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I ABSTRAK
Studi ini melaporkan meta-analisis dari 56 data perlakuan dari 27
KORESPONDENSI artikel ilmiah dari berbagai sumber, seperti Scopus,

ScienceDirect, dan Google Scholar, yang mengevaluasi efek
aflatoxin Bl (AFB1) dalam pakan ayam broiler terhadap

Dwi Sudiyati Argarini performa dan organ internal. Data dianalisis menggunakan

prosedur campuran dengan tingkat aflatoxin sebagai variabel
Sekolah Pascasarjana, kontinu dan performa serta organ internal sebagai variabel
Program Studi llmu Nutrisi respons. Studi ini melibatkan populasi ayam broiler sebanyak
dan Pakan, IPB University, 9.390 dan rata-rata populasi ayam broiler sebanyak 348 dari studi
JI. Agatis Kampus IPB yang berbeda. Strain ayam broiler yang dievaluasi meliputi Ross
Dramaga, Bogor, Indonesia 308, Cobb 500, Arbor Acres, Hybro, dan strain yang tidak

ditentukan. Dosis AFB1 berkisar antara 20 pg/kg hingga 2.000
ug/kg. Meta-analisis ini menunjukkan bahwa AFB1 memiliki
efek yang sangat signifikan (P<0,01) terhadap konversi pakan
dan efek signifikan (P<0,05) terhadap pertambahan berat dan
kematian sebagai parameter performa. Selain itu, AFB1 memiliki
efek yang sangat signifikan (P<0,01) terhadap hati, limpa,
pankreas, ginjal, dan bursa fabricius, dan efek yang cukup
signifikan (P<0,10) terhadap gizzard sebagai parameter organ
internal. Secara keseluruhan, studi ini menyimpulkan bahwa
kontaminasi AFB1 menyebabkan penurunan performa dan cacat
organ internal pada ayam broiler. Penelitian lebih lanjut
disarankan untuk menginvestigasi efek strain ayam broiler dan
email : periode produksi.
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Kata Kunci: AFB1, performans, organ internal, broiler, meta-
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ABSTRACT

This study reports a meta-analysis of 56 treatment data from 27 scientific articles from various
sources, such as Scopus, ScienceDirect, and Google Scholar, evaluating the effect of aflatoxin Bl
(AFB1) in broiler diets on performance and internal organs. The data were analyzed using a mixed
procedure with aflatoxin level as the continuous variable and performance and internal organs as
the response variables. The study involved a total broiler population of 9,390 and an average broiler
population of 348 across the studies. The broiler strains evaluated included Ross 308, Cobb 500,
Arbor Acres, Hybro, and unspecified strains. The AFBI doses ranged from 20 ug/kg to 2,000 ug/kg.
The meta-analysis demonstrated that AFB1 had a highly significant effect (P<0.01) on feed
conversion and a significant effect (P<0.05) on weight gain and mortality as performance
parameters. Additionally, AFBI had a highly significant effect (P<0.01) on the liver, [ymph,
pancreas, kidney, and bursa fabricius and a moderately significant effect (P<0.10) on gizzard as
internal organ parameters. Overall, this study concludes that AFB1 contamination causes reduced
performance and internal organ defects in broilers. Further research is suggested to investigate the
effect of broiler strains and production period.

Keywords: AFBI, performance, internal organs, broiler, meta-analysis

PENDAHULUAN

Pakan merupakan komponen biaya
terbesar dalam industri perunggasan yaitu
mencapai 77% (Tumion dkk., 2017).
Pakan terdiri dari berbagai macam
campuran bahan organik yang digunakan
untuk memenuhi kebutuhan nutrisi yang
dibutuhkan dalam pertumbuhan,
perkembangan, dan reproduksi (Thaha
dkk., 2021). Maka dari itu, penting untuk
menjamin mutu dan kualitas pakan dari
berbagai macam ancaman baik secara
fisik, biologi maupun kimia sehingga
terhindar dari kerugian ekonomi yang
ditimbulkan. Salah satu ancaman biologi
yang dapat menurunkan mutu dan kualitas
pakan adalah mikroorganisme berjenis
jamur yang dapat menghasilkan toksin
berbahaya, yaitu aflatoksin.

Aflatoksin (AF) adalah mikotoksin
alami yang diproduksi sebagai metabolit
sekunder oleh jamur Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus, dan Aspergillus
nominus (Schoental 1967, Rawal dkk.,
2010). Pakan yang telah terkontaminasi
oleh aflatoksin menyebabkan penurunan
pada tingkat pertumbuhan, konsumsi
pakan, rasio konversi pakan (FCR),
menekan  sistem  kekebalan  dan
meningkatkan tingkat mortalitas pada

unggas (Hussain dkk., 2010). Hal ini
dikarenakan aktivitas aflatoksikosis yang
dilakukan oleh aflatoksin mengganggu
metabolisme energi, protein, lipid, dan
asam nukleat (Ellis dkk., 1991).

Badan  Standardisasi  Nasional
(BSN) Indonesia telah mengeluarkan
syarat mutu (dua tingkatan mutu) standar
pakan ayam broiler dengan kandungan
aflatoksin dalam pakan masing-masing
tidak lebih dari 40 pg/kg (mutu I) dan 50
pg/kg (mutu II) untuk pre-starter, 50
pg/kg (mutu I dan IT) untuk starter, dan 50
pg/kg (mutu I dan II) untuk finisher
(Badan Standardisasi Nasional, 2022).
AFB1 memerlukan proses bioaktivasi di
hati untuk menjadi toksik. AFB1 pada
awalnya masuk melalui pakan ke organ
pencernaan unggas yang kemudian
diserap di usus halus terutama duodenum
(Gratz dkk., 2005). Selanjutnya AFBI1
dikonversi oleh enzim  hepatic
cytochromes P450 (CYP) di dalam hati
menjadi exo-AFB1-8,9-epoxide (AFBO)
yang reaktif dan elektrofilik. AFBO
bereaksi dengan DNA atau RNA untuk
membentuk  adisi-adisi yang  dapat
mengganggu metabolisme energi, protein,
lipid dan asam nukleat (Ellis dkk., 1991).

Selain itu, AFBI1 dapat
menyebabkan stres oksidatif di ginjal
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yang menyebabkan kerusakan pada sel
dan jaringan ginjal. Jantung juga dapat
terpengaruh oleh toksisitas AFB1 dengan
penurunan kinerja jantung dan sirkulasi
yang mengakibatkan penurunan
pengiriman oksigen ke jaringan tubuh dan
mempengaruhi  sistem  kardiovaskular
dengan mengganggu pembekuan darah
(Gratz dkk., 2005). AFB1 juga dapat
menekan fungsi kekebalan, meningkatkan
kerentanan terhadap infeksi dan penyakit.

Marchioro dkk., (2013) melaporkan
bahwa pakan yang terkontaminasi AFBI
sebanyak 1,7 mg/kg dan 2,8 mg/kg
signifikan menurunkan bobot badan,
konsumsi pakan, dan FCR ayam broiler di
umur 21, 35, dan 42 hari. Penelitian lain
yang dilakukan oleh Khadem dkk. (2012)
yang menemukan peningkatan bobot
organ dalam seperti proventrikulus,
gizzard, liver, spleen, dan pankreas pada
ayam broiler yang terkontaminasi AFB1
0,2 mg/kg dalam pakan. Di samping itu,
pakan yang terkontaminasi 0,6 mg/kg
AFB1 meningkatkan tingkat mortalitas
ayam broiler dari umur 3 minggu sampai
6 minggu (Hedayati dkk., 2014).

Efek negatif aflatoksin terhadap
performa dan organ dalam ayam broiler
telah banyak dipublikasikan, namun
belum ada studi yang merangkumnya
secara kuantitatif. Data dari penelitian-
penelitian sebelumnya dapat
diintegrasikan dan dikuantifikasi
menggunakan metode  meta-analisis.
Metode ini mampu mengintegrasikan dan
mengukur hasil keseluruhan di penelitian-
penelitian sebelumnya (Sauvant dkk.,
2008). Penelitian ~ ini  bertujuan
mengevaluasi level aflatoksin dalam
pakan terhadap performa dan kerusakan
organ dalam ayam broiler melalui
pendekatan metode meta-analisis.
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METODE PENELITIAN

Kajian dilaksanakan selama 3 bulan
mulai dari November 2022—Januari 2023.
Alat yang digunakan hardware berupa
laptop dan software Microsoft Excel 2016,
Microsoft Word 2016, program SAS 9.4.
Bahan yang digunakan yaitu data dari
beberapa artikel jurnal internasional yang
telah dipublikasi yang melaporkan efek
level aflatoksin dalam pakan terhadap
performa dan organ dalam ayam broiler.

Database disusun dari beberapa
artikel jurnal internasional yang telah
dipublikasi seperti Scopus, ScienceDirect,
dan Google Scholar dengan menggunakan
kata kunci ‘broiler’ dan ‘aflatoxin’.
Selanjutnya ditabulasi dalam suatu
database berbasis Microsoft Excel.
Tabulasi dilakukan dengan
menyeragamkan satuan dan pembobotan
data berupa level penggunaan aflatoksin
dan peubah meliputi performa dan organ
dalam. Sebanyak 111 data perlakuan dari
46 artikel yang meliputi parameter
performa (konsumsi, PBB, FCR, dan
mortalitas) dan parameter organ dalam
(hati, empedu, limpa, gizzard, pankreas,
proventrikulus, jantung, ginjal, bursa,
timus dan seka). Meta-analisis dilakukan
terhadap artikel yang menggunakan
aflatoksin tanpa perlakuan atau bahan
tambahan, seperti perlakuan panas (heat
stress), penambahan asam amino, dan
campuran absorbent dan binder tertentu.
Level aflatoksin digunakan sebagai
variabel kontinyu, sedangkan performa
dan organ dalam sebagai variabel respon.

Data diolah statistika meta-analisis
dengan taraf penggunaan level aflatoksin
sebagai variabel kontinyu, serta performa
dan organ dalam sebagai variabel respon.
Selain itu, variabel eksperimen dinyatakan
dalam pernyataan kelas karena tidak
mengandung informasi kuantitatif. Model
statistik menggunakan The Akaike
Information Criterion (AI1C).
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Yij =By + leij-f- BzXzij +s5; + biXij+ eij

Di mana Y;;= Variabel respons; B, =
Keseluruhan  intersep dari  semua
eksperimen; B; = Koefisien regresi linier
Y di X; B> =Koefisien regresi kuadratik Y
di X; Xj; = Nilai variabel prediktor kontinu
(level AFBI1); s; Efek acak dari
eksperimen ke-I; b; = Efek acak dari
eksperimen ke-i pada koefisien regresi Y
di X di eksperimen ke-/; e; = Galat yang
tidak  dijelaskan.  Selanjutnya, data
tersebut dianalisis menggunakan prosedur
campuran (PROC MIXED) di program
SAS versi 9.4 dengan pendekatan statistik
meta-analisis menurut St-Pierre (2001)
dan Sauvant dkk. (2008).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Deskriptif Statistik Database
Dari 46 artikel yang terkumpul,
memilih 27 artikel dengan menggunakan
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aflatoksin tanpa perlakuan atau bahan
tambahan (Tabel 1). Database artikel
yang memuat studi pengaruh aflatoksin
dengan perlakukan dan bahan tambahan
tidak digunakan dalam meta-analisis

untuk mengurangi

keragaman antara

masing-masing studi. Dari 27 artikel
terpilih, jumlah populasi yang dilibatkan
sebanyak 9.390 ekor ayam broiler dengan
rata-rata per penelitian yaitu 348 ekor.
Jenis ayam broiler yang paling banyak
digunakan yaitu strain Ross 308 dalam 14
artikel (51,9%), Cobb 500 dalam 3 artikel
(11,11%), Arbor Acres dalam 2 artikel
(7,41%), Hybro dalam 1 artikel (3,7%)

dan lainnya tidak disebutkan

s€cara

spesifik dalam 7 artikel (25,9%). Jenis
kelamin yang digunakan meliputi jantan
sebanyak 10 artikel (35,71%), betina 2

artikel (7,41%) dan sisanya

tidak

disebutkan sebanyak 15 artikel (55,55%).
Semua penelitian menggunakan pakan
berbahan dasar jagung dan bungkil

kedelai.

Tabel 1. Deskripsi Database yang Digunakan dalam Meta-Analisis

. . Populasi  Periode Jenis Kelamin
No  Strain Penulis (ekor) (hari) I 0 Unsex
1 Arbor Acres Liu dkk. (2018)a 480 1-42 v
2 Liu dkk. (2018)b 480 1-21 v
3 Ross 308 Khadem dkk. (2012) 630 1-49 v
4 Tsiouris dkk. (2021) 160 1-42 v
5 Ortatatli dkk. (2005) 576 1-42 v
6 Oguz dkk. (2000) 576 1-42 v
7 Malekinezhad dkk. (2021) 288 1-42 v
8 Sadeghi dkk. (2014) 300 1-42 v
9 Alharthi dkk. (2022) 360 1-30 v
10 Fowler dkk. (2015) 336 1-21 v
11 Arafat dkk. (2017) 200 1-42 v
12 Khanian dkk. (2019) 360 1-42 v
13 Chang dkk. (2020) 350 1-42 v
14 Basmacioglu dkk. (2005) 240 1-21 v
15 Chen dkk. (2014) 384 1-21 v
16 Matur dkk. (2010) 48 1-21 v
17 Hybro Masli¢-Strizak dkk. (2013) 50 1-21 v
18 Cobb 500 Raj dkk. (2021) 375 1-42 v
19 Manafi dkk. (2012) 168 1-35 v
20 Galarza-Seeber dkk. (2016) 240 1-21 v
21 Tidak disebutkan ~ Modirsanei dkk. (2004) 600 1-35 v
22 Silambarasan dkk. (2013) 384 1-42 v
23 Silambarasan dkk. (2015) 384 1-42 v
24 Verma dkk. (2004) 200 1-35 v
25 Raju and Devegowda (2000) 960 1-35 v
26 Shi dkk. (2009) 240 1-42 v
27 Tedesco dkk. (2004) 21 14-35 v
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Kajian ini telah menghimpun
secara kuantitatif efek kontaminasi AFB1
dari level 20-2.000 pg/kg terhadap
performa maupun organ dalam pada ayam
broiler (Tabel 2). Bervariasinya data yang
dikoleksi  dapat  disebabkan  oleh
perbedaan lama pemeliharaan ayam
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broiler pada masing-masing penelitian
yang digunakan dalam database. Selain
itu, perbedaan kondisi strain broiler,
populasi, dan kondisi lingkungan yang
berbeda antar studi juga menyebabkan
adanya keragaman data.

Tabel 2. Deskriptif Statistik Data Level AFB1, Performa, dan Organ Dalam Broiler

Parameter Unit n Mean SD Min Maks
Aflatoksin
Level AFB1 ng/kg 29 384,14 520,14 20 2000
Performa
Konsumsi g/ekor 39 1.953,73 673,32 864,97 3.786,00
Pertambahan Bobot g/ekor 43 991,59 281,13 519,35 1.513,00
Badan
(selama periode
penelitian)
Konversi Pakan - 37 1,93 041 1,23 2,73
Mortalitas % 22 3,95 3,39 0,00 11,46
Organ Dalam
Hati % 39 2,73 0,60 1,67 3,93
Limpa % 23 0,17 0,08 0,08 0,33
Gizzard % 7 2,52 0,53 1,74 3,48
Pankreas % 8 0,27 0,06 0,22 0,39
Ginjal % 17 0,70 0,23 0,27 1,09
Bursa Fabricius % 16 0,19 0,08 0,05 0.33

Keterangan: n: jumlah data penelitian, Mean: rata-rata, SD: Standar Deviasi, Min: Minimal, Maks: Maksimal.

Meta-Analisis Efek Level Aflatoksin
Terhadap Performa dan Organ Dalam
Ayam Broiler

Hasil meta-analisis efek
kontaminasi aflatoksin dalam pakan
terhadap performa ayam broiler masing-
masing disajikan pada Tabel 3. Pemberian
AFB1 memberikan pengaruh sangat
signifikan (P<0,01) terhadap konversi
pakan, signifikan (P<0,05) terhadap
pertambahan bobot badan dan mortalitas,
sedangkan pada variabel konsumsi tidak
ditemukan pengaruh. Hal ini
menunjukkan bahwa AFB1 memberikan

pengaruh terhadap performa broiler dalam
aspek PBB, konversi pakan, dan
mortalitas. Meski demikian, bukan berarti
bahwa AFBI1 tidak memberikan pengaruh
terhadap konsumsi pakan. Apabila
dicermati secara independen terhadap
studi tertentu, maka AFB1 juga dilaporkan
memberikan pengaruh pada jumlah
konsumsi. Selain itu, jumlah studi yang
berbeda antara masing-masing parameter
performa juga dapat mempengaruhi
signifikansi masing-masing parameter
performa terhadap perlakuan AFBI.
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Tabel 3. Meta-Analisis Efek Aflatoksin terhadap Performa Ayam Broiler
Response Variable estimates Model estimates
. n  Model SE SE
variables Intercept Intercept Slope Slope p-value  AIC
Konsumsi (g) 39 L 2.018,73 162,41  -1,9x10* 1,5x10* 023 588,50
PBB (g) 43 L 1.056,43 56,94  -3,1x10"  1,3x10" 0,02 592,90
Konversi 37 Q 1,92 0,10  2,1x10* 1,1x10* 0,00 51,90
Pakan
-5,5x10% 0,0
Mortalitas (%) 22 L 3,08 1,03 2,4x10%  9,7x10° 0,047  133.90

Keterangan: n: Jumlah data, SE: Standard Error, AIC: Akaike Information Criterion, L: Linear, Q: Kuadratik, PBB:

*

Pertambahan Bobot Badan, p-value; *
(p<0,10), ns: tidak signifikan (p>0,10).

Adapun hasil meta-analisis efek
AFBI1 terhadap organ dalam ayam broiler
masing-masing disajikan pada Tabel 4.
Berdasarkan 27 artikel terpilih, parameter
organ dalam yang digunakan dalam meta-
analisis terdiri dari hati, limpa, gizzard,
pankreas, ginjal, dan bursa fabricius.

*. sangat signifikan (p<0,01), **: signifikan (p<0,05), *: cenderung signifikan

Parameter organ dalam lainnya seperti,
jantung, proventrikulus, dan timus, tidak
dijadikan parameter dalam meta-analisis
karena keterbatasan jumlah studi atau
jumlah studi tidak cukup sebagai
pembanding.

Tabel 4. Meta-Analisis Efek Pemberian Aflatoksin terhadap Organ Dalam Ayam Broiler

Variable estimates Model estimates
Response n  Model SE
variables Intercept Intercept Slope SE Slope p-value AIC
Hati (%) 39 Q 2,57 0,12 9,0x10*  33x10* 0,007 101,00
-2,9x107 0
Limpa (%) 23 Q 0,17 0,02 8,0x10°  6,7x10° 0,00  -9.20
-6,5x107 0
Gizzard (%) 7 L 2,34 0,27 4,6x10°  6,5x10*  0,090° 43,30
Pankreas (%) 8 Q 0,27 0,03 6,0x10°  2,7x10* 0,00 26,00
-5,6x107 0
Ginjal (%) 17 Q 0,64 0,08 7,9x10*  42x10* 0,007 26,50
-6,8x107 0
Bursa F, (%) 16 Q 0,19 0,02 -3,0x10°  6,3x10° 0,007 8,20
5,0x10° 0

Keterangan: n: Jumlah data, SE: Standard Error, AIC: Akaike Information Criterion, L: Linier, Q: Kuadratik, p-value; “**:

ok

sangat signifikan (p<0,01), **: signifikan (p<0,05), *: cenderung signifikan (p<0,10), ns: tidak signifikan (p>0,10).

Dari hasil meta-analisis diketahui
bahwa pemberian aflatoksin memberikan
pengaruh sangat signifikan (P<0,05)
terhadap hati, limpa, pankreas, ginjal, dan
bursa fabricius, sedangkan terhadap
gizzard cenderung signifikan (P<0,10).
AFB1 merupakan mikotoksin alami yang
diproduksi sebagai metabolit sekunder
oleh jamur Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus, dan Aspergillus nominus yang

menghasilkan warna biru berdasarkan
warna fluoresensi. AFB1 selama ini
dikenal sebagai mikotoksin yang paling
toksik dibandingkan dengan kelompok
mikotoksin lainnya (Rawal dkk., 2010).
Aflatoksikosis menyebabkan
kerusakan pada organ dalam unggas yang
ditandai dengan hati yang membesar,
pucat, dan gembur (Monson dkk., 2015).
Peningkatan vakuolasi hepatosit yang
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terpapar AFB1 memungkinkan terjadinya
penumpukan lipid. Konsumsi AFB1 yang
sudah akut dan kronis akan menyebabkan
lesi hati dan pendarahan (Pandey and
Chauhan 2007). Dilaporkan oleh Rawal
dkk. (2010) bahwa paparan jangka pendek
dengan level AFB1 sudah dapat
menyebabkan morbiditas dan mortalitas.
Adisi AFB1  dengan  biomolekul
menyebabkan kerusakan pada hepatosit
yang mengganggu metabolisme hati
selama paparan AFB1 (Chen dkk., 2014).
Ginjal adalah organ yang paling rentan
karena kemampuannya menyaring darah
dan berkontribusi pada homeostasis tubuh
(Yu dkk., 2015). AFBI mengganggu
fungsi ginjal melalui peningkatan bobot
relatif ginjal dan menginduksi kongesti
pada sinusoid ginjal (Quezada dkk., 2000;
Hussain dkk., 2008).

Paparan AFB1 mendorong efek
merusak pada jaringan limfoid primer dan
sekunder unggas termasuk timus, bursa
fabricius, limpa, dan sumsum tulang.
Konsumsi pakan yang mengandung AFB1
menurunkan resistensi penyakit dan
fungsi antibodi pada unggas (Grenier &
Applegate, 2013). Pakan yang
terkontaminasi aflatoksin menghasilkan
serangkaian respon imun yang melibatkan
efisiensi ~ fagositik  fagosit,  reaksi
hipersensitivitas yang tertunda bersama
dengan involusi bursal, dan penipisan
populasi sel timus (Bondy & Pestka,
2000). AFBI secara negatif
mempengaruhi  bursa  dan  timus.
Selanjutnya, 0,3 mgkg AFBI1 dalam
pakan dapat menginduksi perubahan
histopatologis, menurunkan limfosit
matur, dan meningkatkan persentase
apoptosis limfosit pada broiler (Peng dkk.,
2015). Paparan AFBI1 dapat menurunkan
antibodi terhadap vaksin untuk Newcastle
disease, infectious  bronchitis, dan
infectious bursal disease (Azzam &
Gabal, 1998; Gabal & Azzam, 1998).

Efek level AFBI baik terhadap
organ  pencernaan seperti  gizzard,
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pankreas, dan proventrikulus dalam
penelitian  ini  berpengaruh  sangat
signifikan secara kuadratik (P<0,01).
Dijelaskan bahwa saluran pencernaan
(The gastrointestinal tract=GIT) adalah
rute masuk utama setelah mengonsumsi
pakan yang terkontaminasi AFBI.
Mikotoksin ini memengaruhi GIT dalam
berbagai aspek seperti  perubahan
morfologi usus, kemampuan pencernaan,
aktivitas enzim pencernaan, kekebalan
bawaan usus, dan mikrobiota usus (Kana
dkk., 2010; Yunus dkk., 2011). AFBI1
dapat menurunkan kemampuan
pencernaan dengan memengaruhi transpor
aktif nutrisi melintasi membran usus, dan
efeknya bergantung pada dosis dan waktu.
Selain itu, AFB1 dilaporkan telah terbukti
meningkatkan  kedalaman crypt  di
jejunum dan menurunkan villi di
duodenum (Applegate dkk., 2009; Yang
dkk., 2012).

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil kajian meta
analisis, dapat disimpulkan bahwa
kontaminasi  AFB1  dalam  pakan
mengakibatkan penurunan performa pada
aspek PBB, konversi pakan, dan
mortalitas, serta mengakibatkan
kerusakan organ dalam ayam broiler.
Berdasarkan  efek  negatif  yang
ditimbulkan oleh kontaminasi AFBI
dalam pakan terhadap performa dan organ
dalam ayam broiler, pengaruh AFB1 tidak
hanya tergantung pada level kontaminasi.
Oleh karena itu, diperlukan kajian lanjutan
dengan mempertimbangkan pengaruh
strain dan umur pemeliharaan.

Untuk mencegah kontaminasi
AFB1 dalam pakan diperlukan (i)
manajemen pakan yang baik dalam
pemilihan, penyimpanan, dan pengolahan
pakan; (ii) pemantauan rutin terhadap
tingkat kontaminasi AFB1 dalam pakan;
(ii1) pemberian suplemen atau pengobatan
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yang dapat membantu melindungi hati dan
organ lain; (iv) penerapan budidaya yang
baik dalam hal kebersihan kandang,
ventilasi, pengelolaan limbabh,
pengendalian kelembaban dan
pemantauan kesehatan ayam secara
teratur.
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