica tersebut diolah dan dikemas oleh produsen
PT.X pada tanggal 01 Oktober 2018 dan kadaluarsa pada
tanggal 01 April 2020 yang sudah memenuhi dan sesuai
dengan HACCP dan GMP pada kemasan bahan pangan,
terdapat cemaran aflatoksin paling tinggi diduga dapat
dikarenakan suhu dan kelembaban di lingkungan tempat
penyimpanan yang mendukung tumbuhnya jamur genus
Aspergillus, sehingga jamur tersebut dapat memproduksi
aflatoksin yang cukup tinggi pada saat fase logaritmik
jamur, yang mana fase tersebut merupakan fase jamur
sudah dapat menyesuaikan diri dengan lingkungannya
yang kondusif, schingga dapat mempercepat laju
pertumbuhan jamur Aspergillus yang tumbuh pada
substrat yang sesuai. Selain itu, kemasan produk sampel
merica C4 dikemas dalam plastik yang tidak hampa udara,
sehingga suhu dan kelembaban udara di dalam kemasan juga
dapat mempengaruhi tumbuhnya jamur Aspergillus.

Kontaminasi jamur pada merica tidak hanya terjadi

di Indonesia, namun juga terjadi hampir di
beberapa negara produsen merica, karena sebagian besar
masih menggunakan pengolahannya dengan  kondisi
kebersihan yang kurang terjaga [13]. Hasil penelitian
Tosun dan Recep (2013), sampel lada hitam terdeteksi
aflatoksin B1 sebanyak 27,6 pg/kg [14]. Hasil penelitian
Jacxsens et al (2016) menyebutkan bahwa dari sampel
penelitiannya yaitu cabai dan lada, pada sampel lada
ditemukan pertumbuhan jamur jenis Aspergillus flavus, A.
Parasiticus, A. niger dan Penicillium spp, jamur tersebut
dapat memproduksi aflatoksin [15]. Selain itu, hasil analisis
dari 120 sampel lada putih dan hitam di Malaysia, baik
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dalam bentuk butiran ataupun bubuk yang diperoleh dari
supermarket (bentuk kemasan) dan pasar (bentuk curah)
menunjukkan bahwa 47,5% terkontaminasi okratoksin A
berkisar antara 0,15 — 13, 58 pg/g, dimana 33,3%
diantaranya mengandung okratoksin A melebihi batas
maksimum (5 pg/g) yang ditentukan oleh Malaysia [16].
Hasil penelitian Widowati, et al (2017) menunjukkan bahwa
dari semua sampel lada bubuk yang diidentifikasi
terkontaminasi jamur xerofilik, yaitu jamur Aspergillus
candidas, A. ochraceus, A. fumigatus, Eurotium
herbariorum, A. tamarii, E. Chevalieri, A. penicilloides, A.
niger dan A. oryzae [17].

Sampel kunyit dengan kode sampel BS5 terdeteksi
aflatoksin Bl sebanyak 1,41 ppb. Sampel B5 merupakan
sampel kunyit dari supermarket Y di kabupaten Jember.
Tercemarnya aflatoksin B1 pada sampel kunyit dengan
kode sampel BS5, dikarenakan sampel dikemas sejak
tanggal 18 Juni 2019 dalam  wadah stirofoam dan
terbungkus plastik wrap, kondisi suhu di dalam kemasan dan
suhu lingkungan tempat penyimpanan, serta cara
penanganan pascapanen yang dilakukan oleh petani yang
kurang higienis juga dapat mempengaruhi tumbuhnya
jamur Aspergillus pada produk kunyit tersebut. Sampel
kunyit yang diambil dari pasar tradisional tidak ada yang
terdeteksi aflatoksin karena kunyit disimpan dalam wadah
terbuka sehingga ada pergantian siklus udara serta
perputaran siklus jual beli kunyit di pasar lebih cepat
dibandingkan di supermarket, sehingga kunyit yang
tersimpan di pasar tidak dalam waktu yang lama. Faktor
lain yang dapat mempengaruhi tidak terdeteksinya
aflatoksin pada sebagian besar sampel kunyit, diduga
dapat dikarenakan zat anti jamur yang terkandung di
dalam kunyit, sehingga jamur  Aspergillus penghasil
aflatoksin tidak dapat tumbuh. Kunyit mengandung
Curcuminoid dengan komposisi utama yang terkandung
yaitu Curcumin Difureloylmethane merupakan komponen
bioaktif pada kunyit yang bersifat anti jamur dan bakteri,
anti inflamasi, antioksidan, anti kanker, anti protozoa, dan
anti virus [18].

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
Ferreira, et al (2013) dalam penghambatan pertumbuhan
Aspergillus flavus dengan menggunakan minyak

essensial curcumin dari kunyit (Curcuma longa
L.), dengan pemberian curcuminoid dari ekstrak kunyit
dengan konsentrasi 2000 ppm dapat menghambat
pertumbuhan Aspergillus niger dan Fusarium oxysporum
[19]. Penelitian lain yang dilakukan oleh Dias, et al (2013),
pemberian minyak atsiri dari ekstrak kunyit dengan
konsentrasi 0,5% mampu menghambat produksi aflatoksin
yang dihasilkan oleh jamur Aspergillus flavus sebesar
99,9% [20]. Dari 6 sampel bawang merah yang diambil
dari pasar tradisional dan supermarket, terdapat 2 sampel
bawang merah yang terdeteksi aflatoksin B1, yaitu kode
sampel A2 sebanyak 0,14 ppb dan A3 sebanyak 1,55 ppb,
kedua sampel tersebut merupakan sampel yang diambil
dari pasar tradisional Y dan Z. Adanya kontaminasi
aflatoksin pada bawang merah tersebut dapat dikarenakan
kondisi lingkungan pasar dengan hasil pengukuran suhu di
pasar Y mencapai 270C dan di pasar Z suhu mencapai

260C, yang mana jamur Aspergillus dapat menghasilkan
toksin maksimum pada rentang suhu tersebut. Selain itu,
kelembaban udara di pasar Y mencapai 74% dan di pasar Z
kelembaban udara 84%, sehingga menyebabkan jamur dari
jenis Aspergillus tumbuh dan menghasilkan metabolit
sekunder yaitu aflatoksin. Bawang merah di pasar tersebut
disimpan di wadah terbuka (kotak kayu) yang tidak
memiliki pori-pori atau lubang, serta volume ba wang
merah yang ditumpuk dalam wadah tersebut terlalu banyak
sehingga sirkulasi udara tidak lancar. Selainjamur  jenis
Aspergillus, jamur jenis Fusarium juga bersifat patogen pada
bawang merah dapat menyebabkan pembusukan [21].
Menurut Chatri (2016), menjelaskan bahwa kelembaban
udara dapat mempengaruhi tahap awal dari perkembangan
spora dari patogen terutama jamur, seperti jamur Phytophora
palmivora, P. Infestans, Fusarium oxysporum, Altenaria
solani, dan Oidium caricae dapat berkembang dengan pesat
pada kelembaban tinggi [22].

Hasil penelitian pada sampel bawang merah dan
kunyit dengan kontaminasi aflatoksin Bl tidak melebihi
batas maksimum cemaran aflatoksin pada rempah-rempah di
Indonesia BPOM RI, perlu dipertahankan dalam proses
pengolahannya mulai dari penanaman, perawatan, panen,
dan pascapanen, serta distribusi dan penyimpanannya agar
tetap terjaga mutu dan kualitas dari rempah-rempah tersebut,
dikarenakan bawang merah dan kunyit juga merupakan
salah satu bahan rempah-rempah yang banyak dikonsumsi
oleh masyarakat baik sebagai bumbu masakan ataupun obat
serta sangat rentan terjadi pembusukan apabila dalam proses
penyimpanan kurang tepat. Menurut Nguegwouo, et al.,
(2018) menjelaskan bahwa sebagai upaya untuk mencegah
risiko akibat paparan mikotoksin, perlu diperhatikan terkait
dengan adanya tanda cemaran mikotoksin pada rempah-
rempah, seperti perubahan warna dan bau dari bahan rempah
yang dapat dianggap sebagai penanda adanya pertumbuhan
jamur serta periode waktu penyimpanan, karena
penyimpanan pada suhu kamar di daerah dengan iklim tropis
sangat cocok untuk pertumbuhan jamur [23].

Cara panen yang umumnya dilakukan oleh petani
adalah dengan mengeringkan dijemur terpapar sinar
matahari secara langsung, tanpa menggunakan alas untuk
tempat penjemuran. Berdasarkan Permentan RI nomor:
73/Permentan/OT.140/7/2013, pada proses pengeringan
bahan rempah sebaiknya menggunakan alas dalam proses
penjemuran untuk meminimalisir adanya kontaminasi
mikroba dari tanah dan terserapnya kandungan air tanah oleh
bahan rempah, sehingga dapat menyebabkan pembusukan
dan diduga dapat tumbuh jamur. Setelah kering, bahan
rempah kemudian akan ditimbang dan dijual kepada
tengkulak atau pengepul untuk selanjutnya di jual. Sisa hasil
panen yang tidak terjual disimpan di gudang penyimpanan
untuk digunakan sebagai bibit pada penanaman selanjutnya.
Penanganan pasca panen merupakan suatu tahapan budidaya
pada tanaman rempah-rempah yang sudah mencukupi umur
panen meliputi panen, pengangkutan, sortasi, pengeringan,
penyimpanan, pengolahan, dan pemasaran. Penyimpanan
bahan rempah yang dilakukan oleh petani dalam penanganan
pascapanen yaitu dengan cara disimpan di gudang. Pada
umumnya, gudang yang digunakan sebagai tempat
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penyimpanan yaitu gudang dengan atap bertutup, beralas
lantai, serta ventilasi udara yang cukup untuk pertukaran
udara di dalam gudang. Bawang merah disimpan dengan
diikat dan digantung di para-para gudang, untuk kunyit
diletakkan langsung di atas lantai gudang, dan untuk
penyimpanan merica dibungkus dengan karung plastik dan
disimpan di gudang. Menurut Safitri dan Sri (2019),
menjelaskan bahwa penyimpanan di gudang menjadi salah
satu proses pasca panen yang krusial karena sangat rentan
terjadi pembusukan yang disebabkan oleh fungi [24].
Menurut Kader & Hussein (2009), selain karena
penyimpanan di gudang, kontaminasi jamur pada rempah-
rempah dapat terjadi saat proses penanaman, selama panen,
dan saat pengangkutan pasca panen [25]. Dalam
pengemasan yang dilakukan oleh petani masih secara
konvensional yaitu dengan menggunakan jaring plastik dan
karung, dan pengangkutan pascapanen bahan rempah
diangkut dengan menggunakan kendaraan truk bak terbuka
untuk dijual dan didistribusikan kepada penjual di pasar dan
tengkulak, dengan kondisi kebersihan yang kurang
diperhatikan. Selain itu, perubahan temperatur lingkungan
dapat mempengaruhi dari gen regulator dan produksi
aflatoksin dari jenis jamur spesies Aspergillus flavus dan
Aspergillus parasiticus [26]. Suhu dan kelembaban udara
yang terus meningkat dapat meningkatkan pertumbuhan
jamur dan bakteri patogen dapat tumbuh dengan baik [27].

7. Kesimpulan

Suhu dan kelembaban udara memiliki peran untuk
jamur spesies Aspergillus dapat memproduksi aflatoksin
pada bahan pangan, khususnya rempah-rempah.
Berdasarkan hasil pengujian terhadap 18 sampel, merica
dengan kode sampel C4 terdeteksi aflatoksin B1 paling
tinggi sebanyak 45,35 ppb dan aflatoksin total sebanyak 99,3
ppb, melebihi batas maksimum yang ditentukan oleh BPOM
RI untuk aflatoksin B1 sebanyak 15 ppb dan aflatoksin total
sebanyak 20 ppb untuk rempah-rempah dalam bentuk utuh
dan bubuk.

Saran yang dapat dilakukan bagi supermarket perlu
ditingkatkan dalam monitoring pengaturan suhu dan
kelembaban udara di lingkungan tempat penyimpanan bahan
rempah. Bagi peneliti selanjutnya, dapat melakukan
pengembangan  penelitian  untuk  mengidentifikasi
kontaminasi mikotoksin lain seperti okratoksin, yangmana
jenis mikotoksin tersebut juga menjadi perhatian utama
dalam bidang pertanian dan kesehatan. Serta untuk
pengambilan sampel penelitian, dengan mengidentifikasi
adanya kontaminasi aflatoksin pada rempah yang diambil
secara langsung dari hasil panen, rempah yang berada di
pasar dan supermarket serta bahan rempah di rumah tangga.
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