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ABSTRACT

Feed rich in nutrients such as protein, essential fatty acids, vitamins, and minerals plays a
central role in successful aquaculture. However, feed processing processes, including
extrusion, drying, and encapsulation, often involve extreme conditions such as high
temperatures and pressures that can damage sensitive nutrients. The purpose of this
literature review is to explore various preservation techniques in aquaculture feed
processing to minimize nutrient damage, including temperature control, water content
reduction, addition of preservative agents, and modification of chemical composition in an
effort to produce feed with good nutritional quality. The method used in compiling this
review is the systematic review method. By combining the latest insights from various
studies, this review provides strategic guidance for the development of fish feed that is not
only efficient and nutritionally stable, but also environmentally friendly. The implications
of this innovation are expected to improve the sustainability of aquaculture operations and
support responsible fisheries resource management. Based on the results of the study,
methods such as drying, fermentation, microencapsulation, and vitamin addition have the
potential to increase nutrition in feed and have a good impact on farmed fish.
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ABSTRAK

Pakan yang kaya nutrisi seperti protein, asam lemak esensial, vitamin, dan mineral
memainkan peran sentral dalam keberhasilan budidaya. Namun, proses pengolahan pakan,
termasuk ekstrusi, pengeringan, dan enkapsulasi, sering kali melibatkan kondisi ekstrem
seperti suhu dan tekanan tinggi yang dapat merusak nutrisi sensitif. Tujuan dari kajian
literatur ini, yaitu untuk mengeksplorasi berbagai teknik preservasi pada pengolahan pakan
ikan budidaya sehingga dapat meminimalkan kerusakan nutrisi, termasuk pengontrolan
suhu, pengurangan kadar air, penambahan agen pengawet, dan modifikasi susunan kimia
sebagai upaya menghasilkan pakan dengan kualitas nutrisi yang baik. Metode yang
digunakan dalam penyusunan kajian ini adalah metode studi literatur (systematic review).
Dengan memadukan wawasan terkini dari berbagai penelitian, kajian ini memberikan
panduan strategis bagi pengembangan pakan ikan yang tidak hanya efisien dan stabil
secara nutrisi, tetapi juga ramah lingkungan. Implikasi dari inovasi ini diharapkan dapat
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meningkatkan keberlanjutan operasional akuakultur dan mendukung pengelolaan sumber
daya perikanan yang bertanggung jawab. Berdasarkan hasil kajian, metode seperti
pengeringan, fermentasi, mikroenkapsulasi, dan penambahan vitamin berpotensi
meningkatkan nutrisi pada pakan serta memberikan dampak yang baik terhadap ikan
budidaya.

Kata Kunci: nutrisi, pakan ikan, preservasi, pengolahan

PENDAHULUAN pendinginan dan pengeringan

(Lancheros et al. 2020). Proses
Perkembangan besar dalam ) o
) ] o pembuatan pelet seringkali melibatkan
industri pembuatan pakan hewani ini . )
) ) o kondisi ekstrem yang diterapkan
kemudian dikenal dengan istilah _ _
o selama proses produksinya ekstrusi,
pembuatan pelet atau pelletizing. Pelet _ o
o o yaitu suhu dan tekanan tinggi.
kini telah menjadi jenis pakan yang _ . _ )
_ _ Tindakan ini menginduksi perubahan
paling banyak digunakan dalam
) ) ) pada komponen pakan yang dapat
budidaya organisme akuatik. Proses ) )
) o meningkatkan daya cerna protein,
tersebut merupakan tindakan fisik _ o
) peningkatan  fisik  pakan  dan
dalam mencampurkan berbagai bahan o _ o )
o optimalisasi ketersediaan nutrisi bagi
baku pakan untuk kemudian diarahkan . ] o ]
. ) ikan. Mekanisme ini mengakibatkan
ke celah silinder untuk menghasilkan _ ]
o ) serangkaian reaksi kompleks,
ukuran pelet yang diinginkan. Selain S )
) ) termasuk gelatinisasi pati, denaturasi
untuk menciptakan pakan sesuai _ S ) )
o ) protein, dan inaktivasi enzim anti-
kandungan nutrisi yang dibutuhkan, o o
) o ) nutrisi. Perubahan fisikokimia tersebut
tindakan ini juga bertujuan untuk )
) ) o tidak hanya bermanfaat dalam
meningkatkan kualitas fisik pakan ) ) o
] ) ) meningkatkan kualitas nutrisi pakan,
sehingga dapat menjaga ketersediaan o ) )
o tetapi juga memungkinkan formulasi
nutrisinya (Aarseth et al. 2006;

Kannadhason et al. 2011).
Kualitas pelet dapat

pakan yang lebih fleksibel untuk
memenuhi kebutuhan nutrisi berbagali

) ) ) spesies akuakultur dan meningkatkan
dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti - _
] ] stabilitas pelet dalam air yang mana
formulasi campuran, ukuran partikel _ _
o mencegah terbentuknya limbah akibat
bahan baku, pengkondisian, o )
pelet yang terurai di perairan. (Khater

spesifikasi cetakan pelet, dan metode o
et al. 2014; Ge et al. 2023). Optimasi
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yang efektif merupakan kunci untuk
menghasilkan pelet dengan kualitas
fisik dan nutrisi yang tinggi, sekaligus
mengurangi biaya produksi (Stokjov
et al. 2025)

Peningkatan kualitas pakan
ikan yang dihasilkan  melalui
pembuatan pelet tidak luput dari
tantangan baru yang perlu
diperhatikan, yaitu upaya dalam
menjaga stabilitas dan ketersediaan
nutrisi  selama proses pengolahan.
Nutrisi seperti vitamin, asam amino
esensial, dan asam lemak tak jenuh
ganda sangat rentan  terhadap
kerusakan akibat suhu tinggi, tekanan,
dan oksidasi. Komponen penting
seperti vitamin B, C, dan E, yang
berperan dalam imunitas ikan, dapat
mengalami degradasi selama proses
ekstrusi bila tidak dilindungi dengan
perlakuan khusus (Khater et al. 2014).

Berdasarkan hasil riset Zaenuri
(2014) terjadi penurunan kadar protein
pada proses pembuatan pelet yang
disebabkan oleh proses pengukusan
bahan sebelum pelet dibentuk. Hal ini
diperkuat oleh pendapat Irfak (2013)
bahwa protein rawan rusak terhadap
pemanasan suhu tinggi. Selain itu,
hasil riset Madhubalaji et al. (2021)

menunjukkan  bahwa penggunaan
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metode pengeringan dengan drum
drying pada suhu 120°C mengalami
penurunan  kadar protein  yang
signifikan, penurunan kadar protein
mencapai 44% dari kadar protein
sebelum pengeringan.

Berdasarkan tinjauan di atas,
kajian literatur ini tercipta dengan
tujuan untuk membahas berbagai
tantangan dan solusi terkait preservasi
kandungan nutrisi selama pengolahan
pakan ikan budidaya. Kajian ini akan
mengulas penelitian terbaru mengenai
teknik  ekstrusi, inovasi dalam
perlindungan nutrisi, dan dampaknya
terhadap kualitas biologis pakan serta
keberlanjutan lingkungan. Dengan
fokus pada pentingnya keseimbangan
antara kualitas fisik dan kandungan
nutrisi, diharapkan kajian ini dapat
memberikan wawasan yang
bermanfaat bagi  pengembangan
industri pakan ikan yang lebih efisien

dan ramah lingkungan.

METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam
penyusunan jurnal ini adalah metode
studi literatur (systematic review).
Studi literatur adalah kegiatan yang
yang mencakup pengumpulan data

dari  berbagai sumber pustaka,
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membaca, membuat catatan, dan
mengelola bahan penelitian (Zed,
2008). Metode ini memungkinkan
peneliti  untuk menganalisis dan
mensintesis materi yang relevan,
sehingga dapat memberikan wawasan
lebih terhadap topik yang dibahas.
Pencarian dan pemilihan literatur
dilakukan berdasarkan kriteria inklusi
dan eksklusi. Kriteria inklusi dalam
studi literatur ini adalah artikel-artikel
yang terbit dari tahun 2008-2023 yang
membahas mengenai teknik preservasi
pada proses pengolahan pakan dan
pengaruhnya terhadap kandungan
nutrisi  pakan. Sedangkan kriteria
eksklusi dalam studi literatur ini
adalah artikel-artikel yang terbit di
bawah tahun 2008.

HASIL DAN PEMBAHASAN

PRESERVASI NUTRISI PADA
PAKAN IKAN

Preservasi nutrisi dalam pakan
ikan merupakan langkah penting
untuk  mempertahankan  kualitas
nutrisi, meningkatkan efisiensi
konversi pakan, serta memperpanjang
umur simpan bahan pakan. Kegiatan
tersebut dilakukan dalam berbagai

perlakuan terhadap pakan yang secara
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umum dilakukan dalam rangka
memperpanjang masa simpan, kondisi
fisik, serta efektif dalam menjaga
komponen nutrisi di dalamnya (Diana
et al. 2013).

Preservasi dalam  produksi
pakan tidak dapat diabaikan, terutama
dalam konteks produksi penyediaan
pangan. Sama halnya dengan bahan
pangan lainnya, preservasi dalam
penyediaan pakan bertujuan untuk
mencapai nutrisi pakan selayaknya
bahan baku yang belum mengalami
degradasi nutrisi akibat transformasi
fisik, kimia, dan biologi. Penggunaan
metode  preservasi yang tepat,
berperan penting dalam mengurangi
kerugian ekonomi akibat kerusakan
pakan, menjamin ketersediaan nutrisi
berkelanjutan, dan  meningkatkan
efisiensi  hasil  produksi  pangan
(Speranza et al. 2021).

PERBANDINGAN BERBAGAI
TEKNIK PRESERVASI PAKAN
IKAN BUDIDAYA

Preservasi pakan ikan
budidaya merupakan aspek Kkrusial
dalam industri akuakultur modern
yang bertujuan untuk
mempertahankan kualitas nutrisi dan

memperpanjang masa simpan pakan.
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Pemahaman  mendalam  tentang

perbandingan berbagai teknik

preservasi menjadi sangat penting

mengingat pakan merupakan

komponen biaya terbesar dalam
budidaya ikan, menurut Salamah dan
Zulpikar (2020) biaya pakan mencapai
60-70% dari total biaya produksi.

Pemilihan metode preservasi yang
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tepat tidak hanya berdampak pada
juga
terhadap

kualitas pakan, tetapi

berpengaruh  signifikan
efisiensi ekonomi dan keberlanjutan
operasional budidaya ikan. Berikut
pada Tabel 1. adalah variasi berbagai
teknik preservasi pakan yang umum

digunakan dalam budidaya ikan.

Tabel 1. Perbandingan Berbagai Teknik Preservasi Pakan Ikan Budidaya

PTeknlk . Prinsip Manfaat Kekurangan Referensi
reservasi
e Meningkatkan daya
Pemprosesan cerna protein dan
pakan dengan kualitas fisik pakan
Ekstrusi kombinasi e Memperpanjang Proses suhu tinggi | Ge et al.,
dengan pemanasan daya simpan pakan | dapat merusak 2023;
pengontrolan | pakan pada secara signifikan nutrisi sensitif Ismail et
suhu suhu (90 - e Sebagai metode | seperti vitamin al., 2023
120°C) dan dalam menciptakan
tekanan tinggi. pakan yang
terapung
e Mencegah terjadinya
Menambahkan perubahsn warna
zat yang dapat pada pakan .
Penambahan e Mengurangi oksidasi | Penambahan Restuccia
o mencegah . .
Antioksidan s lemak yang | biaya produksi etal., 2010
reaksi oksidasi babk b
pada pakan menyebabkan  bau
tengik selama
penyimpanan
Memberi Melindungi nutrisi
. Memerlukan
lapisan pakan terhadap panas, | .
. . infrastruktur yang .
.| pelindung pada | oksigen, kelembaban, . Restuccia
Enkapsulasi . memadai pada
pakan dengan | dan perubahan fisik . etal., 2010
) . produksi skala
polisakarida selama masa b
) : esar
atau protein penyimpanan
Memanfaatkan | ¢ Memperpanjang Memerlukan
Penyimpanan | suhu rendah daya simpan pakan | infrastruktur pada | Wong et
suhu rendah | dalam secara signifikan penyimpanan dan | al., 2023

mencegah

e Menjaga

sarana distribusi
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aktivitas ketersediaan seluruh
mikroorganism | nutrisi pakan selama
e masa simpan
Metode ini
memerlukan
ketelitian dalam
penggunaannya,
I;ﬂ(tair:ﬁfssah e Memperpanjang apabila tidak Rajaganapa
. daya simpan pakan | sesuai prosedur thy &
mikroba o X .
Penambahan denaan secara signifikan dan mematuhi Xavier
zat pengawet g e Mencegah hilangnya | standar keamanan | 2009;
penambahan . . .
Zat nut_rls_l pak_an akibat | yang ditetapkan Pelyuntha
antimikroba aktivitas mikroba dapat etal., 2023
menurunkan
kualitas dan
keamanan pakan
serta bahaya.
e Meningkatkan daya | e Proses
Memanfaatkan cerna pakan. fermentasi
aktivitas e Mengurangi patogen | sensitif terhadap
mikroba dalam dan zat anti-nutrisi. kondisi
rangka e Menekan lingkungan
Fermentasi mengubah pertumbuhan seperti suhu, | Siddik et
bahan organik mikroba pembusuk pH, dan kadar | al., 2024
menjadi e Sebagai tambahan | oksigen.
senyawa yang probiotik yang | ® Dibutuhkan
lebih bermanfaat  untuk | durasi tertentu
sederhana sistem  pencernaan | dalam
ikan prosesnya
Memastikan Beberapa vitamin
Menambahkan | ketersediaan nutrisi sintetis d_apa'g
o . . memiliki residu
vitamin ikan meskipun proses Barrows et
Penambahan . yang berdampak
N sebagai bahan | pengolahan dan . al., 2008
vitamin : pada lingkungan
tambahan pada | penyimpanan L.
jika tidak
pakan menyebabkan h
degradasi sepenunnya
' diserap oleh ikan
pakan melalui berbagai pendekatan
Penggunaan berbagai teknik yang berbeda. Dengan
preservasi seperti fermentasi, mengkombinasikan teknik yang tepat
penambahan agen pengawet, sesuai  dengan  kebutuhan  dan
enkapsulasi, atau metode lainnya karakteristik pakan, maka efisiensi

memungkinkan peningkatan kualitas

dalam  mempertahankan

kandungan
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protein, asam lemak, dan vitamin dapat

mendukung

kesehatan organisme budidaya. Selain
itu, variasi teknik ini juga memberikan

fleksibilitas kepada produsen dalam

pertumbuhan

dan

sesuai

dioptimalkan,
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kelembaban di

tidak hanya

yang pada akhirnya

lingkungan

penyimpanan. Pemilihan metode yang
meningkatkan

kualitas pakan tetapi juga mengurangi

menyesuaikan ~ metode  preservasi kerugian ekonomis akibat kerusakan

terhadap kebutuhan spesies ikan pakan selama distribusi dan

tertentu  dan kondisi  operasional penyimpanan.

produsen,  termasuk  suhu  dan

Tabel 2. Hasil Berbagai Teknik Preservasi Terhadap Pakan Ikan Budidaya
Bahan Teknik Proses Hasil Sumber
preservasi

Chlorella Pengeringan Oven (durasi 6 | Kadar air 9,91% | Madhubalaji
jam, suhu 60° | dan protein etal., (2021)
9] 35,31%

Pering kelapa | Fermentasi Fermentasi Terjadi Haetami et al.
aerob peningkatan (2020)
menggunakan | kadar protein dan
mikroba penurunan kadar
Saccharomyces | serat kasar
sp. dan
Neurospora sp.
selama 5 hari

Ekstrak kasar | Mikroenkapsulasi | Matrik kandungan air Prasetiyo et

maggot menggunakan | sebanyak 12,87% | al. (2020)
telur bebek dan | dan kadar protein
inklusi kasar 33,56%.
menggunakan
ekstrak maggot

Probiotik Mikroenkapsulasi | Menggunakan | Suplementasi Lusiastuti, et

Bacillus cereus metode spray | probiotik al. (2017)

ND2 dan drying pada mikroenkapsulasi

Staphylococcus pakan buatan memberikan

lentus L1K pengaruh dalam

meningkatkan

survival rate,

respon imun

pada ikan lele

dengan dosis 2%.
Rotifera dan Bioenkapsulasi Suplementasi | Suplementasi Khairiman et
Artemia Vitamin C vitamin pada vitamin C al. (2022)
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artemia

pakan alami sebanyak 200
rotifera dan mg/L merupakan

dosis yang
mampu
memberikan
pengaruh paling
baik pada ikan.

Pengeringan merupakan salah
satu teknik yang dapat digunakan dalam
preservasi pakan. Riset Madhubalaji et
al. (2020) membandingkan berbagai
metode pengeringan dalam proses
preservasi Chlorella, meliputi
pengeringan  matahari, pengeringan
oven, pengeringan semprot dan
liofilisasi. Berdasarkan hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa
pengeringan menggunakan oven pada
suhu 60 °C selama 6 jam merupakan
metode pengeringan yang paling baik
karena mampu menghasilkan Chlorella
dengan kadar air yang paling rendah
dan mampu menjaga kandungan nutrisi
protein,  karbohidrat dan  lemak
dibandingkan dengan metode
pengeringan yang lain. Penelitian yang
dilakukan  oleh  Enyidi  (2017),
menunjukkan hasil yang baik pada ikan
lele (Clarias gariepinus) dengan
pemberian pakan tepung C. vulgaris
sebanyak 25% yang ditunjukkan dengan
adanya peningkatan bobot rata-rata, laju
pertumbuhan spesifik, protein efficiency
ratio (PER) dan daily feed intake (DFI).

Teknik preservasi pakan
selanjutnya, yaitu menggunakan proses
fermentasi. Berdasarkan hasil  uji
laboratorium  terjadi peningkatan
kualitas limbah pering kelapa dengan
teknik fermentasi. Kandungan protein
meningkat dari 5,75% menjadi 11,32%
(produk Neurospora) dan 12% (produk
Saccharomyces).Sedangkan kandungan
serat kasar menurun, dari 26,48%
menjadi 11,79% (produk Neurospora)
dan 12,26% (produk Saccharomyces).
Hal tersebut menunjukkan bahwa
produk fermentasi pering kelapa cukup
memenuhi syarat untuk dijadikan pakan
ikan nila, sebagai ikan omnivore
(Haetami et al. 2020). Menurut Haetami
et al. (2022) pakan substitusi dedak padi
dengan testa kelapa sebanyak 75% tidak
menyebabkan adanya  penurunan
durabilitas pakan. Selain itu, substitusi
dedak oleh testa kelapa fermentasi
hingga 75% dapat digunakan sebagai
alternatif sumber protein basal dalam
pelet ikan.

Teknik preservasi yang dapat

digunakan sebagai salah satu upaya
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meningkatkan nutrisi  pakan ikan
budidaya, salah  satunya adalah
mikroenkapsulasi. Riset Prasetiyo et al.
(2020) berdasarkan hasil pengamatan
stabilitas  pakan  mikroenkapsulasi
ekstrak kasar maggot menunjukkan
bahwa stabilitas pakan mikrokapsul
dalam air yang telah diamati yaitu, daya
tahan dipermukaan air selama 25-30
menit. Pakan mikrokapsul setelah 45-60
menit mulai tenggelam ke dasar. Pakan
mikrokapsul pada menit ke 75-98 menit
mulai terurai menjadi partikel-partikel
lebih kecil. Pakan mikrokapsul yang
dihasilkan memiliki kandungan air
sebanyak 12,87% dan kadar protein
kasar 33,56%. Penggunaan pakan
mikrokapsul ekstrak kasar maggot
sebagai pakan substitusi pada proses
penyapihan larva ikan nila
menunjukkan bahwa proses penyapihan
menggunakan pakan buatan
mikrokapsul maggot pada larva ikan
nila (Oreochromis niloticus) secara co-
feeding telah berhasil dilakukan.
Perlakuan penyapihan dengan waktu
yang berbeda berpengaruh terhadap
pertumbuhan  dan  kelulushidupan
(sintasan) larva ikan nila. Berdasarkan
hasil pengamatan pertumbuhan dan

sintasan larva ikan nila dengan
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perlakuan penyapihan terbaik terdapat
pada usia larva 9 hari.

Lusiastuti et al. (2017) dalam
risetnya menggunakan probiotik
mikroenkapsulasi Bacillus cereus ND2
dan Staphylococcus lentus L1K yang
ditambahkan pada pakan buatan.
Suplementasi probiotik
mikroenkapsulasi pada pakan buatan
memberikan pengaruh dalam
meningkatkan survival rate, respon
imun pada ikan lele dengan dosis 2%.

Preservasi pakan juga dapat
dilakukan dengan cara penambahan
vitamin pada pakan ikan budidaya.
Salsabila (2019) menyatakan bahwa
pengkayaan rotifera juga dilakukan
dengan menambahkan vitamin C pada
setiap perlakuan, Hal ini dilakukan
karena vitamin C merupakan vitamin
yang dibutuhkan untuk meningkatkan
daya tahan tubuh sehingga dapat
mencegah  terjadinya  stress  dan
diharapkan dapat meningkatkan
kelulushidupan larva. Pada riset
Khairiman et al. (2022) menyebutkan
bahwa pengkayaan pakan alami rotifera
dan artemia dengan vitamin C sebanyak
200 mg/L memberikan pengaruh terbaik
terhadap terhadap rasio RNA/DNA,
pertumbuhan dan tingkat kelangsungan

hidup pada larva ikan bandeng.
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KESIMPULAN

Teknik  pengolahan pakan sangat
berperan penting dalam
mempertahankan kualitas nutrisi dan
meningkatkan efisiensi pertumbuhan
ikan  budidaya. @ Metode  seperti

pengeringan, fermentasi,

mikroenkapsulasi, dan penambahan
vitamin berpotensi meningkatkan nutrisi
pada pakan serta memberikan dampak
yang baik terhadap ikan budidaya.
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