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KATA SAMBUTAN 

 

Puji syukur saya panjatkan kehadapan Tuhan Yang Maha 

Esa atas tersusunnya sebuah buku berjudul Mikotoksin: Bahaya 

dan Pencegahannya untuk memenuhi kebutuhan para mahasiswa 

di lingkungan Fakultas Teknologi Pertanian maupun masyarakat 

yang ingin mendapatkan pengetahuan bidang Mikotoksin. Saya 

selalu menyambut dengan baik dan mendorong diterbitkannya 

buku yang ditulis oleh staf dosen kami. Keberhasilan penyusunan 

karya tulis dalam bentuk buku sudah barang tentu memerlukan 

ketekunan, kedislipinan, komitmen dan kerjasama diantara tim 

penulis. 

Buku ini diawali dengan penjelasan tentang mikotoksin dan 

jenis-jenisnya, kemudian dilanjutkan dengan uraian tentang toksin 

yang dihasilkan dari cendawan, serta bagaimana cara menangani 

bahaya yang ditimbulkan dari mikotoksin tersebut.  Saya sangat 

memberikan apresiasi dan penghargaan yang setinggi tingginya 

kepada para penulis yang sudah mampu memberikan kontribusi 

dalam memenuhi dan melengkapi referensi bagi mahasiswa, 

dosen maupun masrakat umum. Bagi seorang dosen, 

menghasilkan karya tulis berupa buku merupakan suatu 

kewajiban sekaligus merupakan salah satu bentuk pencapaian 

kinerja baik bagi dosen maupun institusi. 

Diharapkan dengan terbitnya buku ini dapat menginspirasi 

para dosen-dosen yang lain agar terpacu juga untuk menghasilkan 

karya tulis berupa buku terkait. Sebagai akhir kata, semoga buku 

ini memberikan manfaat yang baik bagi para pembaca dan 

selanjutnya para penulis secara terus menerus melakukan 

perbaikan sesuai dengan saran dan masukan dari pembaca. 

  

Kampus Bukit Jimbaran, Agustus 

2023 

  

   

Prof.Ir. I Made Anom Sutrisna 

Wijaya, M.App.Sc., Ph.D. 
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KATA PENGANTAR 

 

Bahan ajar ini dibuat untuk menunjang dan melengkapi 

Mata Kuliah Toksikologi  Pangan bagi mahasiswa Prodi Ilmu dan 

Teknologi Pangan. Materi yang disajikan dalam bahan ajar ini 

adalah mengenai Mikotoksin yang merupakan bagian pengajaran 

yang diberikan pada Mata Kuliah Toksikologi Pangan 

Toksikologi adalah bidang ilmu tentang racun atau toksin 

yang tidak bisa dipisahkan dengan Pangan. Paparan toksin 

melalui makanan dan di konsumsi oleh mahluk hidup dapat 

menimbulkan keracunan. Keracunan lebih disebabkan oleh karena 

dosis yang dikonsumsi lebih tinggi dari biasanya. Salah satu 

sumber toksin yang dihasilkan oleh mikroorganisme dalam hal ini 

oleh cendawan adalah mikotoksin. Oleh karena itu bahan ajar 

mikotoksin secara khsusus ditulis dan disusun untuk melengkapi 

dan mendalami bidang ilmu Toksikologi Pangan khususnya racun 

yang dihasilkan oleh Cendawan 

Harapan penulis, bahan ajar ini dapat memenuhi dan 

membantu tugas-tugas sebagai tenaga pengajar dan bermanfaat 

untuk pengembangan pengetahuan penulis dan menjadi sumber 

informasi bagi semua pihak yang membutuhkannya. Untuk 

kesempurnaan bahan ajar ini, penulis mengharapkan masukan 

dari berbagai pihak untuk penyemburnaan bahan ajar ini. Atas 

semua saran dan kritik penulis sampaikan terima kasih. 

 

 

Bali, Agustus 2023 

 

Penulis 

 
  



v 

DAFTAR ISI 

 

KATA SAMBUTAN ......................................................................... iii 

KATA PENGANTAR ........................................................................ iv 

DAFTAR ISI ........................................................................................ v 

DAFTAR TABEL .............................................................................. vii 

DAFTAR GAMBAR ....................................................................... viii 

BAB  1  PENDAHULUAN .................................................................. 1 

A. Pengertian Mikotoksin ..................................................... 1 

B. Kontaminasi Cendawan dan Mikotoksin ....................... 2 

BAB  2  JENIS MIKOTOKSIN .......................................................... 7 

A. Aflatoksin .......................................................................... 7 

B. Ochratoxin ....................................................................... 11 

C. Fumonisin ........................................................................ 13 

D. Trichothecene .................................................................. 16 

E. Zearalenone ..................................................................... 18 

F. Citrinin ............................................................................. 21 

G. Patulin .............................................................................. 22 

H. Ergot Alkaloid ................................................................. 24 

BAB  3  PAPARAN DAN TOKSISITAS MIKOTOKSIN ............ 25 

A. Aflatoksin ........................................................................ 28 

B. Okratoksin A ................................................................... 30 

C. Fumonisins ...................................................................... 32 

D. Trikotesena (DON dan T-2) ............................................ 32 

E. Zearalenone ..................................................................... 35 

BAB  4  MIKOTOKSIN DAN BAHAYA YANG  

DITIMBULKAN .................................................................. 39 

BAB  5  KONTAMINASI MIKOTOKSIN PADA KOMODITI 

PERTANIAN ........................................................................ 57 

A. Pengaruh Perubahan Cuaca terhadap Mikotoksin ...... 65 

B. Perubahan Iklim dan Kontaminasi Aflatoksin ............. 66 

C. Perubahan Iklim dan Kontaminasi Fumonisin ............ 67 

D. Perubahan Iklim dan Kontaminasi Deoxynivalenol .... 68 

E. Faktor-Faktor Penyebab Kontaminasi Cendawan ....... 69 

F. Pencegahan dan Pengendalian Kontaminasi  

Mikotoksin ....................................................................... 70 

 



vi 

DAFTAR PUSTAKA ......................................................................... 73 

TENTANG PENULIS ........................................................................ 79 

 

 

 
 
  



vii 

 
DAFTAR TABEL 

 

Tabel 1. Jenis Cendawan dan Mikotoksin yang Dihasilkan ........... 41 

Tabel 2. Standar Maksimum Mikotoksin di Beberapa Negara....... 42 

Tabel 3. Pengaruh Mikotoksin Pada Manusia Dan Hewan ............ 47 

Tabel 4. Jenis Mikotoksin dan Sumber Bahan yang Sering 

Terkontaminasi ..................................................................... 64 

 

 
 

 

 

  



viii 

DAFTAR GAMBAR 

 
Gambar 1. Struktur  Aflatoksin ........................................................... 9 

Gambar 2. Struktur Okratoksin (Andre, 2002) ................................. 13 

Gambar 3. Struktur Kimia Fumonisin .............................................. 14 

Gambar 4. Struktur Kimia Trichotecene ........................................... 17 

Gambar 5. Struktur Imia Zearalenon ................................................ 19 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

BAB  
1 

 

A. Pengertian Mikotoksin 

Kata mikotoksin berasal dari dua kata, mukes yang 

berarti cendawan (Yunani) dan toxicum yang mengacu pada 

racun (Latin). Mikotoksin adalah istilah yang digunakan untuk 

merujuk pada toksin yang dihasilkan oleh cendawan. Lebih 

lengkapnya, mikotoksin didefinisikan sebagai produk alami 

dengan bobot molekul rendah yang dihasilkan sebagai 

metabolit sekunder dari cendawan berfilamen dan dapat 

menyebabkan penyakit bahkan kematian pada manusia, hewan, 

tumbuhan, maupun mikroorganisme lainnya. 

Mikotoksin adalah metabolit sekunder produk dari 

cendawan berfilamen, dimana dalam beberapa situasi, dapat 

berkembang pada makanan yang berasal dari tumbuhan 

maupun dari hewan. Fusarium sp, Aspergillus sp dan Penicillium 

sp merupakan jenis cendawan yang paling umum 

menghasilkan racun mikotoksin dan sering mencemari 

makanan manusia dan pakan hewan. Cendawan tersebut 

tumbuh pada bahan pangan atau pakan, baik sebelum dan 

selama panen atau saat penyimpanan yang tidak tepat  

Mikotoksin tidak terlihat, tidak berbau dan tidak dapat 

dideteksi oleh penciuman atau rasa, tetapi dapat mengurangi 

kinerja produksi ternak secara signifikan. Mikotoksin 

mempengaruhi ekonomi pertanian di berbagai negara, 

mengganggu perdagangan, menurunkan produksi ternak dan 

mempengaruhi kesehatan manusia. 

PENDAHULUAN 
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Mikotoksin merupakan metabolit sekunder bersifat toksik 

yang dihasilkan oleh berbagai jenis jamur pathogen. Terdapat 

delapan jenis mikotoksin utama yang sering merugikan manusia, 

yaitu aflatoksin, ochratoxin, fumonisin, trichothecene, zearalenone, 

citrinin, patulin dan ergot alkaloid. 

A. Aflatoksin 

Aflatoksin adalah suatu toksin yang dihasilkan oleh 

beberapa jenis cendawan yang diproduksi di lingkungan yang 

panas dan lembab (Admin, 2019). Jenis cendawan tersebut 

adalah dari kelompok Aspergillus sp., dan toksin tersebut 

diproduksi ketika mereka berhasil untuk menginfeksi suatu 

komoditas, tumbuh dan berkembang, dan selanjutnya 

menemukan kondisi yang sesuai bagi mereka untuk 

memproduksi toksin tersebut. Spesies yang diidentifikasi dapat 

menghasilkan aflatoksin khususnya adalah A. flavus, A. 

parasiticus, dan A. nomius. Salah satu spesies tersebut, yaitu A. 

flavus, adalah salah satu mikroorganisme yang sering sekali 

dijumpai di tanah dan udara di hampir seluruh belahan bumi. 

A. flavus juga sering dijumpai pada penyimpanan komoditi 

atau bahan-bahan seperti gandum, beras, biji kopi, dan tepung. 

Aflatoksin berasal dari singkatan Aspergillus flavus toxin. 

Toksin ini pertama kali diketahui berasal dari cendawan 

Aspergillus flavus yang berhasil diisolasi pada tahun 1960. A. 

flavus sebagai penghasil utama aflatoksin umumnya hanya 

memproduksi aflatoksin B1 dan B2 (AFB1 dan AFB2) 

Sedangkan A. parasiticus memproduksi AFB1, AFB2, AFG1, dan 

JENIS MIKOTOKSIN 
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Mikotoksin merupakan toksin yang dihasilkan oleh 

cendawan toksigenik yang hidup dan tumbuh di pangan, baik 

selama pangan di ladang maupun selama waktu penyimpanan. 

Toksin ini merupakan metabolit sekunder yang dihasilkan oleh 

cendawan sebagai salah satu cara untuk mempertahankan diri, dan 

kemudian diekskresikan ke luar. Karena toksin ini bukan tergolong 

protein, perlakuan panas tidak dapat menghambat 

pertumbuhannya di bahan pangan. Hal itu dijelaskan oleh oleh 

peneliti Seafast Center IPB Dr Ratih Dewanti Hariyadi dalam 

seminar keamanan pangan yang diselenggarakan oleh Tuv Nord 

pada 27 Maret lalu di Bogor. Dijelaskan bahwa mikotoksin sangat 

berbahaya karena bersifat mutagenik, terratogenik, dan 

karsinogenik. Beberapa contoh mikotoksin penting pada pangan 

yang telah dipelajari sampai saat ini, yaitu aflatoksin, patulin, 

ochratoksin, fumonisin, dan deokynivalenol (DON). Contoh-contoh 

pangan yang menjadi tempat hidup dari mikotoksin adalah jagung, 

kopi, dan serealia. Walaupun mikotoksin yang dihasilkan 

cendawan berbahaya, terdapat beberapa jenis cendawan yang tidak 

berbahaya dan berfungsi untuk pengolahan makanan. 

Beberapa jenis mikotoksin dalam pangan yang telah 

dipelajari teridentifikasi pada pangan tertentu tergantung pada 

tempat tumbuh cendawan penghasilnya. Seperti contoh aflatoksin 

yang banyak teridentifikasi pada jagung dan kacang tanah dan 

ochratoksin, mikotoksin yang dihasilkan oleh A. Ochraceus dan 

Penicillium verrucosum banyak ditemukan pada kopi. Bahaya 

akibat mengkonsumsi mikotoksin pun berbeda-beda tergantung 

jenis dari mikotoksin tersebut. Contoh bahaya yang ditimbulkan 

PAPARAN DAN 
TOKSISITAS 

MIKOTOKSIN 
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Makanan merupakan sumber energi yang dibutuhkan oleh 

manusia dan hewan untuk melangsungkan kehidupannya. 

Makanan memiliki fungsi untuk menjaga keberlangsungan hidup 

dan menjaga agar makhluk hidup sehat lahir dan batin. Namun, 

makanan dapat menjadi sumber penyakit jika tidak memenuhi 

kriteria sebagai makanan baik, sehat, dan aman. Kualitas makanan 

yang dikonsumsi dapat berpengaruh terhadap kualitas hidup dan 

perilaku makhluk hidup itu sendiri. Kualitas makanan atau bahan 

makanan di alam ini tidak terlepas dari berbagai pengaruh seperti 

kondisi dan lingkungan, yang menjadikan layak atau tidaknya 

suatu makanan untuk dikonsumsi. Berbagai bahan pencemar dapat 

terkandung di dalam makanan karena penggunaan bahan baku 

pangan terkontaminasi, proses pengolahan, dan proses 

penyimpanan. Di antara kontaminan yang sering ditemukan adalah 

mikotoksin yang dihasilkan oleh cendawan (fungi). Selama 

penyimpanan bahan makanan sangat mudah ditumbuhi oleh 

cendawan. Iklim tropis yang dimiliki Indonesia dengan curah 

hujan, suhu, dan kelembaban yang tinggi sangat mendukung 

pertumbuhan cendawan penghasil mikotoksin. 

Kontaminasi mikotoksin tidak hanya menurunkan kualitas 

bahan pangan/pakan dan mempengaruhi nilai ekonomis, tetapi 

juga membahayakan kesehatan manusia dan hewan. Berbagai 

penyakit dapat ditimbulkan oleh mikotoksin, seperti kanker hati 

yang disebabkan oleh aflatoksin, salah satu jenis mikotoksin yang 

paling banyak ditemukan di negara beriklim tropis. Karena adanya 

kontaminasi mikotoksin yang tidak kasat mata, terlebih lagi pada 

makanan olahan, maka diperlukan kewaspadaan dalam memilih 

MIKOTOKSIN DAN 
BAHAYA YANG 
DITIMBULKAN 
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Beberapa jenis cendawan dapat memproduksi lebih dari satu 

jenis mikotoksin dan beberapa mikotoksin diproduksi oleh lebih 

dari satu spesies cendawan. Paparan mikotoksin terutama terjadi 

melalui rantai makanan. Makanan manusia dapat terkontaminasi 

mikotoksin pada berbagai tahap dalam rantai makanan dan tiga 

genera jamur mycotoxigenic yang paling penting adalah 

Aspergillus sp, Fusarium sp dan Penicillium sp. Dijelaskan bahwa 

kelas utama mikotoksin yang dihasilkan oleh tiga genus ini adalah 

aflatoksin (Aspergillus sp), okratoksin (Aspergillus sp dan 

Penicillium sp), serta trikotesena dan fumonisin (Fusarium sp). 

Cendawan merupakan bagian normal dari mikroflora pada 

tanaman pangan dan pakan yang disimpan, tetapi produksi 

mikotoksin tergantung pada jenis cendawan, praktek agronomi, 

komposisi komoditas dan kondisi waktu panen, serta penanganan 

hasil dan penyimpanannya (Bryden 2009). Beberapa faktor yang 

mempengaruhi kontaminasi mikotoksin dalam rantai makanan 

manusia dan pakan ternak oleh Bryden (2012) dirangkum sebagai 

berikut: (1) Faktor biologi (tanaman yang rentan, cendawan yang 

cocok sebagai penghasil toksin); (2) Faktor lingkungan (suhu 

udara, kelembaban, kerusakan mekanis, serangga/burung yang 

merusak, cendawan; (3) Faktor waktu panen (kondisi tanaman 

sudah waktunya dipanen atau belum, suhu, kelembaban); dan (4) 

Faktor distribusi dan penyimpanan (suhu dan kelembaban). Pakan 

ternak merupakan pintu rantai makanan pertama. Mikotoksin 

dapat memasuki rantai makanan secara langsung, yaitu melalui 

produk tanaman seperti biji-bijian/serealia, kopi, biji minyak, 

rempah-rempah, jus buah dan minuman (anggur dan bir) serta 

KONTAMINASI 
MIKOTOKSIN PADA 

KOMODITI 
PERTANIAN 
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