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ABSTRAK

Adanya pencemaran aflatoksin pada pakan ayam di Indonesia
menimbulkan dugaan bahwa pakan ternak lainnya (seperti pakan sapi
perah) kemungkinan juga telah banyak tercemar aflatoksin,
sehingga dikhawatirkan akan meninggalkan residu aflatoksin M1
pada susu yang dihasilkannya. Pada kesempatan ini tel ah
dilakukan pengamatan terhadap residu aflatoksin M1 (AFM1) pada 97
sampel susu segar dari beberapa daerah di Jawa Barat. Analisa
AFM1 dilakukan dengan menggunakan khromatografi cair kiner ja
tinggi (HPLC). Hasil yang diperoleh memperlihatkan bahwa sekitar
79 %4 (73 dari 97 sampel) positif mengandung AFM1 dengan kadar
yang bervariasi dari 0,04 — 5,91 ppb dan nilai rataannya 0,4 ppb.
Sekitar 18 % (13 dari 73 sampel yang positif) mempunyai kadar di
atas batas ambang (0,5 ppb) menurut standar, FDA, sedangkan
sisanya 82 %4 (60 dari 73 sampel positif) kadarnya di bawah 0,5
ppb. Sebanyak 30 % (10 dari 20) sampel positif asal kabupaten
Bandung, 20 % (2 dari 10) sampel positif asal kabupaten Sukabumi,
dan 6 % (1 dari 17) sampel positif asal kabupaten Bogor mempunyai
kadar AFML di atas 0,5 ppb. Sedangkan untuk sampel-sampel susu
asal kodya Bogor dan Kotip Depok kadar AFM1 yang terdeteksi masih
berada di bawah batas ambang (0,3 ppb). Wal aupun secara
keseluruhan residu AFM1 yang di jumpai pada susu segar asal Jawa
Barat masih berada di bawah batas ambang tetapi perlu terus
dipantau untuk waktu-waktu yang akan datang.

PENGANTAR

Istilah Aflatoksin adalah kependekan dari nama Aspergillus
Flavus Toksin yang merupakan senyawa beracun hasil metabolisme
dari cendawan genus Aspergillus (antara lain Asp. flavus dan Asp.
parasiticus). Cendawan ini dapat tumbuh dan berbiak pada
berbagai komoditas hasil pertanian seperti kacang—kacangan, padi-
padian, dan jagung. Kegdaan iklim di Indonesia dengan suhu,
curah hujan dan kelembaban yang tinggi sangat menunjang untuk

berkembang biaknya cendawan—-cendawan tersebut, terutama pada



keadaan dimana mutu dan penyimpanan komoditas pertanian tersebut
kurang baik.

= Pencemaran aflatoksin pada kacang tanah, oncom, dan jamu di
Indonesia telah dilaporkan oleh Muhilal (1971). Demikian juga
pencemaran bahan pakan maupun pakan ayam komersial di beberapa
daerah di Indonesia telah dilaporkan oleh Widiastuti, dkk (1988a,
19§8b) serta oleh Ginting (1984a, 1984b, 1986 dan 1988).

Banyaknya pencemaran aflatoksin pada pakan ayam komersial di
Indonesia menimbulkan dugaan bahwa pakan ternak lainnya seperti
pakan sapi perah kemungkinan juga telah tercemar oleh senyawa
aflatoksin, sehingga dikhawatirkan akan meninggalkan residu
aflatoksin pada susu yang = dihasilkannya. Keadaan ini akan
membahayakan kesehatan konsumen yang mengkonsumsi susu  tersebut
apabila kandungankresidu aflatoksin M1 telah jauh melampaui batas
ambang bahayanya.

Untuk mengetahui situasi (ada tidaknya) residu aflatoksin M1
pada susu segar di Indonesia perlu dilakukan suatu penelitian.
Dikarenakan biaya analisa residu aflatoksin M1 tersebut cukup
mahal, maka pada kesempatan ini dilakukan penelitian pendahuluan
pemeriksaan residu aflatoksin M1 pada susu segar dari beberapa

daerah di Jawa Barat.
TINJAUAN PUSTAKA

Secara alamiah dikenal empat macam aflatoksin utama yang
merupakan aflatoksin induk, yaitu aflatoksin B1, B2, G1, dan G2
(Diener dan Davis, 1969). ' Senyawa ini bersifat hepatotoksin dan
karsinogen baik pada berbagai spesies hewan maupun pada manusia

(Goldblatt, 1969). Dari keempat macam aflatoksin tersebut,
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aflatoksin Bl (AFB1) lebih mendapat perhatian oleh karena paling
toksik dan paling sering dijumpai di alam (Bainton, dkk., 1980).

Daya racun yang ditimbulkan oleh senyawa aflatoksin ini
dapat bersifat akut wmwaupun khronis. Keracunan akut ter jadi
apabila ternak mengkonsumsi aflatoksin dengan kadar yang tinggi.
Sedangkan keracunan khronis bhanyak ter jadi akibat ternak
mengkonsumsi aflatoksin dengan kadar rendah tetapi berlangsung
dalam waktu lama. Toksisitas aflatoksin pada hLerbagai spesies
hewan sangat bervariasi oleh karena kepekaan antar spesies hewan
tersebut tidak sama. Dalam hal ini anak itik merupakan spesies
hewan yang paling peka terhadap aflatoksin, kemudian diikuti oleh
kalkun, ayam, sapi potong, babi dan hewan lainnya (Sumbmann,
dkk., 1970; Muller, dkk., 1970; Bainton, dkk., 1980).

Di dalam tubuh aflatoksin mengal ami biotransformasi
(metabolisme) men jadi derivatnya. Derivat aflatoksin yang
pertama kali ditemukan adalah dalam susu, oleh karena itu nama
derivat. aflatoksin ini diberi akhiran M (milk). Terdapat dua
macam aflatoksin M, yéitu aflatoksin M1 yang berasal dari turunan
aflatoksin Bl1, dan aflatoksin M2 yang merupakan turunan
aflatoksin B2 (Goldblatt, 1969). Keadaan ini diperkuat oleh
berbagai peﬁgamatan yang menun jukkan bahwa sapi perah yang diberi
ransum mengandung aflatoksin Bl akan menghasilkan susu yang
mengandung -aflatoksin M1 (Bainton, dkk., 1980; Trucksess, dkk.,
1983; dan Stubblefield, dkk., 19832). Aflatoksin M1 ini merupakan
metabolit utama dari aflatoksin Bl (Wagon, 1969; Polan, Hayes,
dan Campbell., 1974). Metabolit aflatoksin Bl lainnya yang

sangat toksik adalah aflatoksikol (Ro) (Campbell dan Hayes.,
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1976) yang sifat mutageniknya tujuh kali lebih poten daripada
aflatoksin Mi. Walaupun aflatoksikol ini sangat toksik tetapi
kadarnya (jumlahnya) di dalam tubuh hanhya seperseratus (1/100)
kali lebih sedikit daripada aflatoksin Ml (Trucksess, dkk., 1983).
Konsentrasi maksimum dari aflatoksin Ml dalam susu di jumpai
pada 12 jam dan éo Jjam setelah.pemberian aflatoksin dosis tunggal
(0,5 mg/kg berat badan) pada sapi laktasi (Trucksess, dkk.,
1983). Sampai hari ke sepuluh (240 jam) setelah pemberian dosis
tunggal tersebut, kadar aflatoksin M1 dan Bl masih di jumpai pada
susunya walaupun dengan kadar yang sangat rendah. Hal ini
menun jukkan bahwa aflatoksin di dalam tubuh dikeluarkan secara
lambat seperti yang dilaporkan oleh Stubblefield, dkk (1983).
Kadaw-—miedbat z:5in Ml pada organ ginjal dan kelenjar ambing
(mammae) mencapai 40 kali lebih besar daripada kadar aflatoksin
Bl. Sedangkan kadar total aflatoksin di dal am tubuh
terkonsentrasi pada organ ginjal, hati dan kelenjar ambing.
Keadaan ini menggambarkan bahwa aflatoksin M1 memang metabolit
utama dari AFBl1 dan banyak dijumpai pada susu. Selain itu
aflatoksin di dalam tubuh baik AFB1 maupun AFM1 dapat ditransfer
kepada foetus melalui lapisan plasenta (Lamplugh, dkk., 1988).
Walaupun toksisitas aflatoksin Mi lebih rendah daripada
aflatoksikol dan aflatoksin Bl tetapi masih mempunyai sifat
karsinogen seperti yang telah dibuktikan oleh Cullen, dkk.(1987).
Oleh karena itu keberadaannya di dalam susu harus diupayakan
serendah mungkin agar tidak membahayakan kesehatan konsumen yang
mengkonsumsi susu tersebut. .Menurut standar FDA (Food and Drug
Administration), kandungan aflatoksin M1 dalam susu tidak boleh

lebih dari 0,5 ppb (Waynhe, dkk., 19688 ).



Pada umumhya ekskresi aflatoksin dari dalam tubuh ter jadi
terutama melalﬁi air seni dan feses selain yang disekresikan
dalam susu pada ternak betina yang sedang laktasi. Di dalam air
seni aflatoksin yang paling banyak ditemukan adalah dalam bentuk
M1, sedangkan di dalam feses aflatoksin Bl yang terbanyak

(Stubblefield, dkk., 1983).
BAHAN DAN CARA

Pada penelitian ini contoh susu segar diperoleh dari daerah
kabupaten Bandung, Kabupaten Sukabumi, Kabupaten Bogor, Kotamadya
Bogor, dan Kota administratib Depok. Lokasi-lokasi ini dipilih

karena relatif dekat dan banyak terdapat peternakan sapi perah.

Pengambilan Contoh

Contoh susu diambil dari pos pengumpul susu dimana semua
peternak membawa susu hasil ternaknya untuk disetor kepada
kopefasi. Setiap contoh susu dikoleksi langsung dari setiap
peternak yang datang di pos'pengumpul tersebut. Dari pengambilan
‘contoh susu ini terkumpul 20 contoh dari Kabupaten Bandung, 30
contoh dari kabupaten Sukabumi, 20 comel..d>2vi Kabupaten Bogor,
12 contoh dari Kodya Bogor, dan 15 contoh dari Kota administratib
Depok.. Masing—-masing contoh susu sebanyak kurang lebih 200 ml
dimasukkan ke dalam kantong plastik bersih dan disimpan dalam
esky yang berisi es. Contoh susu ini dipertahankan dalam kondisi

demikian sampai di laboratorium.



Analisa Aflatoksin M1

Analisa kandungan aflatoksin M1 pada susu dilakukan dengan
menggunakan petunjuk Tyczkowska, dkk (1984) dengan wmodifikasi
yang prosedurnya di jelaskan berikut ini. |

Sebanyak 100 ml susu segar diendapkan dengan 2-5 g Pb asetat
dalam bentuk larutan. Kemudian sebanyak 30 ml filtratnya
diekstraksi dengan 2 kali 350 ml heksan yang dilanjutkan dengan
ekstraksi menggunakan 2 kali 50 ml khloroform. Lapisan
khloroform ditampung dalam labu florentine dan dibebaskan dari
air dengan menambahkan Na2804 anhidrat dan diuapkan dengan rotary
evaporator. Residu yang diperoleh dibersihkan dan dimurnikan
melalui kolom silika dengan menggunakan campuran heksan dan eter
(7 : 3) dan dilanjutkan dengan menggunakan campuran larutan
khloroform-methanol (9 : 1). Hasil elusi terakhir ditampung
dalam labu florentine dan diuapkan dengan vrotary evapdrator
hingga kering. Residu yang diperoleh ini selanjutnya dapat
diencerkan dengan 100 ul khloroform untuk penetapan dengan
Khromatography Lapisan Tipis (KLT) atau diencerkan dengan 300 ul
metanol bila penetapan menggunakan Khromatography Cair Kiner ja
Tinggi (HPLC). Selanjutnya dengan menggunakan larutan standar
aflatoksin M1 dan perhitungan dengan rumus tertentu akan

di ketahui konsentrasi AFM1 dalam susu contoh yang diperiksa.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisa aflatoksin M1 dari contoh susu yang dikoleksi
dari lapang disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2. Dari data pada

kedua tabel tersebut terlihat bahwa sekitar 75 % atau 732 dari 97



contoh susu yang diperiksa positif mengandung aflatoksin M1
dengan kadar yang sangat bervariasi dari 0,04 ppb sampes:r _:nqgan
'S,91 ppb. Kadar aflatoksin Ml yang diketemukan ini lebih besar
daripada yang di jumpai di Saoc Paulo, Brazil, yaitu 0,1 ppb sampai
1,68 ppb (Sabino, Purchio, dan Zorzetto., 1989). Terdeteksinya
residu aflatoksin M1 pada susu segar yang diperiksa ini
kemungkinan besar karena pakan ternak yang dikonsumsi ternak
tersebut telah terkontaminasi oleh AFB1 dimana AFM1 merupakan
metabolit utama dari AFBI1. Hal ini telah dikemukakan oleh
Bainton dkk (1980) dan dibuktikan oleh banyak peneliti
(Trucksess, dkk., 1983; Stubblefield, dkk., 1983). Bahkan Wayne,
dkk. (1988) menyatakan bahwa analisa aflatoksin M1 dalam susu
dapat idipergunakan sebagai penyidikan secara epidemiologi
terhadap adanya pehncemaran mikotoksin (aflatoksin Bl) pada ternak
tersebut.

Tabel 1. Jumlah contoh susu positif aflatoksin M1 dan
: banyaknya contoh dengan kadar AFM1 diatas batas

ambang¥
Asal contoh/ J;;lah Contoh Persentase Juml ah con;;;——-_
Lokasi contoh positif contoh po- positif >0,5 ppb
AFM1 sitif (%) ‘

Kab.Bandung 20 20 o 100 % ‘ Ig <50—x>
Kab.Sukabumi 30 10 ’ 33,3% 2 (20 )

Kab. Bogor 20 17 85 Z 1 6 %

Kodya Bogor 12 12 100 i 0o (0 %
Kotib.Depok - 15 14 90 % 0 (0 %)

N 7 73 75,3 % 12 17,8 W

——— o — -~

¥ Batas ambang menurut FDA adalah 0,5 ppb (Wayne,dkk,1388).




Kontaminasi pakan sapi perah oleh aflatoksin Bl 'dapat
ter jadi pada hijauannya atau konsentratnya. Dalam hal ini
komnsentrat mempunyai peluang yang lebih besar untuk tercemar oleh

cendawan Asperqillus flavus-~ebewebhz> pDarasiticus yang pada

gilirannya memproduksi senyawa aflatoksin Bl. Keadaan ini sangat
mungkin ter jadi mengingat konsentrat tersebut merupakan komoditas
hasil pertanian yang mudah ditumbuhi cendawan genus Aspergillus
pada keadaan mutu dan penyimpanan yang kurang baik. Sedangkan
kontaminasi aflatoksin Bl pada hi jauan seperti batang dan daun
Jagung telah dilaporkan nleh Bahri dan Stoltz (1988).

Tabel 2. Kisaran dan rata-rata kadar aflatoksin M1 dari
contoh susu yang positif terhadap aflatoksin M1.

o —am a o B e e T O E PR R,

Asal contoh/ Jumlah contoh Kisaran kadar Rata-rata kadar
Lokasi positif AFM1 (ppb) AFM1 (ppb>
Kab.Bandung 20 0,2 - 2,4 0,65
Kab.Sukabumi 10 0,12 - 5,91 0,83
Kab.Bogor 17 0,16 - 0,56 0,24
Kodya Bogor 12 0,04 - 0,18 0,08
Kotib.Depok 15 0,08 - 0,48 0,19

73 0,04 - 5,91 0,40

Pada Tabel 1 tersebut terlihat juga bahwa sekitaar 18 % atau
13 dari 73 contoh susu yang positif mengandung AFM1 mempunyai
kadar diatas 0,3 ppb atau diatas batas ambang yang boleh
dikonsumsi menurut FDA. " Hal ini menunjukkan bahwa beberapaa
peternak kemungkinan telah ter jadi pencemaran aflatoksin Bl yang

cukup tinggi pada pakannya. Tetapi walaupun demikian karena



Jjumlahnya tidak banyak dan dikoperasi.susu—susu tersébut akan
disatukan, maka konsentrasi AFMI pada akhirnya akan sangat rendah
dan tidak berbahaya untuk dikonsumsi.

Berdasarkan asal daerahnya terlihat bahwa kabupaten Bandung
merupakan yang paling banyak dijumpai kadar AFM1 diatas batas
ambang (yaitu 50 %Z atau 10 dari 20 contoh positif), diikuti oleh
kabupaten Sukabumi (yaitu 20 % atau 2 dari 10 contoh posse?.,
dan kabupaten Bogor (6 % atau 1 dari 17 contoh positif).
Sedangkan kotamadya Bogor dan Kota administratib Depok tidak
di temukan adanya kadar AFM1 yang melampaui batas ambang. Keadaan

ini perlu ditelusuri lebih lanjut untuk mengetahui darimana

sumber kontaminasi aflatoksin yang diketemukan pada sSusu
tersebut. Dalam hal 1ini perlu diperiksa keadaan pakannya,
terutama konsentratnya, dan selanjutnya ditelusuri darimana

konsentrat itu diperoleh atau bagaimana penyimpanannya.
KESIMPULAN

Dari hasil penglitian ini dapat disimpulkan bahwa residu
aflatoksin M1 dapat ditemukan pada susu segar dari beberapa
peternak di Jawa Barat. Pada umumnya kadar residu aflatoksin M1
tersebut masih berada di bawah batas ambang yang diperbolehkan
untuk dikonsumsi menurut standar FDA. Terdapat beberapa contoh
susu yang kadarnya diatas batas.ambang tetapi karena jumlahnya
sedikit dan di koperasi susu tersebut akan disatukan maka hal ini
tidak membahayakan konsumen. Walaupun demikian secara reguler
perlu diadakan pengecekan ferhadap residu AFM1 pada susu segar di

tingkat koperasi atau pengumpul susu.
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