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ABSTRAK

Aflatoksin (AF) khususnya aflatoksin B1 adalah mikotoksin yang perlu mendapat perhatian. Aflatoksin B1 bila
terkonsumsi oleh ternak menjadi residu aflatoksin M1 dan metabolit lainnya pada produk ternak yang berbahaya bagi kesehatan
manusia. Tulisan ini menyajikan informasi mengenai keberadaan residu AF serta metabolitnya pada berbagai pangan asal ternak
(susu, daging dan telur) dan pencegahannya. Kajian hasil-hasil penelitian memperlihatkan bahwa residu AF serta metabolitnya
ditemukan pada berbagai produk peternakan dan olahannya di berbagai negara, termasuk Indonesia. Oleh karena residu AF
bersifat stabil terhadap berbagai metode pengolahan dan penyimpanan, tindakan pencegahan sebelum memasuki rantai pangan
sangat dibutuhkan. Regulasi batas maksimum AF pada pakan dan pangan perlu diterapkan guna mencegah bahaya kesehatan
lebih lanjut. Penggalian informasi serta monitoring yang ekstensif dari keberadaan residu AF tidak hanya pada susu sapi, tetapi
juga pada produk ternak lainnya (kerbau, burung puyuh, kambing dan domba) sangat diperlukan, karena data tersebut belum
tersedia di Indonesia.

Kata kunci: Residu, aflatoksin, produk ternak, pencegahan

ABSTRACT

Residue of Aflatoxin and Its Metabolites on Various Animal Products and Its Prevention

Aflatoxins especially aflatoxin B1 are mycotoxins that must be concerned. When consumed by livestock, it becomes
aflatoxin M1 and other metabolites in animal products that harmful for public health. This paper provides information of
aflatoxins residues and their metabolites in a variety of animal origin food (milk, meat and eggs) and the prevention of their
occurrence. Aflatoxin residues were found in a variety of livestock and dairy products in various countries including Indonesia.
Due to its stability in any processing or storage methods, preventing aflatoxins enter the food chain is essential. Implementing the
regulatory limits for aflatoxins in feed and food should be made to avoid further effect on human health. Information and
extensive monitoring of aflatoxins should be carried out not only in milk but also in many different types of animal products
(buffalo, quail, sheep and goat), as the data in Indonesia is not yet available.
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PENDAHULUAN

Aflatoksin (AF) adalah salah satu jenis mikotoksin
yang banyak mendapat perhatian sejak ditemukannya
senyawa ini pada tahun 1960-an. Secara umum,
diketahui bahwa Aspergillus flavus hanya
menghasilkan AFB1 dan AFB2, sedangkan
A. parasiticus menghasilkan keempat jenis AF utama
(AFB1, AFB2, AFG1 dan AFG2) (Pietri & Piva 2007).
Aflatoksin dapat mencemari berbagai komoditas
pertanian, terutama jagung yang juga digunakan untuk
bahan pakan ternak. Adanya cemaran AF, khususnya
AFB1 dalam pakan ternak selain membahayakan
kesehatan ternak juga menimbulkan residu aflatoksin
beserta metabolitnya seperti aflatoksin M1 (AFM1),
aflatoksikol (Ro), aflatoksin Q1 (AFQ1), aflatoksin P1

(AFP1) yang terdeposit pada daging, susu dan telur
(Diaz & Murcia 2011).

Keberadaan residu AF pada produk ternak dan
produk olahannya perlu mendapat perhatian yang
serius karena keberadaannya akan bermuara pada
manusia, sebagaimana telah terdeteksinya residu AFM1
pada air susu ibu (ASI) (Ghiasain & Maghsood 2012;
Jafarian-Dehkordi & Pourradi 2013) yang dikonsumsi
bayi. Residu AFM1 pada susu dan produk susu telah
diketahui keberadaannya sejak lama, termasuk di
Indonesia (Bahri et al. 1991; Galvano et al. 1996).

Tulisan ini bertujuan untuk memberi informasi
mengenai keberadaan residu AF dan metabolitnya pada
berbagai produk pangan asal ternak (susu, daging,
telur) dan produk olahannya serta upaya
pencegahannya.
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MEKANISME PEMBENTUKAN RESIDU

Aflatoksin B1 yang diserap di saluran cerna dari
hewan ternak akan mengalami proses metabolisme dan
detoksifikasi di hati oleh sitokrom P-450 setelah
diserap dari usus (digestive tract), menjadi bentuk yang
kurang atau bahkan tidak toksik dibandingkan dengan
AFB1 seperti aflatoksin M1 (AFM1), aflatoksin P1,
aflatoksin Q1, aflatoksin B2a dan aflatoksikol seperti
yang terlihat dalam Gambar 1.

Proses metabolisme aflatoksin melibatkan tiga
fasa yaitu (1) Bioaktivasi; (2) Konjugasi; dan (3)
Dekonjugasi (Biomin 2009). Pada fasa bioaktivasi,
aflatoksin menjadi beberapa metabolit hidroksilasi.
Jalur metabolik AFB1 meliputi proses o-demetalisasi
menjadi AFP1, proses reduksi menjadi aflatoksikol dan
proses hidroksilasi menjadi AFB1-8,9 epoksida
(bersifat toksik akut, mutagenik dan karsinogenik),
AFM1, AFQ1 atau AFB2 (keduanya relatif tidak
toksik). Aflatoksin B1-8,9 epoksida bersifat sangat
tidak stabil, sehingga beberapa reaksi dapat terjadi
bergantung kepada molekul kedua yang ada. Dengan
adanya molekul air, AFB1-8,9 epoksida terhidrolisa
menjadi aflatoksin B1 1-8,9-dihidrodiol dan menjadi
terikat dengan serum protein seperti lisin dan albumin.
Mekanisme ini yang menjelaskan efek toksik dari
aflatoksin. Pada fasa konjugasi terjadi detoksifikasi dan
dihasilkan AFB1-glukuronida dan AFB1-sulfat yang
dieksresikan ke urin dan AFB1-glutation yang
diekresikan ke empedu.

Toksisitas AFM1 sekitar sepersepuluh
dibandingkan dengan AFB1 (CAST 2003), namun
tetap memiliki potensi bahaya yang sama terhadap
manusia oleh karena memiliki kesamaan struktur kimia
maupun aktivitasnya, sehingga The International
Agency for Research on Cancer pada tahun 2002
mengubah klasifikasi AFM1 dari Grup 2B menjadi
Grup 1 (carcinogenic to humans) (IARC 2002).
Sedangkan aflatoksikol (Ro) memiliki tingkat toksisitas
18 kali lebih rendah dibandingkan dengan AFB1
(Detroy & Hesseltine 1970). Aflatoksikol menjadi
penting karena reaksinya dari AFB1 bersifat reversible
(bolak-balik) dan tidak dapat didetoksifikasi, sehingga
memperlihatkan potensi toksisitas dan mutagenik
setara dengan AFB1 (Fink-Gremmels 2008; Volkel et
al. 2011).

Kemampuan hewan ternak untuk merubah AFB1
yang dikonsumsi menjadi residu AFM1 pada produk
ternak yang dihasilkan yang disebut carry over ratio
(COR) ditentukan oleh dosis asupan AFB1 (Battacone
et al. 2003) dan menyebabkan perbedaan dalam
menetapkan batas maksimum residu (BMR) pada
produk ternak (susu, daging, hati, telur) maupun
ambang batas AFB1 yang diperkenankan dalam pakan.
Rasio perubahan dari AF yang dimakan menjadi
metabolitnya pada organ target (daging, susu dan telur)
sangat bervariasi sebagaimana yang terlihat pada
Tabel 1. Terlihat bahwa rasio terkecil adalah perubahan
menjadi metabolit AFM1 pada susu, yaitu sebesar
75 yang mengartikan bila ternak sapi laktasi

Gambar 1. Metabolisme aflatoksin B1 dalam organ hati
Sumber: Yiannikouris & Jouany (2002)
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Tabel 1. Rasio konsentrasi aflatoksin dalam pakan dan residu yang terbentuk dalam jaringan

Jenis hewan Jaringan Jenis aflatoksin Rasio AFB1
(pada pakan dan residu AF pada jaringan) Sumber

Sapi perah Susu M1 75 Kuiper-Goodman (1991)
Ayam petelur Telur B1 5.000 Oliveira et al. (2000)

Putih telur B1 4.761 Bintvihok et al. (2002)
Kuning telur B1 3.846 Bintvihok et al. (2002)

Itik petelur Hati B1 5.769 Bintvihok et al. (2002)
Burung puyuh Hati B1 272 Magnoli et al. (2013)

Telur Aflatoksikol 555-1.818 Oliveira et al. (2006)

mengkonsumsi AFB1 dengan konsentrasi 20 µg/kg
(20.000 ng/kg), maka akan dihasilkan metabolit AFM1
sebesar 0,3 µg/L (300 ng/L) di susu.

Adapun rumus penghitungan COR yang diadopsi
oleh Agus et al. (2013) adalah sebagai berikut:
COR = AFM1 (ng/kg) x produksi susu (kg/sapi/hari) x 100%

Asupan AFB1 (ng/sapi/hari)

Atau sebaliknya, bila ingin memprediksi besaran
kandungan AFB1 yang dikonsumsi oleh ternak
berdasarkan temuan kadar AFM1, maka dapat dihitung
berdasarkan rumus yang diadopsi Škrbić et al. (2014):

AFB1 (µg/kg) = [AFM1 (ng/kg) x 100]/1,6 x 1.000

Konversi dari AFB1 pada pakan menjadi AFM1
bervariasi tergantung kepada jenis hewan, waktu perah
serta masa laktasi (Martins & Martins 2004). Britzi et
al. (2013) di Israel menunjukkan bahwa konversi
perubahan adalah 2,5% untuk sapi yang menghasilkan
sedikit susu (<35 kg/hari) dan 5,4% untuk hewan yang
menghasilkan banyak susu (>35 kg/hari). Sumantri et
al. (2012) di Indonesia mendapatkan COR pada sapi
peranakan Friesian Holstein (FH) adalah 0,1%. Hasil
tersebut mendekati hasil pengamatan Bahri et al.
(1994) (tidak memperhitungkan produksi susu) yang
mendapatkan nilai COR sebesar 0,14 hingga 0,73%
pada pengamatan 12 minggu, 12 ekor sapi laktasi di
peternakan rakyat di Bogor, Jawa Barat.

Perbedaan nilai COR dapat menyebabkan
perbedaan dalam menetapkan batas maksimum residu
(BMR) AFM1 maupun ambang batas AFB1 yang
diijinkan berada dalam pakan ternak. Batas maksimum
residu yang ketat sebesar 50 ng/L atau ng/kg telah
diberlakukan oleh negara-negara Uni Eropa dan
beberapa negara di Afrika, Asia dan Amerika Latin,
bahkan kurang (20 hingga 25 ng/L) terutama untuk
produk pangan berbasis susu yang diperuntukkan bagi
bayi (EU 2006). Tabel 2 memuat beberapa BMR
AFM1 yang ditetapkan di berbagai negara. Pemerintah
Indonesia tahun 2009 melalui SNI 7385-2009 dan
Peraturan Kepala Badan Pengawas Obat dan Makanan
Republik Indonesia No. HK.00.06.1.52.4011 telah

menetapkan batas maksimum kandungan AFM1 pada
susu dan produk olahan susu sebesar 500 ng/L atau 0,5
ppb (BPOM 2009; BSN 2009a).(BSN 2009b)

Tabel 2. Batas maksimum residu AFM1 pada susu dan
produk susu di berbagai negara

Negara AFM1
(ng/L atau ng/kg) Jenis susu/produk susu

Uni Eropa 50 Susu
Austria 50 Susu
Jerman 50 Susu
Belanda 20 Mentega (butter)
Swiss 50 Susu dan produk susu

250 Keju
Belgia 50 Susu
Perancis 30 Susu untuk anak

50 Susu
Turki 50 Susu dan produk susu

250 Keju
Iran 50 Susu (segar,

pasteurisasi dan UHT)
200 Keju

AS 500 Susu
Brasilia 500 Susu
Argentina 50 Susu
Australia 20 Susu untuk anak

Sumber: Mohammadi (2011)

Food and drug administration (FDA) di Amerika
merekomendasikan batas maksimum AFB1 untuk
pakan sapi penghasil susu adalah 20 µg/kg (FAO 2004)
dengan asumsi transfer rata-rata 66:1 akan terbentuk
residu AFM1 sebesar 0,3 µg/L (300 ng/L) yang berarti
akan menghasilkan produk susu dengan AFM1 di
bawah BMR yang ditentukan yaitu sebesar 500 ng/L,
dan untuk mendapatkan susu yang bebas terhadap
residu AFM1 membutuhkan waktu dua hingga tiga hari
setelah pakan diganti dengan pakan yang bebas dari
AFB1. Pemerintah Indonesia merekomendasikan batas
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maksimum AFB1 dalam pakan sapi laktasi adalah
sebesar 200 µg/kg (BSN 2009b). Batasan ini perlu
ditinjau ulang karena dengan batas toleransi yang lebih
ketat dari negara-negara lain, ada kemungkinan susu
yang dihasilkan di Indonesia tidak memenuhi
persyaratan internasional.

RESIDU AFLATOKSIN PADA SUSU DAN
PRODUK SUSU

Susu adalah sumber protein hewani yang memiliki
nilai nutrisi yang spesifik, yang sangat diperlukan
terutama bayi dan anak-anak. Namun, keberadaan
residu AFM1 dalam susu dan produk susu lainnya
dapat menjadi ancaman bagi kesehatan mereka yang
rentan terinfeksi penyakit dan menyebabkan berat
badan yang rendah. Bahkan sumber kontaminan AFM1
lainnya yang tidak kalah buruknya adalah berasal dari
air susu ibu (ASI) (Ghiasain & Maghsood 2012).

Evaluasi terhadap dampak mengkonsumsi AFM1
dan terjadinya kanker hati menunjukkan bahwa resiko
terbesar diperoleh anak perempuan usia enam hingga
sembilan tahun (12,2 kasus per sejuta), sedangkan
resiko terendah adalah pada laki-laki usia 45 hingga 64
tahun (3,45 kasus per sejuta) dan yang paling sedikit
mengkonsumsi susu (Peng & Chen 2009). Asupan
AFM1 dari susu per hari per orang adalah 0,0001 µg
(Afrika), 0,012 µg (Timur Jauh), 0,0007 µg (Timur
Tengah), 0,0035 µg (Amerika Latin) dan 0,0068 µg
(Eropa) (Creppy 2002).

Tabel 3 memperlihatkan keberadaan cemaran
AFM1 pada berbagai jenis susu sapi (segar, bubuk,
pasteurisasi, ultra high temperature (UHT)) dan produk
olahan berbasis susu sapi (keju, yoghurt, es krim) di
berbagai negara termasuk Indonesia. Demikian pula
dengan temuan residu AFM1 pada jenis ternak lain
(domba, kerbau, unta) dan didapatkan lebih dari 50%
dari sampel-sampel tersebut terkontaminasi oleh AFM.

Penelitian keberadaan AFM1 dalam susu di
Indonesia sudah dimulai di era 1990 (Bahri et al. 1991;
1994), namun hingga saat ini masih terbatas pada susu
segar. Penelitian Bahri et al. (1991) menunjukkan 73
dari 97 (75%) sampel yang dideteksi, positif
mengandung AFM1 dengan kadar yang bervariasi dari
0,04-5,91 ng/L dan 18% (13 dari 73) sampel yang
positif mempunyai kadar di atas 0,5 ng/L. Sedangkan
pada penelitian Bahri et al. (1994) yang melakukan
pengamatan selama empat minggu pada 12 sapi laktasi,
ditemukan kadar residu AFM1 pada kisaran 0,04-0,18
ng/L dan berkorelasi dengan asupan AFB1 pada
kisaran 6,4-48,0 ng/kg dari pakan konsentrat yang
digunakan. Penelitian Widiastuti et al. (2006) di Jawa
Barat mendapatkan 78,38% dari 37 sampel positif
AFM1 pada kisaran 0,001 hingga 1,200 µg/L,
sedangkan penelitian Nuryono et al. (2009) di

Yogyakarta mendapatkan keseluruhan (100%) dari 113
sampel yang diuji, positif AFM1 dengan perincian
57,5% mengandung AFM1 pada kisaran 5-25 ng/L dan
42,5% pada kisaran <5 ng/L. Penelitian Sumantri et al.
(2012) pada empat ekor sapi FH postpartum selama 12-
14 minggu memperlihatkan bahwa residu AFM1
terbentuk di susu pada perahan pertama atau 10 jam
setelah hewan mengkonsumsi AFB1 pada kisaran 8,8
hingga 58,6 ng/L.

Keberadaan residu AFM1 pada susu bubuk, susu
pasteurisasi, susu UHT yang beredar di Indonesia
ataupun produk susu olahan asli Indonesia seperti
dadih susu kerbau (Sumatera Barat), dangke susu sapi
dan kerbau (Sulawesi Selatan), sejauh ini belum ada
laporannya. Hal ini sangat berbeda bila dibandingkan
dengan di Iran yang juga termasuk kawasan Asia yang
sangat intensif melakukan penelitian residu AFM1
pada berbagai jenis susu dan produk susu (Darsanaki et
al. 2013).

Selain dipengaruhi oleh asupan AFB1 dalam
pakan ternak, beberapa penelitian menunjukkan bahwa
keberadaan residu AFM1 berkaitan erat dengan cuaca
serta teknik pemprosesan (Garrido et al. 2003), maupun
kondisi penyimpanan. Pada musim dingin, tingkat
kontaminasi AFM1 jauh lebih tinggi dibandingkan
dengan musim lainnya yang disebabkan oleh
terbatasnya jenis hijauan, sehingga ternak umumnya
diberi pakan yang mudah terkontaminasi AF seperti
jagung, biji kapas dan silase yang disimpan dalam
waktu cukup lama (Xiong et al. 2013), sebaliknya pada
musim banyak hijauan dan lebih sedikit digunakannya
konsentrat, maka residu AFM1 yang ditemukan juga
rendah (Galvano et al. 1996). Keberadaan bakteri
Lactobacillus pada susu sapi maupun kerbau yang
lebih tinggi dibandingkan dengan jenis susu kambing
(Aziz et al. 2009) menyebabkan adanya perbedaan
kadar residu AFM1 pada masing-masing jenis susu,
yang mana bakteri tersebut memiliki kemampuan
dalam mengikat AFM1 dan menyebabkan proses
dekontaminasi residu AF pada susu yang dihasilkannya
(Pierides et al. 2000; Peltonen et al. 2001).

Stabilitas AFM1 dalam susu

Aflatoksin M1 merupakan senyawa yang stabil
terhadap proses pasteurisasi (63ºC selama 30 menit)
dan penyimpanan (4ºC selama 17 hari) (Stoloff et al.
1975). Berbagai proses pengolahan susu seperti
pembuatan keju dan yoghurt serta penyimpanannya
selama 28 hari pada suhu 7,7-9,5ºC di kulkas, tidak
memperlihatkan perubahan yang signifikan terhadap
konsentrasi AFM1 pada susu maupun produk
olahannya, karena kadar AFM1 hanya turun 3,2% pada
pembuatan keju dan turun 6% pada pembuatan yoghurt
(pH 4,4) (Iha et al. 2013).
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Tabel 3. Kandungan residu AFM1 pada susu sapi dan produk susu sapi serta jenis susu ternak lain di berbagai negara

Lokasi
penelitian

Jenis susu atau
produk susu

Jumlah positif/
jumlah total

Kisaran atau rata-rata
konsentrasi

(ng/L atau ng/kg)
Sumber

Sapi
Turki Susu untuk bayi 1/34 6,1 Er et al. (2014)
Brasilia Susu UHT

Susu bubuk
Susu pasteurisasi

13/17
12/12
26/30

8-215
20-760
9-437

Iha et al. (2013)

Kolumbia Susu segar 179/241 11-289 Diaz & Espitia (2006)
Turki Yoghurt 68/104 1-100 Akkaya et al. (2006)
Spanyol Susu segar 68/72 9,69 Cano-Sancho et al. (2010)
Perancis Susu segar 3/264 <50 Boudra et al. (2007)
Italia Susu segar 35/73 <5,0-16,0 Santini et al. (2013)
Pakistan Susu segar 68/84 0,69-100,04 Muhammad et al. (2010)
Taiwan Susu lokal dan impor 144/144 1,17-54,7 Peng & Chen (2009)
Iran Susu UHT 116/210 8-249 Heshmati & Milani (2010)
Iran Es krim 10/45 1,2-103 Khoshnevis et al. (2012)
Jepang Susu pasteurisasi 207/208 1-29 Nakajima et al. (2004)
Indonesia Susu segar 29/37 1-1.200 Widiastuti et al. (2006)
India Susu untuk bayi

Susu cair
18/18
54/54

501-713
511-809

Kanungo & Bhand (2013)

Srilanka Susu segar 29/87 13,1-84,5 Pathirana et al. (2010)
Sudan Susu segar 42/44 220-6.900 Elzupir & Elhussein (2010)
Saudi Arabia Keju putih

Keju krim
75/124
28/61

1-250
1-250

Ashraf (2012)

Thailand Susu pasteurisasi 120/120 4-293 Suriyasathaporn & Nakprasert (2012)
Cina Susu segar 43/72 10-420 Xiong et al. (2013)
Korea Susu pasteurisasi 21/42 5-90 Hwang et al. (2012)

Ruminansia lain
Turki Susu domba 70/110 5,16-116,78 Özdemir (2007)
Iran Susu kerbau 46/60 13-423 Kamkar et al. (2014)
Saudi Arabia Susu unta 100/117 2,5-398,6 Yosef et al. (2014)
Italia Keju susu kambing

Keju susu kerbau
Keju susu domba

12/98
0/51
2/12

0,05-0,16
Tidak terdeteksi

0,05-0,21

Montagna et al. (2008)

Kroasia Susu keledai
Susu domba
Susu kambing

14/14
30/32
19/19

2,34-10,4
2,78-40,8
2,11-5,87

Bilandzic et al. (2014)

Aflatoksin M1 terlarut di fasa cair (aqueous) dari
susu atau diabsorbsi oleh partikel kasein dan hanya
sebagian kecil yang terbawa ke dalam krim ataupun
butter, sehingga sebagian besar berada di dalam susu,
susu skim dan susu mentega (Prandini et al. 2009)
sebagaimana yang terlihat pada Tabel 3. Adanya kasein
dalam susu diduga merupakan penyebab meningkatnya
konsentrasi AFM1 pada pembuatan keju (Brackett &
Marth 1982) bahkan hingga 2-3 kali di dadih (curd)
(Rubio et al. 2011).

Beberapa penelitian memperlihatkan penurunan
kadar AFM1 yang terjadi akibat teknik pengolahan
seperti pasteurisasi dan pengeringan kering
menyebabkan hilangnya AFM1 sebesar masing-masing
16 dan 68%, sementara penyimpanan selama tiga
hingga enam bulan hanya menurunkan kadar hingga
4% pada kondisi awal kontaminasi AFM1 1,5 ug/L
(Deveci & Sezgin 2006). Demikian pula pembuatan
keju Domiati di Mesir dengan pemberian garam
sebelum proses rennet dan disimpan selama tiga bulan
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menurunkan 64% kadar AFM1 (Motawee 2013).
Penurunan 40-49% residu AFM1 terjadi akibat
penggunaan probiotik yang mengandung Lactobacillus
acidophilus, L. bulgaricus, Bifidobacterium lactis dan
Streptococcus thermophilus dalam yoghurt yang
disimpan pada 4ºC selama 21 hari (Montaseri et al.
2014).

RESIDU AFLATOKSIN PADA TELUR

Residu AFB1 dan AFM1 juga terdeteksi pada
telur, meskipun dengan konsentrasi yang relatif rendah.
Aflatoksin B1 mengalami proses biotransformasi di
hati dari ayam betina menjadi senyawa hidroksilasi
yang toksik yang ditransfer ke dalam telur.
Terbentuknya residu aflatoksin dalam telur disebabkan
oleh adanya proses transovarial transfer (Zdenek et al.
1986).

Rasio besarnya residu AFB1 yang ditransmisikan
pada telur dari ayam yang diberi pakan mengandung
500 µg/kg pakan AFB1 selama delapan minggu adalah
5000:1 atau dalam kisaran konsentrasi 0,05-0,16 µg/kg
(Oliveira et al. 2000). Transfer tersebut terjadi sangat
singkat dengan konsentrasi yang sama untuk AFB2,
AFM1 dan AFM2 pada kuning telur maupun putih
telur serta residu tertinggi dicapai dalam waktu 4-5 hari
setelah pemberian pakan mengandung AFB1 (Wolzak
et al. 1985) dan menghilang tujuh hari kemudian
setelah pakan diganti dengan yang bebas aflatoksin
(Trucksess et al. 1983).

Pemberian 3 mg/kg AFB1 selama tujuh hari
berturut-turut pada ayam petelur menyebabkan
terdeteksinya residu AFB1 pada telur dengan COR
pada kuning telur adalah 4615:1 (0,021%) dan pada
putih telur adalah 3846:1 (0,026%) dan rasio tersebut
jauh lebih tinggi dibandingkan dengan yang ditemukan
pada itik maupun burung puyuh (Bintvihok et al.
2002). AFB2a merupakan metabolit dari AFB1 yang
kurang toksik dibandingkan AFB1 dan diyakini sebagai
rute utama detoksifikasi AFB1.

Pada pemberian 50 dan 200 ng/g AFB1 selama
140 hari pada ayam petelur menyebabkan terdeteksinya
residu AFB1 dan metabolit lainnya seperti AFM1,
AFB2a dan aflatoksikol pada telur dengan total residu
AF sebesar 0,39 hingga 1,07ng/g (Oliveira et al. 2006).
Aly & Anwer (2009) melaporkan adanya residu AFB1
dengan kisaran 0,02-0,09 µg/kg pada ayam petelur
yang mengkonsumsi 25 hingga 100 µg/kg AFB1 pakan
selama dua minggu. Herzallah (2013) mendapatkan
residu AFB1 pada telur sebesar 0,66 ppb dari ayam
petelur yang diberi pakan yang mengandung 894,12
ppb AFB1 selama lima minggu. Salem et al. (2009)
melaporkan 7 dari 50 sampel telur siap konsumsi di
Libya mengandung AFB1 dengan konsentrasi rata-rata
0,54 ng/g. Penelitian terbaru yang dilakukan Iqbal et al.
(2014) di Pakistan, menunjukkan adanya kontaminasi

AFB1 pada 35% dari 40 telur ayam petelur
(konsentrasi rata-rata 2,41 ng/g) dan 20% dari 40 telur
ayam Kampung (konsentrasi rata-rata 0,79 ng/kg).
Temuan Iqbal et al. (2014) tersebut menunjukkan
bahwa rendahnya persentase dan kandungan residu
AFB1 pada telur ayam Kampung disebabkan karena
ayam jenis ini tidak diberi pakan pabrikan.

Penelitian mengenai stabilitas residu AF dalam
telur juga membuktikan bahwa residu AFB1 sangat
stabil pada proses perebusan selama 20 menit dan
hanya menurunkan sekitar 1% residu AFB1 (Aly &
Anwer 2009). Oleh karenanya, untuk mencegah
timbulnya residu AFB1 pada telur, perlu diterapkan
batas maksimum AFB1 pada pakan ayam petelur
sebesar 20 µg/kg dan agar residu AFB dan
metabolitnya tidak terdeteksi pada telur, meskipun
hingga saat ini belum ada regulasi yang mengatur BMR
untuk telur konsumsi (EU 2010). Untuk kepentingan
dalam menerapkan validasi metode, maka BMR yang
digunakan mengacu pada BMR AFM1 pada susu yaitu
0,5 ng/g (Khalil et al. 2013). Sejauh ini, penelitian
mengenai residu aflatoksin pada telur di Indonesia
masih sangat terbatas. Maryam et al. (1994)
mendapatkan adanya residu AFB1 (0,012-0,061 ng/g),
AFM1 (0,101-0,123 ng/g) dan Ro (0,007-0,208 ng/g)
pada 87 telur ayam ras dan berkaitan dengan
keberadaaan kontaminan AFB1 pada pakan yang
dianalisis.

RESIDU PADA DAGING DAN ORGAN

Penelitian residu aflatoksin pada daging maupun
produk olahan daging tidaklah sebanyak yang
didapatkan pada susu. Hasil penelitian di Thailand
(Bintvihok 2001) memperlihatkan bahwa pemberian 60
ppb AFB1 pada itik mulai umur 0-21 hari
menyebabkan terdeteksinya residu AFB1 dan AFM1
pada itik yang diterminasi umur 30 hari masing-masing
di daging 0,037 ng/g dan hati 0,64 ng/g.

Residu AF tertinggi ditemukan di hati
dibandingkan pada organ lainnya (Olufunmilayo &
Oyefolu 2010; Herzallah 2013) dan terendah di daging
(ayam). Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya
yang menyatakan bahwa nilai COR tertinggi sebesar
383 dari residu yang terbentuk di organ hati diperoleh
pada burung puyuh pada pemberian 3 ppm AFB1
selama tujuh hari berurut-turut dibandingkan dengan
unggas lainnya (ayam petelur, ayam pedaging dan itik
petelur) (Bintvihok et al. 2002). Demikian pula residu
AFB1 pada daging dan organ ayam (hati) yang sakit
(≥4 ng/kg) lebih tinggi dibandingkan dengan ayam
sehat (≤4 ng/kg) (Khan et al. 2013).

Penelitian yang dilakukan pada bulan Maret 2008
di Yordania, menunjukkan bahwa aflatoksin (AFB1,
AFB2, AFG1 dan AFG2) terdeteksi pada sampel daging
impor pada kisaran konsentrasi 1,10 hingga 8,32 μg/L
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dan pada daging segar pada kisaran 0,15 hingga 6,36
μg/L (Herzallah 2009). Penelitian Olufunmilayo &
Oyefolu (2010) memperlihatkan residu lebih banyak
ditemukan pada daging segar dibandingkan dengan
daging yang dikeringkan. Ilie et al. (2007) di Ukrainia
mendapatkan adanya kontaminasi pada sembilan
sampel daging dan hati serta 19 sampel produk olahan
babi (salami, ham). Penelitan Iqbal et al. (2014) di
Pakistan memperlihatkan bahwa pada ayam Kampung
hanya organ hati (22% dari 30 sampel) yang
mengandung kontaminan AFB1 dengan konsentrasi
rata-rata 0,98 ng/kg dan tidak ditemukan pada bagian
sayap, daging dada maupun paha, dan berbeda dengan
temuan pada ayam pedaging (38% dari 39 sampel)
maupun ayam petelur (40% dari 45 sampel) yang diberi
pakan pabrikan dan terbukti semua bagian sayap,
daging dada serta paha dan hati mengandung
kontaminan AFB1 dan organ hati kedua kelompok
ayam mengandung kontaminan AFB1 ini jauh lebih
tinggi dibandingkan dengan ayam Kampung.

Pada tahun 2004 USDA di Amerika menetapkan
ambang batas AFB1 pada daging (segar dan olahan)
untuk produk impor dari Vietnam adalah 0,005 mg/kg
= 5 ng/kg (USDA FAS 2004). Penelitian mengenai
keberadaan residu AF dan metabolitnya pada berbagai
jenis daging dan organ hati dari hewan ternak (ayam
dan sapi) di Indonesia hingga saat ini juga masih sangat
terbatas sebagaimana yang dirangkum pada Tabel 4.

UPAYA PENCEGAHAN

Karena residu AF bersifat stabil terhadap berbagai
perlakuan pada proses pemasakan, maka tindakan
pencegahan merupakan tindakan yang penting
dilakukan untuk mencegah timbulnya residu AF pada
produk ternak dan olahannya. Hal ini perlu dilakukan
mengingat Indonesia merupakan negara tropis dengan
kelembaban dan curah hujan tinggi yang sangat
mendukung terbentuknya AF pada pakan terutama
yang berbasis jagung dari berbagai lokasi di Indonesia
sebagaimana yang disampaikan Bahri et al. (2005) dan
Tangendjaja et al. (2008).

Strategi pengendalian dapat dilakukan (1) Secara
tidak langsung, yaitu dengan pengendalian infeksi AF

di ladang pertanian, pabrik pakan dan di gudang
penyimpanan; dan (2) Secara langsung dengan
penggunaan absorben, bahan kimia maupun secara
biologik (Hasheminya & Dehghannya 2013). Strategi
pencegahan tersebut bertujuan agar aturan batas
maksimum AF dapat diterapkan pada pakan dan bahan
pakan terutama yang menggunakan pakan berbasis
jagung sebelum dikonsumsi hewan ternak. Aturan
tersebut tertuang dalam Peraturan Menteri Pertanian
No 19/Permentan/OT.140/4/2009 (Mentan 2009) dan
dapat dilihat pada Tabel 5.

Pengikat mikotoksin komersial seperti 0,25%
Mycofix plus 3.0® dalam pakan yang mengandung 2,5
dan 3,5 ppm AFB1 selama 28 hari terbukti dapat
menurunkan residu AFM1 yang terbentuk di hati pada
konsentrasi 11 dan 16 ppb (<20 ppb) (Gargees &
Shareef 2009). Penggunaan Mycotox® yang
mengandung oksikuinol, diklorotimol dan micronized
yeast tidak hanya berfungsi mendetoksifikasi
mikotoksin, namun juga meningkatkan performans
ayam pedaging berupa peningkatan bobot badan,
menurukan mortalitas dan titer humoral immune (HI)
yang lebih baik (Afzal & Zahid 2004). Terobosan
terbaru dengan memvaksinasi sapi laktasi dengan
AnAFB1-KLH hasil konjugasi anaflatoxin B1
(AnAFB1) yang bersifat antigenik dengan keyhole
limpet hemocyanin (KLH), dapat menurunkan residu
AFM1 yang terbentuk (Polonelli et al. 2011; Giovati et
al. 2014).

Biodegradasi aflatoksin juga merupakan salah satu
upaya dekontaminasi yang ramah lingkungan dalam
mengontrol keberadaan aflatoksin di pangan maupun
pakan. Biodegradasi tersebut diantaranya
menggunakan bakteri tanah/air (contoh Flavobacterium
aurantiacum NRRL B-184), fungi (contoh Aspergillus
niger, Eurotium herbariorum, Rhizopus sp., A. flavus
yang nontoksigenik), protozoa (contoh Tetrahymena
pyriformis), yeast Saccharomyces cerevisiae, bakteri
Lactobacillus serta Bifidobacterium ataupun enzim
aflatoxin-detoxifizyme (ADTZ) yang diisolasi dari
Armillariella tabescens (Wu et al. 2009).

Penggunaan bahan alami telah dilakukan di
Indonesia untuk menurunkan residu aflatoksin pada
produk ternak diantaranya menggunakan bawang putih

Tabel 4. Tingkat residu AFB dan metabolitnya pada sampel daging dan hati sapi serta ayam ras yang diteliti di Indonesia

Jenis sampel dan jumlah sampel
Konsentrasi residu (ng/g)

Sumber
AFB1 AFM1 Ro

Daging ayam ras (31) tt-0,012 0,449-65,461 0,001-2,693 Maryam (1996)
Hati ayam ras (31) 0,001-0,019 0,665-33,665 0,440-10,623 Maryam (1996)
Daging sapi (30) tt-1,139 tt-0,013 tt Widiastuti & Firmansyah (1999)
Hati sapi (30) tt-1,438 tt-0,020 tt Widiastuti & Firmansyah (1999)

tt: Tidak terdeteksi
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Tabel 5. Standar maksimum aflatoksin pada pakan berdasarkan SNI

Jenis komoditi Aflatoksin maksimum
(µg/kg) Jenis komoditi

Aflatoksin maksimum
(µg/kg)

Ayam ras petelur Babi
Anak ayam ras petelur 50 Anak babi prasapih/sapihan 50
Ayam ras petelur dara 50 Pembesaran 50
Ayam ras petelur 50 Penggemukan 50

Ayam ras pedaging Babi bunting 50
Anak ayam ras pedaging 50 Babi menyusui 50
Ayam ras pedaging finisher 50 Pejantan 50

Puyuh petelur Sapi Perah 200
Anak puyuh 40 Laktasi/laktasi produksi tinggi 200
Puyuh dara 40 Dara 200
Puyuh bertelur 40 Pejantan 200

Itik petelur Sapi Potong
Meri 20 Penggemukan 200
Itik dara 20 Induk 200
Itik bertelur 20 Pejantan 200

Sumber: Mentan (2009)

putih (Allium sativum) (Maryam et al. 2003).
Penambahan 0,08% sambiloto (Andrographis
paniculata) ke dalam pakan itik yang mengandung 150
ng/kg AFB1 menyebabkan penurunan kadar residu
AFB1 dan aflatoksikol yang terbentuk di hati
dibandingkan dengan kelompok kontrol (Rachmawati
& Hamid 2006). Demikian pula dengan penambahan
1,5 g inokulum Rhizopus oligosporus ke dalam pakan
yang mengandung 200 ng/kg AFB1 (Kusumaningtyas
et al. 2006)

Penelitian terbaru di Indonesia dalam
mengendalikan AFB1 telah dilakukan menggunakan
ekstrak bertingkat heksana-etil asetat-metanol (HEM)
dari tanaman asli Papua yaitu daun rumput kebar
(Biophytum petersianum Klotszch) pada konsentrasi 20
mg/mL dan terbukti mampu menghambat pertumbuhan
A. flavus pada media kaya karbohidrat (96,2%), media
kaya lemak (100%) dan media kaya protein (96,1%)
(Lisangan et al. 2014) serta menghambat pembentukan
AFB1 pada media jagung hingga 91,2% (Lisangan
2014). Dengan mengetahui mekanismenya dalam
menghambat pembentukan aflatoksin B1, diharapkan
tanaman ini dapat dimanfaatkan untuk mengendalikan
terbentuknya residu AF pada berbagai produk ternak.

KESIMPULAN

Residu aflatoksin (AF dan metabolitnya) pada
berbagai produk pangan asal ternak (susu, daging dan
telur) dan olahannya merupakan hal yang tidak dapat
dihindari dan dapat menjadi ancaman bagi kesehatan
bagi manusia. Residu AF bersifat stabil terhadap

berbagai metode pengolahan dan penyimpanan. Oleh
karena itu, tindakan pencegahan sebelum memasuki
rantai pangan sangat dibutuhkan melalui penerapan
regulasi batas maksimum AF pada pakan dan pangan
guna mencegah bahaya kesehatan lebih lanjut.
Penurunan konsentrasi AF residu di produk ternak
dapat diupayakan melalui implementasi good
agricultural dan storage practices atau penggunaan
bahan pengikat untuk menghambat pertumbuhan
kapang dan produksi AF serta penerapan regulasi batas
maksimum bagi pakan dan produk ternak (terutama
susu) di Indonesia, disamping monitoring yang
ekstensif.
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