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KATA PENGANTAR

Pakan buatan merupakan salah satu pilar utama dalam mendukung
keberhasilan budidaya ikan modern. Dalam sistem budidaya yang semakin
intensif, pakan alami tidak lagi mampu memenuhi kebutuhan nutrisi ikan
secara konsisten, sehingga peran pakan buatan menjadi sangat dominan.
Pakan buatan tidak hanya berfungsi sebagai sumber energi, tetapi juga
dirancang secara khusus untuk memenuhi kebutuhan gizi sesuai jenis dan
fase pertumbuhan ikan.

Buku ajar “Teknik dan Inovasi Produksi Pakan Buatan” membahas
secara menyeluruh aspek penting dalam pembuatan pakan ikan, mulai dari
konsep dasar peran pakan dalam budidaya, perbedaan pakan alami dan
buatan, hingga perkembangan teknologi produksi modern. Buku ajar ini
membahas bahan baku nabati dan hewani, pengelompokan nutrisi, serta
prinsip formulasi pakan yang sesuai kebutuhan ikan pada setiap tahap
pertumbuhan. Buku ajar ini juga membahas teknik perencanaan produksi,
uji mutu fisik, biologi, dan kimia pakan, analisis teknis dan ekonomi, hingga
strategi pengemasan serta penyimpanan. Selain aspek praktis, buku ajar ini
menekankan inovasi berbasis bahan baku lokal, teknologi ramah
lingkungan, serta pemanfaatan digitalisasi dalam manajemen pemberian
pakan.

Semoga buku ajar ini dapat menjadi sumber ilmu yang bermanfaat,
menambah wawasan, serta memberikan kontribusi nyata bagi
pengembangan ilmu pengetahuan dan praktik budidaya yang lebih efisien,
berkelanjutan, dan inovatif.

Salam hangat.

PENULIS

Buku Ajar i
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ANALISIS INSTRUKSIONAL

No Kemampuan Akhir yang Indikator
Diharapkan
1 | Mampu  memahami  terkait | ¢ Definisi dan Fungsi

dengan definisi dan fungsi pakan
buatan, memahami peran pakan
dalam siklus produksi budidaya,
memahami pakan alami vs pakan

buatan, serta memahami
tantangan dan peluang
penggunaan  pakan  buatan.
Sehingga pembaca dapat

memiliki bekal pengetahuan dan
keterampilan yang komprehensif
untuk mengelola pakan buatan
secara efektif, efisien, dan
inovatif dalam praktik budidaya
perikanan.

Pakan Buatan

Peran Pakan dalam
Siklus Produksi
Budidaya

Pakan Alami vs Pakan
Buatan

Tantangan dan Peluang
Penggunaan Pakan
Buatan

2 | Mampu memahami terkait | o Sejarah Perkembangan
dengan sejarah perkembangan Produksi Pakan
produksi pakan, . memahami‘ e Inovasi Teknologi
1n(i(va51 tekn;)llog% tplr<0d111ks'1 Produksi Pakan

akan, memahami teknologi : .
gelleting dan ekstrusi, ser%a * Teknolog1 Pelleting dan
memahami produksi pakan skala Ekstrus1.
industri dan skala rumah tangga. | ® Produksi Pakan Skala
Sehingga pembaca dapat Industri dan Skala
memiliki wawasan  yang Rumah Tangga
komprehensif sekaligus
keterampilan  aplikatif —untuk
memilih dan menerapkan teknik
produksi pakan yang tepat sesuai
kebutuhan dan skala usaha
budidaya.

3 | Mampu memahami terkait | e Anatomi dan Fisiologi
dengan anatomi dan fisiologi Sistem Pencernaan Ikan
sistem pencernaan ikan,

memahami tipe kebiasaan makan

Buku Ajar




(herbivora, karnivora, omnivora),

Tipe Kebiasaan Makan

memahami faktor yang (Herbivora, Karnivora,
mempengaruhi pola makan ikan, Omnivora)
serta memahami adaptasi pakan Faktor yang
dengan jenis ikan. Sehingga Mempengaruhi Pola
pembaca  dapat  menguasai Makan Tkan
konsep teoritis dan praktis dalam )
merancang strategi pemberian Ada.Lptam Pakan dengan
pakan yang tepat, efisien, dan Jenis Tkan
sesuai kebutuhan biologis ikan.
Mampu  memahami terkait Sumber Nabati Utama
dengan sumber nabati utama (Dedak, Kedelai,
(dedak,  kedelai,  jagung), Jagung)
memahami kandungan nutrisi Kandungan Nutrisi
bahan tumbuhan, memahami Bahan Tumbuhan
kelebihan dan kekurangan bahan .

. . Kelebihan dan
nabati, serta memahami

perlakuan awal dan penyimpanan
bahan nabati. Sehingga pembaca
dapat memiliki  kompetensi
dalam memilih, mengevaluasi,
serta mengelola bahan pakan
nabati  secara  tepat guna
mendukung produksi pakan yang
berkualitas, efisien, dan
berkelanjutan.

Kekurangan Bahan
Nabati

Perlakuan Awal dan
Penyimpanan Bahan
Nabati

Mampu  memahami  terkait
dengan tepung ikan, tepung
udang, dan sumber hewani
lainnya, memahami kandungan
protein dan lemak, memahami
ketersediaan dan biaya bahan
hewani, serta memahami risiko

kontaminasi dan penanganan.
Sehingga pembaca dapat
memiliki  pengetahuan  dan

kemampuan dalam memilih,
mengevaluasi, serta mengelola
bahan pakan hewani secara bijak
untuk  menghasilkan  pakan
berkualitas tinggi yang aman,
efisien, dan berdaya saing.

Tepung Ikan, Tepung
Udang, dan Sumber
Hewani Lainnya
Kandungan Protein dan
Lemak

Ketersediaan dan Biaya
Bahan Hewani

Risiko Kontaminasi dan
Penanganan

Teknik dan Inovasi Produksi Pakan Buatan



Mampu  memahami  terkait
dengan kelompok bahan sumber
protein,  memahami bahan
tambahan (vitamin, mineral,
probiotik), serta memahami
evaluasi nilai  gizi dan
keseimbangan formulasi.
Sehingga pembaca dapat mampu
memahami sumber protein dan
bahan tambahan, menganalisis
penggunaan serta nilai gizi
formulasi, sehingga  dapat
menyusun pakan atau makanan
yang seimbang dan sesuai
kebutuhan organisme sasaran.

Kelompok Bahan
Sumber Protein

Bahan Tambahan
(Vitamin, Mineral,
Probiotik)

Evaluasi Nilai Gizi dan
Keseimbangan
Formulasi

Mampu  memahami  terkait
dengan prinsip dasar formulasi
pakan, memahami penghitungan
rasio nutrisi, memahami software
dan alat Dbantu formulasi,
memhamami metode formulasi
pakan manual serta memahami
contoh kasus formulasi pakan
ikan. Sehingga pembaca dapat
mampu memahami prinsip dasar
formulasi pakan, menghitung
rasio  nutrisi  yang  tepat,
memanfaatkan software dan alat
bantu formulasi secara efektif,
serta menerapkan pengetahuan
tersebut melalui analisis dan

Prinsip Dasar Formulasi
Pakan

Penghitungan Rasio
Nutrisi

Software dan Alat Bantu
Formulasi

Metode Formulasi Pakan
Manual

Contoh Kasus Formulasi
Pakan Ikan

penyusunan contoh  kasus
formulasi pakan ikan.
Mampu  memahami terkait Menyiapkan Bahan Baku

dengan menyiapkan bahan baku
pakan berdasarkan formula yang
telah ditentukan, memahami
menimbang dan mencampur
bahan menggunakan alat mixer
sederhana atau manual,
memahami membentuk pakan
menggunakan alat  pencetak
(extruder atau cetakan manual),

Pakan Berdasarkan
Formula yang Telah
Ditentukan.

Menimbang dan
Mencampur Bahan

Menggunakan Alat
Mixer Sederhana atau
Manual

Buku Ajar
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memahami
seluruh

serta

mendokumentasikan
proses  produksi.  Sehingga
pembaca dapat mampu
menyiapkan bahan baku sesuai
formula, menimbang dan
mencampur bahan menggunakan
alat sederhana,  membentuk
pakan dengan alat pencetak, serta

Membentuk Pakan
Menggunakan Alat
Pencetak (Extruder atau
Cetakan Manual)
Mendokumentasikan
Seluruh Proses Produksi

mendokumentasikan seluruh
proses produksi secara
sistematis.

9 | Mampu  memahami terkait Mengambil Sampel
dengan mengambil sampel pakan Pakan Buatan yang Telah
buatan yang telah dikeringkan, Dikeringkan
memahami melakukan uji daya Melakukan Uji Daya
apung pakan di air selama 1-3 Apung Pakan di Air
jam, memahami  mengukur Selama 1-3 Jam
kekerasan dan kerapuhan pelet
menggunakan alat sederhana (uji Mengukur Kekerasan dan
tekan atau manual), memahami Kerapuhan Pelet
mengamati bentuk fisik dan Menggunakan Alat
keseragaman  ukuran,  serta Sederhana (Uji  Tekan
memahami menyusun laporan atau Manual)
hasil uji fisik pakan. Sehingga Mengamati Bentuk Fisik
pembaca dapat mampu dan Keseragaman
mengambil sampel pakan buatan, Ukuran
melakukan  wji daya apung, Menyusun Laporan Hasil
mengukur kekerasan dan Uji Fisik Pakan
kerapuhan pelet, mengamati
bentuk fisik serta keseragaman
ukuran, dan menyusun laporan
hasil wuji fisik pakan secara
sistematis.

10 | Mampu  memahami terkait Pertumbuhan Ikan dan

dengan pertumbuhan ikan dan
feed conversion ratio (FCR),
memahami  memberi  pakan
buatan kepada ikan uji selama 2—
3 minggu, memahami respon
perilaku terhadap pakan, serta
memahami mengukur berat awal
dan akhir ikan. Sehingga

Feed Conversion
Ratio(FCR)

Memberi Pakan Buatan
Kepada Ikan Uji Selama
2-3 Minggu

Respon Perilaku
Terhadap Pakan
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pembaca dapat mampu
mengamati pertumbuhan ikan
dan menghitung Feed
Conversion Ratio (FCR),

memberikan pakan buatan secara
teratur, menilai respon perilaku
ikan terhadap pakan, serta
mengukur dan membandingkan
berat awal dan akhir ikan untuk
mengevaluasi efektivitas pakan.

e Mengukur Berat Awal

dan Akhir Ikan

11 | Mampu memahami terkait Analisis Proksimat
dengan  analisis proksimat (Protein, Lemak, Serat,
(protein, lemak, serat, air, abu), Air, Abu)
memahan.l'l mqtode laboratonum Metode Laboratorium
untuk uji  kimia, memahami e

lakukan ~ uwji  kadar  air untuk Uji Kimia
e ) . Melakukan Uji Kadar
menggunakan oven pengering, )
serta  memahami  keamanan Air Mepggunakan Oven
bahan kimia dan standar ISO. Pengering
Sehingga pembaca dapat mampu Keamanan Bahan Kimia
melakukan analisis proksimat dan Standar ISO
(protein, lemak, serat, air, abu)
menggunakan metode
laboratorium yang tepat,
melaksanakan uji  kadar air
dengan oven pengering, serta
menerapkan prinsip keamanan
bahan kimia dan standar ISO
dalam proses pengujian kimia
pakan.
12 | Mampu  memahami terkait Biaya Produksi dan

dengan biaya produksi dan
perbandingan efisiensi,
memahami kelayakan finansial
dan return on investment (ROI),
memahami aspek teknis:
konsistensi, pasokan, daya saing,
memahami pengamatan pakan
secara teknis, memahami analisa
usaha produksi pakan buatan,
serta memahami strategi efisiensi
biaya dalam produksi pakan.
Sehingga pembaca dapat mampu

Perbandingan Efisiensi
Kelayakan Finansial dan
Return on Investment
(ROI)

Aspek Teknis:
Konsistensi, Pasokan,
Daya Saing

Pengamtan Pakan Secara
Teknis

Analisa Usaha Produksi
Pakan Buatan

Buku Ajar
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menganalisis biaya produksi dan

Strategi Efisiensi Biaya

efisiensi, menilai  kelayakan dalam Produksi Pakan
finansial ~ serta  return  on

investment (ROI),

mempertimbangkan aspek teknis

seperti konsistensi, pasokan, dan

daya saing, serta merumuskan

strategi untuk meningkatkan

efisiensi biaya dalam produksi

pakan.

13 | Mampu memahami terkait | e Mengemas Pakan ke
dengan mengemas pakan ke dalam  Wadah/Plastik
dalam  wadah/plastik  kedap Kedap Udara
udara, memahami menempelkan | Menempelkan Label
label yang mencantumkan jenis an Mencantumkan
pakan, tanggal produksi, dan yang
komposisi, memahami Jenis Pakan, Tangg'a!
menyimpan pakan dalam kondisi PrOdl%kSI’ dan Komposisi
yang kering dan  sejuk, | ® Menyimpan Pakan dalam
memahami membuat Kondisi yang Kering dan
perhitungan biaya produksi per Sejuk
kilogram pakan (bahan baku,| ¢ Membuat  Perhitungan
tenaga, energi), serta memahami Biaya  Produksi Per

membuat laporan analisis
kelayakan ekonomi produksi
pakan. Sehingga pembaca dapat
mampu mengemas pakan dalam
wadah kedap udara dengan
pelabelan lengkap, menyimpan
pakan dalam kondisi kering dan
sejuk, menghitung biaya
produksi per kilogram pakan,
serta menyusun laporan analisis
kelayakan ekonomi produksi
pakan secara menyeluruh

Kilogram Pakan (Bahan
Baku, Tenaga, Energi)

Membuat Laporan
Analisis Kelayakan
Ekonomi Produksi Pakan

xii
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BAB |
PERAN PAKAN BUATAN DALAM
BUDIDAYA IKAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan definisi dan fungsi pakan buatan,
memahami peran pakan dalam siklus produksi budidaya, memahami
pakan alami vs pakan buatan, serta memahami tantangan dan peluang
penggunaan pakan buatan. Sehingga pembaca dapat memiliki bekal
pengetahuan dan keterampilan yang komprehensif untuk mengelola
pakan buatan secara efektif, efisien, dan inovatif dalam praktik
budidaya perikanan.

Materi Pembelajaran

e Definisi dan Fungsi Pakan Buatan

e Peran Pakan dalam Siklus Produksi Budidaya

e Pakan Alami vs Pakan Buatan

e Tantangan dan Peluang Penggunaan Pakan Buatan

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Definisi dan Fungsi Pakan Buatan

“Pakan buatan adalah pakan yang sengaja dibuat dari beberapa
jenis bahan baku dengan formulasi gizi tertentu.” Kata ini
menyampaikan bahwa pakan buatan disusun oleh manusia dari
campuran bahan-bahan yang diformulasikan untuk memenuhi
kebutuhan nutrisi ikan secara spesifik “Pengertian Produksi pakan
buatan adalah ilmu yang mempelajari tentang usaha penyediaan pakan
yang dibuat oleh manusia untuk biota air peliharaan dari berbagai macam
bahan baku yang mempunyai kandungan gizi yang baik sesuai dengan
kebutuhan biota air dibuat oleh manusia untuk mengantisipasi
kekurangan pakan yang berasal dari alam” Definisi ini menekankan
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aspek ilmiah dan tujuan utama pakan buatan sebagai solusi terhadap
keterbatasan pasokan pakan alami

“Pakan buatan untuk ikan adalah jenis pakan yang dirancang
khusus untuk memenuhi kebutuhan nutrisi ikan dalam budidaya
mengandung protein, lipid, karbohidrat, vitamin, dan mineral tersedia
dalam berbagai bentuk seperti pelet, granule, atau serbuk” Pernyataan ini
menegaskan bahwa pakan buatan disesuaikan bentuk dan komposisinya
sesuai fase pertumbuhan dan kebutuhan ikan. ‘“Pakan buatan dapat
digolongkan menjadi dua golongan, yaitu pakan lengkap (complete feed)
dan pakan suplemen (supplemental feed). Pakan lengkap memiliki
semua vitamin esensial, suplemen mengandung protein dan energi tapi
mungkin kekurangan mikronutrien” Hal ini menunjukkan klasifikasi
pakan buatan berdasarkan kelengkapan nutrisinya

1. Memberi Nutisi dan Mendukung Pertumbuhan

Menurut DKP Jawa Timur (2023), pakan merupakan sumber
utama nutrisi yang menentukan laju pertumbuhan, kesehatan, dan
produktivitas ikan budidaya. Dalam konteks pakan buatan, formulasi
gizi yang tepat menjadi faktor penentu keberhasilan karena setiap spesies
ikan memiliki kebutuhan nutrisi spesifik berdasarkan umur, ukuran, dan
tahap pertumbuhannya. Nutrien utama yang harus tersedia meliputi
protein, lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral. Protein berperan
dalam membangun jaringan tubuh dan memproduksi enzim serta
hormon; lemak menjadi sumber energi padat sekaligus mendukung
metabolisme sel; sedangkan karbohidrat membantu menyediakan energi
cepat dan berfungsi sebagai perekat pakan. Vitamin dan mineral
melengkapi fungsi metabolisme, menjaga kekebalan tubuh, dan
mendukung pembentukan tulang serta jaringan.

Komunitas Penyuluh Perikanan (2016) menegaskan bahwa
selain kandungan nutrisi, tingkat kecernaan pakan menjadi faktor
penting. Semakin tinggi kecernaan, semakin efisien ikan memanfaatkan
nutrien untuk pertumbuhan. Efisiensi ini diukur melalui rasio konversi
pakan (Feed Conversion Ratio/FCR) semakin rendah nilainya, semakin
sedikit pakan yang diperlukan untuk menghasilkan satu kilogram bobot
ikan. Pakan buatan berkualitas tinggi dirancang dengan bahan baku yang
mudah dicerna, rasanya disukai ikan (palatabilitas tinggi), dan tekstur
yang sesuai dengan kemampuan makan spesies target.
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Gambar 1. Feed Conversion Ratio
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Pakan buatan yang kaya nutrisi juga berperan dalam
mempercepat waktu panen, menjaga kesehatan organ internal, dan
mengurangi mortalitas. Inovasi seperti penambahan probiotik, enzim
pencernaan, atau suplemen imunostimulan semakin meningkatkan
efisiensi penggunaan nutrien. Dengan manajemen pemberian pakan
yang tepat baik dari segi jumlah, frekuensi, maupun waktu nutrisi dalam
pakan buatan dapat dimanfaatkan secara optimal, sehingga
menghasilkan pertumbuhan yang konsisten, biaya produksi yang efisien,
dan keberlanjutan usaha budidaya yang lebih terjamin.

2. Mengurangi Ketergantungan pada Pakan Alami

Menurut Epaper Myedisi (2019), pakan buatan dikembangkan
sebagai solusi untuk mengantisipasi kekurangan pakan alami yang
produksinya di alam sulit diprediksi baik dari segi jumlah maupun
kualitas. Dalam sistem budidaya intensif, kebutuhan pakan harian ikan
sering kali jauh melampaui ketersediaan pakan alami, seperti plankton
atau organisme kecil, yang pertumbuhannya sangat bergantung pada
faktor musim, cuaca, dan kualitas perairan. Dengan adanya pakan
buatan, pembudidaya tidak perlu menunggu siklus alam untuk
mendapatkan pasokan makanan yang cukup, karena pakan dapat
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diproduksi dan disimpan dalam jumlah besar untuk memenuhi
kebutuhan sepanjang tahun.

Komunitas Penyuluh Perikanan (2016) menegaskan bahwa
ketergantungan penuh pada pakan alami dapat menimbulkan risiko
keterlambatan pertumbuhan atau bahkan kematian massal ikan jika
suplai pakan alami menurun drastis. Pakan buatan memberikan
fleksibilitas bagi pembudidaya untuk mengatur jumlah dan jenis nutrien
yang diberikan, sehingga ikan tetap mendapatkan asupan gizi optimal
meskipun pakan alami sedang langka. Selain itu, pakan buatan umumnya
lebih aman karena proses produksinya dapat dikontrol untuk
meminimalkan kontaminasi patogen yang mungkin terdapat pada pakan
alami.

3. Pengendalian Kualitas dan Keamanan

Menurut Komunitas Penyuluh Perikanan (2016), salah satu
keunggulan utama pakan buatan adalah kemampuannya untuk
dikendalikan dari sisi kualitas dan keamanan, baik dalam proses produksi
maupun penyimpanan. Tidak seperti pakan alami yang komposisi
nutrisinya sangat bervariasi dan bergantung pada kondisi lingkungan,
pakan buatan diformulasikan dengan standar gizi tertentu yang dapat
diukur dan diuji secara konsisten. Proses ini mencakup pemilihan bahan
baku yang aman, bebas dari cemaran kimia berbahaya, serta melalui
pengujian laboratorium untuk memastikan kandungan nutrien sesuai
kebutuhan spesies target.

Menurut Halver dan Hardy (2002) dalam Fish Nutrition, kontrol
kualitas pada pakan buatan meliputi aspek fisik, kimia, dan biologis.
Secara fisik, pakan harus memiliki ukuran, bentuk, dan kekerasan yang
sesuai agar mudah dikonsumsi dan tidak cepat hancur di air. Secara
kimia, pakan harus memenuhi komposisi nutrien yang dipersyaratkan,
sementara secara biologis, pakan harus bebas dari patogen dan racun
mikotoksin yang dapat membahayakan ikan maupun konsumen akhir.

4. Efisiensi Biaya dan Ketersediaan

Menurut Tacon dan Metian (2008) dalam A quaculture Research,
pakan merupakan komponen biaya terbesar dalam usaha budidaya ikan,
yakni mencapai 50-70% dari total biaya produksi. Oleh karena itu,
pengelolaan pakan yang efisien sangat menentukan profitabilitas usaha.
Pakan buatan memberikan keunggulan dalam efisiensi biaya karena
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komposisi dan jumlah pemberiannya dapat diatur sesuai kebutuhan
pertumbuhan ikan, sehingga mengurangi pemborosan dan sisa pakan
yang tidak termakan.

DKP Jawa Timur (2023) menjelaskan bahwa pembudidaya yang
memproduksi pakan buatan secara mandiri dengan memanfaatkan bahan
baku lokal dapat menekan biaya hingga 30—40% dibandingkan membeli
pakan pabrikan. Efisiensi ini tidak hanya berasal dari harga bahan baku
yang lebih rendah, tetapijuga dari kemampuan menyesuaikan formulasi
nutrisi sesuai tahap pertumbuhan ikan, sehingga setiap kilogram pakan
memberikan pertambahan bobot yang optimal (low Feed Conversion
Ratio/FCR).

B. Peran Pakan dalam Siklus Produksi Budidaya

Pakan merupakan kunci keberhasilan dalam budidaya ikan,
karena ketersediaan pakan yang memadai secara kualitas dan kuantitas
akan berpengaruh terhadap keberhasilan ikan dalam sistem produksi.
Berikut merupakan penjelasan mengenai peran pakan dalam siklus
budidaya.

1. Permulaan

Menurut Boyd dan Tucker (2012) dalam Pond Aquaculture
Water Quality Management, tahap permulaan budidaya ikan adalah fase
krusial yang menentukan keberhasilan siklus produksi secara
keseluruhan, dan salah satu faktor kuncinya adalah pemberian pakan
yang tepat. Pada fase ini, ikan berada pada usia larva atau benih (fry)
yang memiliki kebutuhan nutrisi sangat spesifik untuk menunjang
pertumbuhan awal, pembentukan organ, dan penguatan sistem imun.
Pakan yang diberikan biasanya harus memiliki ukuran partikel yang
sangat kecil, mudah dicerna, dan kaya akan protein berkualitas tinggi,
asam amino esensial, asam lemak omega-3, vitamin, serta mineral (De
Silva & Anderson, 1995).

Menurut FAO (2011), di tahap permulaan, kombinasi antara
pakan alami (seperti rotifera, artemia, atau fitoplankton) dengan pakan
buatan mikrogranul menjadi strategi ideal untuk memastikan benih
mendapatkan asupan energi dan gizi yang cukup. Hal ini karena pakan
alami membantu merangsang nafsu makan dan mendukung proses
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adaptasi makan, sedangkan pakan buatan memberikan suplai nutrisi
terkontrol yang konsisten.

Kordidan Tancung (2007) menegaskan bahwa pemberian pakan
pada fase ini harus dilakukan secara bertahap dan dalam frekuensi tinggi
(4-6 kali sehari) untuk menghindari kelaparan, karena kapasitas
lambung benih ikan masih sangat kecil. Selain itu, kualitas air harus tetap
dijaga, mengingat sisa pakan yang berlebihan dapat menyebabkan
peningkatan amonia dan menurunkan kelangsungan hidup benih.

2. Pembesaran

Menurut Tacon dan Metian (2015) dalam Aquaculture Feeds and
Feeding, tahap pembesaran dalam budidaya ikan merupakan fase ketika
ikan sudah melewati masa benih dan memasuki periode pertumbuhan
cepat hingga mencapai ukuran konsumsi. Pada fase ini, pakan buatan
menjadi sumber utama energi dan nutrisi karena pakan alami sudah tidak
lagi mampu memenuhi kebutuhan gizi yang tinggi. Formulasi pakan
pada tahap pembesaran biasanya mengandung 25—-40% protein, 5—-10%
lemak, serta kandungan karbohidrat, vitamin, dan mineral yang
seimbang  untuk mendukung pembentukan  jaringan  otot,
mempertahankan kesehatan, dan mengoptimalkan konversi pakan
menjadi biomassa.

FAO (2020) menekankan bahwa efisiensi pakan pada fase
pembesaran sangat memengaruhi biaya produksi, karena pakan dapat
menyumbang 50-70% dari total biaya operasional budidaya. Oleh
karena itu, manajemen pemberian pakan harus dilakukan secara terukur,
baik dalam jumlah, waktu, maupun metode distribusinya. Teknologi
seperti automatic feeder atau pemberian pakan berbasis sensor perilaku
ikan kini banyak digunakan untuk meminimalkan pemborosan dan
meningkatkan feed conversion ratio (FCR).

Menurut Kordi (2010), keberhasilan tahap pembesaran juga
sangat dipengaruhi oleh kualitas pakan yang konsisten dan keberlanjutan
pasokan. Pakan yang berkualitas rendah atau tidak sesuai kebutuhan
nutrisi dapat memperlambat pertumbuhan, menurunkan efisiensi pakan,
dan meningkatkan kerentanan ikan terhadap penyakit. Selain itu,
pengendalian kualitas air tetap menjadi faktor penting, karena sisa pakan
dan kotoran ikan dapat meningkatkan beban limbah organik yang
mengganggu kesehatan lingkungan budidaya.
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3. Efisiensi Konversi Pakan

Menurut Bureau et al. (2003) dalam Nutrition and Feeding of
Fish and Crustaceans, efisiensi konversi pakan atau Feed Conversion
Ratio (FCR) adalah ukuran penting yang menunjukkan seberapa efektif
pakan diubah menjadi pertambahan biomassa ikan. FCR dihitung dengan
membagi jumlah pakan yang diberikan dengan pertambahan bobot ikan.
Nilai FCR yang rendah menandakan pakan dimanfaatkan dengan baik,
sedangkan nilai yang tinggi menunjukkan adanya pemborosan atau
inefisiensi dalam sistem pemberian pakan.

FAO (2020) menegaskan bahwa pakan merupakan komponen
biaya terbesar dalam budidaya ikan, mencapai 50-70% dari total biaya
produksi. Oleh karena itu, peningkatan efisiensi konversi pakan menjadi
salah satu fokus utama pembudidaya untuk menekan biaya dan
meningkatkan profitabilitas. Efisiensi ini dipengaruhi oleh berbagai
faktor, seperti kualitas formulasi pakan, kesesuaian ukuran pakan dengan
ukuran mulut ikan, frekuensi pemberian, kondisi kesehatan ikan, serta
parameter lingkungan seperti suhu dan kualitas air.

Tacon dan Metian (2015) mengungkapkan bahwa penggunaan
pakan buatan berkualitas tinggi yang diformulasi sesuai kebutuhan
spesifik spesies dapat meningkatkan efisiensi konversi pakan hingga
lebih dari 20%. Selain itu, penerapan teknologi pemberian pakan
otomatis dan pemantauan perilaku makan ikan membantu mencegah
pemberian pakan berlebih, yang tidak hanya mengurangi FCR tetapi juga
meminimalkan pencemaran air akibat sisa pakan.

4. Pengaturan Pakan untuk Mendukung Manajemen Produksi

Menurut De Silva dan Anderson (1995) dalam Fish Nutrition in
Aquaculture, pengaturan pakan merupakan salah satu pilar utama dalam
manajemen produksi budidaya ikan karena secara langsung
memengaruhi pertumbuhan, kesehatan, efisiensi biaya, dankualitas hasil
panen. Pengaturan pakan mencakup perencanaan jumlah, frekuensi,
waktu, serta metode pemberian pakan yang disesuaikan dengan spesies,
ukuran, dan fase pertumbuhan ikan. Tanpa pengaturan yang tepat, risiko
terjadinya pemborosan pakan, penurunan kualitas air, serta inefisiensi
produksi akan meningkat.

FAO (2020) menegaskan bahwa manajemen pakan yang baik
dapat menekan biaya produksi hingga 30% dan meningkatkan Feed
Conversion Ratio (FCR) sehingga pertumbuhan ikan lebih optimal.
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Pengaturan jumlah pakan harus mempertimbangkan tingkat konsumsi
harian ikan, kondisi fisiologis, dan parameter lingkungan seperti suhu
air, karena faktor ini memengaruhi laju metabolisme ikan. Misalnya,
pada suhu optimal, metabolisme meningkat sehingga kebutuhan energi
juga bertambah, sedangkan pada suhu rendah, pemberian pakan perlu
dikurangi untuk mencegah pakan terbuang.

C. Pakan Alami vs Pakan Buatan

Pakan merupakan salah satu faktorterpenting dalam keberhasilan
budidaya perikanan, karena secara langsung mempengaruhi
pertumbuhan, kesehatan, efisiensi produksi, dan kualitas hasil panen.
Secara umum, pakan yang digunakan dalam budidaya dibagi menjadi
dua kategori utama: pakan alami dan pakan buatan. Keduanya memiliki
karakteristik, kelebihan, kekurangan, serta peran masing-masing dalam
menunjang siklus produksi ikan. Pemahaman yang mendalam mengenai
perbedaan keduanya sangat penting agar pembudidaya dapat memilih
strategi pemberian pakan yang tepat, efisien, dan berkelanjutan.

Pakan alami adalah bahan pakan yang berasal dari organisme
hidup atau mati yang ditemukan secara alami di lingkungan perairan,
seperti fitoplankton, zooplankton, cacing, udang kecil, larva serangga,
dan tumbuhan air. Pakan ini biasanya tersedia di kolam, tambak, atau
perairan alami, dan dapat tumbuh atau berkembang dengan bantuan
pengelolaan lingkungan seperti pemupukan kolam. Pakan buatan adalah
pakan yang diproduksi secara khusus dengan formulasi tertentu untuk
memenuhi kebutuhan gizi ikan, biasanya berbentuk pelet, crumble, atau
tepung. Pakan buatan dibuat dari bahan baku yang telah diolah, seperti
tepung ikan, tepung kedelai, minyak ikan, vitamin, dan mineral,
kemudian dicetak dan dikemas.

1. Kandungan Nutrisi

Kandungan nutrisi merupakan aspek krusial yang membedakan
pakan alami dan pakan buatan dalam budidayaikan. Pakan alami, seperti
plankton, cacing, atau kutu air, umumnya memiliki komposisi nutrisi
yang seimbang secara alami, terutama protein dan asam amino esensial
yang sesuai dengan kebutuhan fisiologis ikan. Nutrisi pada pakan alami
juga mudah dicerna karena bentuknya yang sesuai dengan kebiasaan
makan ikan dihabitat aslinya. Namun, kandungan nutriennya sering kali
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bervariasi tergantung pada jenis dan kondisi lingkungan tempat pakan
tersebut berkembang, sehingga sulit untuk menjamin konsistensi
kualitasnya.

Pakan buatan dirancang secara khusus untuk memenuhi
kebutuhan gizi ikan pada setiap tahap pertumbuhan. Formulasinya
disesuaikan agar mengandung protein, lemak, karbohidrat, vitamin, dan
mineral dalam proporsi yang tepat. Keunggulan utama pakan buatan
adalah kestabilan kandungan nutrisi karena bahan baku dan proses
produksinya dikontrol secara ketat. Selain itu, pakan buatan dapat
diperkaya dengan aditif seperti probiotik, prebiotik, atau zat peningkat
kekebalan tubuh. Meski begitu, daya cerna pakan buatan dapat bervariasi
tergantung kualitas bahan baku dan teknik pengolahannya. Dengan
memahami perbedaan kandungan nutrisi ini, pembudidaya dapat
memilih atau mengombinasikan kedua jenis pakan untuk mencapai
pertumbuhan optimal dan kesehatan ikan yang lebih baik.

2. Ketersediaan dan Keberlanjutan

Ketersediaan dan keberlanjutan pakan menjadi faktor penting
dalam menentukan strategi pemberian pakan pada budidaya ikan. Pakan
alami, seperti fitoplankton, zooplankton, atau cacing, umumnya
bergantung pada kondisi lingkungan dan musim. Produksinya bisa
melimpah pada periode tertentu, tetapi menurun drastis ketika kondisi
perairan berubah, misalnya akibat fluktuasi suhu, kualitas air, atau
pencemaran. Ketidakpastian ini dapat mengganggu kontinuitas pasokan
pakan, sehingga sulit diandalkan sebagai sumber tunggal dalam skala
budidaya besar.

Pakan buatan memiliki keunggulan dari segi ketersediaan karena
dapat diproduksi sepanjang tahun dengan volume dan kualitas yang
konsisten. Hal ini mendukung keberlanjutan operasional budidaya,
bahkan di wilayah yang minim sumber pakan alami. Selain itu, inovasi
teknologi dalam produksi pakan buatan, seperti penggunaan bahan baku
alternatif (misalnya tepung serangga atau limbah pertanian), semakin
memperkuat aspek  keberlanjutannya dengan = mengurangi
ketergantungan pada sumber daya laut yang terbatas. Kombinasi
penggunaan pakan alami dan buatan secara proporsional dapat menjadi
solusi strategis untuk menjaga pasokan pakan yang berkelanjutan
sekaligus meminimalkan dampak lingkungan dari proses produksi.
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3. Pengaruh terhadap Pertumbuhan dan Kesehatan Ikan

Pengaruh pakan terhadap pertumbuhan dan kesehatan ikan
sangat ditentukan oleh kualitas dan kesesuaian nutrisinya. Pakan alami
umumnya mengandung protein, lemak, vitamin, dan mineral dalam
bentuk yang mudah diserap tubuh ikan, sehingga mendukung
pertumbuhan yang cepat, khususnya pada fase larva dan benih. Selain
itu, pakan alami sering mengandung enzim dan senyawa bioaktif yang
dapat meningkatkan daya tahan tubuh ikan terhadap penyakit. Namun,
ketersediaannya yang tidak konsisten dapat membuat pertumbuhan ikan
terhambat jika pasokan terganggu.

Pakan buatan, disisi lain, dapat diformulasikan sesuai kebutuhan
spesifik ikan di setiap tahap siklus hidupnya. Kandungan nutrisinya
dapat diatur agar mendukung pertumbuhan optimal, meningkatkan
efisiensi pencernaan, dan memperkuat sistem imun. Beberapa pakan
buatan juga dilengkapi aditif seperti probiotik, prebiotik, atau
imunostimulan untuk mencegah infeksi penyakit. Meski begitu, kualitas
pakan buatan sangat bergantung pada bahan baku dan proses
produksinya pakan dengan mutu rendah dapat menyebabkan
pertumbuhan lambat atau gangguan kesehatan, seperti kerusakan organ
pencernaan. Oleh karena itu, pemilihan jenis pakan yang tepat, baik
alami maupun buatan, serta manajemen pemberian pakan yang optimal,
menjadi kunci untuk menjaga keseimbangan antara pertumbuhan dan
kesehatan ikan secara berkelanjutan.

4. Efisiensi Biaya

Efisiensi biaya dalam pemberian pakan menjadi salah satu faktor
penentu keberhasilan usaha budidaya ikan, mengingat pakan biasanya
menyerap 50-70% dari total biaya operasional. Pakan alami umumnya
lebih murah jika tersedia secara alami dilingkungan budidaya, seperti di
kolam atau tambak yang dikelola dengan sistem planktonisasi. Namun,
jika harus dibudidayakan atau dibeli, biayanya bisa meningkat karena
memerlukan tenaga, waktu, dan peralatan tambahan.

Pakan buatan memiliki harga yang bervariasi tergantung kualitas
dan kandungan nutrisinya. Pakan dengan formulasi premium memang
lebih mahal, tetapi sering kali memberikan konversi pakan (FCR) yang
lebih efisien. Artinya, jumlah pakan yang dibutuhkan untuk
menghasilkan pertambahan bobot ikan lebih sedikit. Hal ini dapat
mengimbangi biaya awal yang lebih tinggi. Selain itu, pakan buatan yang
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tersedia sepanjang tahun membantu menghindari fluktuasi biaya akibat
kelangkaan pakan alami. Strategi yang umum digunakan pembudidaya
adalah mengombinasikan pakan alami dan pakan buatan secara
proporsional untuk menekan biaya tanpa mengorbankan pertumbuhan
dan kesehatan ikan. Dengan manajemen pemberian pakan yang tepat,
efisiensi biaya dapat tercapai, sehingga margin keuntungan usaha
budidaya menjadi lebih optimal dan berkelanjutan.

D. Tantangan dan Peluang Penggunaan Pakan Buatan

Pakan buatan telah menjadi salah satu komponen penting dalam
budidaya ikan modern. Keunggulannya yang dapat diatur kandungan
nutrisinya, disesuaikan dengan kebutuhan spesifik ikan, serta
ketersediaannya yang relatif stabil sepanjang tahun membuatnya
menjadi pilihan utama bagi banyak pembudidaya. Namun, di balik
keunggulan tersebut, penggunaan pakan buatan juga dihadapkan pada
berbagai tantangan yang harus diatasi, sekaligus membuka peluang besar
bagi pengembangan teknologi dan strategi budidaya yang lebih efisien.

1. Tantangan Penggunaan Pakan Buatan

Penggunaan pakan buatan dalam budidaya ikan membawa
banyak manfaat, namun juga memiliki tantangan yang perlu diperhatikan
agar hasilnya optimal. Salah satu tantangan utama adalah biaya produksi
yang relatif tinggi. Bahan baku berkualitas, seperti tepung ikan atau
minyak ikan, memiliki harga yang fluktuatif dan cenderung mahal,
sehingga memengaruhi harga jual pakan. Ketergantungan pada bahan
impor juga memperburuk masalah ini, terutama jika terjadi gangguan
pasokan atau kenaikan kurs mata uang.

Formulasi pakan yang tidak tepat dapat mengakibatkan
ketidakseimbangan nutrisi. Pakan buatan yang kurang sesuai dengan
kebutuhan spesies tertentu bisa menyebabkan pertumbuhan lambat,
konversi pakan yang buruk, atau bahkan masalah kesehatan seperti
penyakit metabolik. Hal ini sering terjadi jika produsen atau
pembudidaya tidak memiliki pengetahuan yang memadai tentang
komposisi nutrien yang tepat untuk setiap fase pertumbuhan ikan.

Tantangan lain adalah dampak lingkungan. Pemberian pakan
buatan yang berlebihan atau tidak termakan akan mengendap di dasar
perairan, menimbulkan akumulasi limbah organik, dan meningkatkan
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risiko penurunan kualitas air. Limbah ini dapat memicu pertumbuhan
alga berlebihan, menurunkan kadar oksigen terlarut, dan bahkan memicu
kematian massal ikan. Oleh karena itu, manajemen pemberian pakan
menjadi aspek krusial untuk meminimalkan pencemaran.

Keterampilan teknis pembudidaya juga berperan penting. Tidak
semua pembudidaya memiliki pemahaman yang cukup dalam mengatur
frekuensi dan jumlah pemberian pakan buatan. Kesalahan dalam
manajemen pakan, seperti jadwal yang tidak tepat atau distribusi yang
tidak merata, dapat menimbulkan persaingan yang tidak sehat antarikan,
sehingga ada individu yang kekurangan asupan pakan. Persepsi pasar
juga menjadi tantangan. Beberapa konsumen lebih menyukai ikan yang
dibudidayakan dengan pakan alami karena dianggap lebih "organik" dan
memiliki cita rasa yang lebih baik. Hal ini dapat membatasi penerimaan
produk dari ikan yang sepenuhnya dibesarkan dengan pakan buatan,
meskipun secara nutrisi tidak kalah.

2. Strategi Menghadapi Tantangan dan Memanfaatkan Peluang

Untuk menghadapi tantangan penggunaan pakan buatan
sekaligus memanfaatkan peluangnya, diperlukan strategi terpadu yang
mencakup aspek teknis, ekonomi, dan pemasaran. Salah satu langkah
utama adalah inovasi dalam formulasi pakan. Produsen dapat
memanfaatkan bahan baku alternatif yang lebih murah dan
berkelanjutan, seperti tepung kedelai, tepung serangga, atau limbah
pertanian yang diolah menjadi sumber protein dan energi. Teknologi
pengolahan modern, seperti fermentasi dan ekstrusi, juga dapat
meningkatkan nilai gizi serta kecernaan bahan baku lokal sehingga tidak
bergantung sepenuhnya pada impor.

Strategi berikutnya adalah penerapan manajemen pemberian
pakan yang efisien. Pembudidaya perlu menggunakan teknik pemberian
pakan berbasis kebutuhan aktual ikan, misalnya dengan sistem
otomatisasi atau sensor yang memantau perilaku makan ikan secara real-
time. Dengan cara ini, jumlah pakan yang diberikan dapat disesuaikan
untuk menghindari pemborosan dan meminimalkan limbah yang
mencemari lingkungan. Selain itu, pelatihan teknis bagi pembudidaya
sangat penting, terutama dalam hal pengaturan dosis, frekuensi, dan
distribusi pakan yang merata di kolam atau keramba.

Dari sisi lingkungan, strategi pengelolaan limbah perlu
diterapkan secara konsisten. Menggunakan pakan berkualitas tinggi
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yang mudah dicerna akan mengurangi residu organik di perairan. Selain
itu, rotasi atau kombinasi antara pakan buatan dan pakan alami dapat
menjadi solusi untuk menjaga keseimbangan ekosistem perairan
sekaligus menekan biaya operasional. Di bidang pemasaran, edukasi
konsumen berperan kunci. Produsen dan pembudidaya perlu
menginformasikan bahwa ikan yang dibesarkan dengan pakan buatan
berkualitas memiliki kandungan gizi danrasa yang tidak kalah dibanding
ikan yang diberi pakan alami. Sertifikasi mutu dan labelisasi produk
dapat meningkatkan kepercayaan pasar, terutama jika pakan yang
digunakan sudah teruji bebas dari bahan berbahaya.

E. Ringkasan Materi

Pakan merupakan salah satu komponen terpenting dalam sistem
budidayaikan. Dalam kegiatan perikanan, pakan tidak hanya berfungsi
sebagai sumber energi dan nutrien, tetapi juga menjadi faktor penentu
produktivitas dan keberlanjutan usaha. Pada masa lalu, banyak
pembudidaya mengandalkan pakan alami yang diperoleh dari
lingkungan sekitar atau ditumbuhkan di kolam, seperti plankton, lumut,
dan cacing air. Namun, perkembangan teknologi budidaya dan
meningkatnya intensifikasi produksi telah mendorong munculnya pakan
buatan sebagai alternatif utama yang lebih terkontrol dan efisien.

Pakan buatan adalah pakan yang diformulasikan secara khusus
dari berbagai bahan baku untuk memenuhi kebutuhan nutrisi ikan sesuai
jenis, umur, dan fase pertumbuhannya. Komposisi pakan buatan
biasanya mencakup protein, lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral
dengan perbandingan yang tepat. Kelebihan pakan buatan dibanding
pakan alami terletak pada konsistensi kualitas, ketersediaan sepanjang
tahun, kemudahan penyimpanan, serta kemampuannya untuk
disesuaikan dengan target pertumbuhan.

1. Latar Belakang Penggunaan Pakan Buatan

Perkembangan budidaya ikan modern menuntut produktivitas
yang tinggi dalam waktu relatif singkat. Penggunaan pakan alami
memiliki keterbatasan, antara lain fluktuasi ketersediaan tergantung
musim, kualitas gizi yang tidak stabil, serta keterbatasan jumlah. Pakan
buatan hadir sebagai solusi yang dapat diproduksi dalam skala besar,
memiliki formulasi nutrisi yang konsisten, dan dapat didistribusikan ke
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berbagai wilayah tanpa tergantung kondisi alam. Dengan pakan buatan,
pembudidaya dapat mengontrol laju pertumbuhan ikan dan
memperkirakan waktu panen secara lebih akurat. Selain itu, peningkatan
permintaan pasar terhadap ikan berkualitas mendorong inovasi dalam
formulasi pakan. Penelitian di bidang nutrisi ikan menghasilkan
formulasi yang spesifik untuk setiap fase siklus hidup ikan, mulai dari
larva, benih, hingga dewasa. Hal ini memastikan setiap fase memperoleh
nutrien optimal yang dibutuhkan.

2. Peran Pakan Buatan dalam Siklus Produksi

Pakan buatan berperan penting pada setiap tahap budidaya:

a. Tahap Permulaan (Starter): Pada fase ini, ikan membutuhkan
pakan dengan kandungan protein tinggi untuk mendukung
pembentukan jaringan tubuh dan organ vital. Pakan buatan
dengan ukuran butiran sangat halus memudahkan konsumsi oleh
larva atau benih kecil.

b. Tahap Pembesaran (Grower): Fokus utama pada fase ini adalah
meningkatkan bobot tubuh ikan. Pakan buatan dirancang dengan
keseimbangan protein dan energi untuk memaksimalkan
pertumbuhan tanpa menimbulkan pemborosan pakan.

c. Tahap Pemeliharaan dan Pematangan Gonad (Finisher &
Broodstock): Pakan buatan diformulasi untuk menjaga kesehatan
ikan, meningkatkan ketahanan tubuh, dan mempersiapkan ikan
induk untuk proses reproduksi.

Efisiensi konversi pakan (Feed Conversion Ratio/FCR) menjadi
indikator penting dalam menilai keberhasilan penggunaan pakan buatan.
Semakin rendah nilai FCR, semakin efisien pakan diubah menjadi
daging ikan, yang berarti biaya operasional dapat ditekan.

3. Manfaat Pakan Buatan
Penggunaan pakan buatan membawa sejumlah manfaat yang
signifikan:
a. Konsistensi Kualitas — Formulasi yang terstandar memastikan
ikan mendapatkan nutrisi yang sama setiap kali makan.
b. Ketersediaan Sepanjang Tahun — Tidak bergantung pada musim
atau kondisi lingkungan.
c. Efisiensi Pertumbuhan — Kandungan nutrisi yang tepat
mempercepat pertumbuhan ikan.
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d. Pengendalian Kesehatan — Pakan dapat diperkaya dengan
suplemen, probiotik, atau imunostimulan untuk mencegah
penyakit.

e. Fleksibilitas Formulasi — Komposisi pakan dapat disesuaikan
dengan kebutuhan spesifik jenis ikan.

4. Tantangan dalam Penggunaan Pakan Buatan

Meskipun memiliki banyak kelebihan, penggunaan pakan buatan
juga menghadapi sejumlah tantangan. Salah satunya adalah tingginya
biaya produksi, terutama jika bahan baku seperti tepung ikan atau kedelai
harus diimpor. Kenaikan harga bahan baku dapat memengaruhi harga
jual pakan, yang pada gilirannya membebani pembudidaya. Selain itu,
pakan buatan yang tidak diformulasi dengan benar dapat menghasilkan
limbah berlebihan yang mencemari lingkungan perairan. Masalah
lainnya adalah rendahnya tingkat adopsi teknologi pemberian pakan
otomatis di kalangan pembudidaya kecil, sehingga pakan sering kali
diberikan dalam jumlah berlebihan atau sebaliknya kurang dari
kebutuhan ikan. Hal ini berpengaruh terhadap pertumbuhan dan efisiensi
produksi.

5. Peluang Pengembangan

Di balik tantangan tersebut, terdapat peluang besar untuk
pengembangan pakan buatan. Inovasi teknologi memungkinkan
penggunaan bahan baku lokal seperti tepung maggot, daun kelor, atau
limbah pertanian yang diolah menjadi sumber protein dan energi. Selain
mengurangi ketergantungan impor, hal ini juga dapat menurunkan harga
pakan. Peluang lain adalah tren pasar global yang semakin menghargai
produk perikanan ramah lingkungan dan berkelanjutan. Pakan buatan
yang diformulasi dari sumber bahan baku berkelanjutan danbebas bahan
kimia berbahaya dapat meningkatkan daya saing produk ikan Indonesia
di pasar internasional.
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Perkembangan sistem pemberian pakan otomatis berbasis sensor
dan Internet of Things (10T) membuka peluang efisiensi operasional.
Dengan teknologi ini, pakan diberikan sesuai kebutuhan ikan secara real-
time, mengurangi pemborosan dan dampak lingkungan.

6. Pengaturan Pakan dalam Manajemen Produksi

Pengaturan pakan merupakan bagian dari manajemen produksi
yang tidak dapat diabaikan. Pemberian pakan harus mempertimbangkan
frekuensi, jumlah, dan waktu yang tepat. Terlalu banyak pakan tidak
hanya boros tetapi juga mencemari air, sementara terlalu sedikit pakan
dapat memperlambat pertumbuhan dan menurunkan hasil panen.
Penggunaan pakan buatan memudahkan penentuan dosis berdasarkan
bobot biomassa ikan di kolam. Beberapa pembudidaya menggunakan
prinsip feeding table untuk menyesuaikan jumlah pakan dengan ukuran
dan umur ikan. Sistem ini membantu mempertahankan nilai FCR yang
rendah dan pertumbuhan yang optimal.

7. Perbandingan Pakan Alami dan Pakan Buatan

Pakan alami memiliki keunggulan dalam hal kecernaan dan
kandungan nutrien alami yang kompleks. Namun, produksinya terbatas
dan kualitasnya sulit dikontrol. Pakan buatan, sebaliknya, memiliki
formulasi nutrisi yang dapat diatur secara presisi, ketersediaan yang
stabil, dan mudah disimpan dalam jumlah besar. Dalam banyak kasus,
kombinasi keduanya memberikan hasil terbaik. Pakan alami dapat
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digunakan sebagai sumber tambahan nutrisi, sementara pakan buatan
menjadi sumber utama yang terkontrol. Pendekatan ini tidak hanya
mengoptimalkan  pertumbuhan, tetapi juga mengurangi risiko
pencemaran dari sisa pakan.

F. Latihan Soal

1. Soall

Jelaskan definisi pakan buatan dan fungsi utamanya dalam
budidaya ikan, serta berikan dua alasan mengapa pakan buatan menjadi
pilihan strategis bagi pembudidaya.

Jawaban:
Pakan buatan adalah pakan yang diformulasikan dan diproduksi secara
khusus dengan menggunakan bahan-bahan yang memiliki kandungan
nutrisi seimbang sesuai kebutuhan ikan. Fungsinya adalah menyediakan
nutrisi yang diperlukan untuk mendukung pertumbuhan, kesehatan, dan
produktivitas ikan secara optimal. Dua alasan pakan buatan menjadi
pilihan strategis adalah:

a. Konsistensi Nutrisi — Komposisi pakan buatan dapat disesuaikan
untuk memenuhi kebutuhan spesifik ikan pada setiap tahap siklus
hidupnya.

b. Ketersediaan Sepanjang Tahun — Pakan buatan dapat diproduksi
secara berkelanjutan sehingga pembudidaya tidak bergantung
pada musim atau keberadaan pakan alami di lingkungan.

2. Soal2

Bandingkan keunggulan pakan alami dan pakan buatan dalam hal
kandungan nutrisi, ketersediaan, dan dampak terhadap pertumbuhan
ikan.

Jawaban:

a. Kandungan Nutrisi — Pakan alami mengandung nutrisi alami
yang segar dan mudah dicerna, namun komposisinya tidak selalu
konsisten. Pakan buatan memiliki kandungan nutrisi yang
terukur dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan ikan.

b. Ketersediaan — Pakan alami bergantung pada kondisi lingkungan
dan musim, sedangkan pakan buatan tersedia sepanjang tahun
tanpa tergantung faktor alam.
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c. Dampak terhadap Pertumbuhan — Pakan alami mendukung
pertumbuhan awal dengan baik, terutama untuk benih, namun
pakan buatan cenderung lebih efisien dalam meningkatkan laju
pertumbuhan ikan pada fase pembesaran.

3. Soal3

Sebutkan dan jelaskan tiga tantangan utama dalam penggunaan

pakan buatan pada budidaya ikan.

Jawaban:

Biaya Produksi Tinggi — Pakan buatan, khususnya dengan
kualitas premium, memiliki harga yang relatif tinggi karena
penggunaan bahan baku bernutrisi tinggi dan proses produksi
modern.

Ketergantungan pada Bahan Baku Tertentu — Beberapa bahan
baku, seperti tepung ikan, tidak selalu mudah didapat atau
harganya berfluktuasi.

Potensi Pencemaran Air — Jika tidak dikelola dengan baik, sisa
pakan yang tidak dimakan dapat menumpuk di dasar kolam dan
menurunkan kualitas air, sehingga meningkatkan risiko penyakit.

4. Soal4

Jelaskan strategi yang dapat dilakukan pembudidaya untuk

menghadapi tantangan penggunaan pakan buatan sekaligus
memanfaatkan peluangnya.

Jawaban:

Strategi yang dapat dilakukan antara lain:

a.

18

Manajemen Pemberian Pakan yang Tepat — Mengatur dosis,
frekuensi, dan waktu pemberian pakan agar sesuai dengan
kebutuhan ikan sehingga mengurangi pemborosan.
Formulasi Pakan Alternatif — Menggunakan bahan lokal seperti
bungkil kedelai, dedak, atau limbah pertanian untuk menekan
biaya produksi.
Penerapan Sistem Budidaya Terpadu —Memanfaatkan ekosistem
kolam dengan plankton atau organisme lain untuk
mengombinasikan pakan alami dan buatan.
Pelatithan Pembudidaya —  Meningkatkan keterampilan
pembudidaya dalam memilih, menyimpan, dan mengelola pakan
buatan agar kualitasnya tetap terjaga.
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5. Soal 5

Jelaskan peran pakan buatan dalam siklus produksi budidaya
ikan dari tahap permulaan hingga pembesaran, termasuk pengaruhnya
terhadap efisiensi konversi pakan.

Jawaban:
Pada tahap permulaan, pakan buatan berperan menyediakan nutrisi
esensial untuk perkembangan benih ikan yang belum mampu mencari
pakan alami dalam jumlah cukup. Nutrisi yang seimbang pada fase ini
sangat penting untuk meningkatkan kelangsungan hidup benih.
Pada tahap pembesaran, pakan buatan diformulasikan dengan
kandungan protein, lemak, dan energi yang optimal untuk mendorong
pertumbuhan bobot tubuh ikan secara cepat.
Dalam hal efisiensi konversi pakan (FCR), pakan buatan yang
berkualitas memungkinkan ikan memanfaatkan nutrisi lebih optimal
sehingga jumlah pakan yang dibutuhkan untuk menghasilkan
pertambahan bobot tertentu menjadi lebih sedikit. Hal ini tidak hanya
menghemat biaya tetapi juga mengurangi limbah organik yang masuk ke
perairan.
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BAB Il
PERKEMBANGAN TEKNIK
PEMBUATAN PAKAN IKAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan sejarah perkembangan produksi
pakan, memahami inovasi teknologi produksi pakan, memahami
teknologi pelleting dan ekstrusi, serta memahami produksi pakan skala
industri dan skala rumah tangga. Sehingga pembaca dapat memiliki
wawasan yang komprehensif sekaligus keterampilan aplikatif untuk
memilih dan menerapkan teknik produksi pakan yang tepat sesuai
kebutuhan dan skala usaha budidaya.

Materi Pembelajaran

e Sejarah Perkembangan Produksi Pakan

e Inovasi Teknologi Produksi Pakan

e Teknologi Pelleting dan Ekstrusi

e Produksi Pakan Skala Industri dan Skala Rumah Tangga

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Sejarah Perkembangan Produksi Pakan

Produksi pakan merupakan salah satu aspek terpenting dalam
budidaya hewan dan perikanan. Seiring dengan perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi, produksi pakan telah mengalami
transformasi yang signifikan dari metode tradisional menuju teknik
produksi modern yang lebih efisien, bernutrisi tinggi, dan ramah
lingkungan. Memahami sejarah perkembangan produksi pakan akan
membantu kita menghargai proses evolusi teknik yang telah dilalui serta
mempersiapkan inovasi untuk masa depan.
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1. Awal Mula Produksi Pakan Tradisional

Pada masa awal peradaban manusia, produksi pakan masih
bersifat sangat sederhana dan alami, sesuai dengan kemampuan dan
kebutuhan masyarakat agraris pada waktu itu. Hewan ternak dan ikan
yang dibudidayakan tidak mendapatkan pakan buatan seperti yang
dikenal sekarang, melainkan mengandalkan sumber pakan alami yang
tersedia di lingkungan sekitar. Pakan ini berupa rerumputan liar, daun-
daunan, biji-bijian, sisa-sisa hasil pertanian, serta pakan alami di habitat
perairan seperti plankton dan serangga air. Sistem pengelolaan pakan
yang diterapkan lebih bersifat ekstensif dan tradisional, di mana hewan
diberi kebebasan mencari makan secara langsung di alam, baik dipadang
rumput, hutan, maupun di kolam dan sungai. Metode ini tentu sangat
bergantung pada ketersediaan pakan alami dan kondisi lingkungan yang
mendukung.

Pada masyarakat agraris, praktik pemberian pakan pun
cenderung berbasis pengalaman turun-temurun, tanpa menggunakan
dasar ilmu nutrisi yang sistematis. Para petani biasanya memanfaatkan
hasil samping panen seperti jerami, bekatul, atau dedak sebagai pakan
ternak. Proses pencampuran bahan pakan juga dilakukan secara manual
dan seadanya, tanpa standar atau perhitungan kadar nutrisi. Hal ini
menyebabkan laju pertumbuhan dan kesehatan hewan masih sangat
terbatas dan kurang optimal. Selain itu, ketidakteraturan pasokan pakan
alami seringkali menimbulkan fluktuasi produktivitas.

2. Revolusi Industri dan Awal Produksi Pakan Modern

Revolusi Industri yang berlangsung pada abad ke-18 dan ke-19
membawa perubahan besar dalam berbagai sektor kehidupan, termasuk
dalam produksi pakan hewan. Perkembangan teknologi mesin dan ilmu
kimia menjadi kunci utama yang memungkinkan produksi pakan beralih
dari cara tradisional ke proses yang lebih terstruktur dan efisien. Mesin
penggilingan  biji-byjian  mulai digunakan secara luas untuk
menghasilkan bahan pakan dengan ukuran partikel yang lebih halus dan
seragam, sehingga memudahkan pencampuran berbagai bahan baku
secara merata. Hal ini menandai dimulainya produksi pakan campuran
(compound feed) yang dapat memenuhi kebutuhan nutrisi hewan secara
lebih baik daripada pemberian pakan alami atau bahan tunggal saja.

Revolusi ini juga ditandai dengan peningkatan pengetahuan
tentang kebutuhan gizi hewan. Penemuan dan pemahaman dasar-dasar
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nutrisi seperti peran protein, karbohidrat, lemak, vitamin, dan mineral
dalam pertumbuhan dan kesehatan ternak membuat para ilmuwan dan
produsen mulai merancang pakan yang diformulasikan secara ilmiah.
Formulasi pakan tidak lagi berdasarkan pengalaman atau intuisi semata,
tetapi didukung oleh data laboratorium dan eksperimen. Hal ini
memungkinkan pakan yang diproduksi tidak hanya memenuhi
kebutuhan energi, tetapi juga memperbaiki efisiensi pertumbuhan dan
kualitas produk ternak seperti daging, susu, dan telur.

3. Era Nutrisi lmiah dan Formulasi Pakan

Era nutrisi ilmiah dan formulasi pakan menandai sebuah
kemajuan besar dalam dunia produksi pakan hewan dan perikanan yang
mulai berkembang pesat sejak awal abad ke-20. Pada periode ini,
penelitian-penelitian mendalam tentang kebutuhan nutrisi spesifik bagi
berbagai jenis hewan mulai dilakukan secara sistematis. Pengetahuan
yang diperoleh dari ilmu biokimia, fisiologi, dan mikrobiologi
memungkinkan para ahli untuk memahami bagaimana protein,
karbohidrat, lemak, vitamin, dan mineral berperan dalam metabolisme,
pertumbuhan, reproduksi, dan kesehatan hewan. Dengan landasan ilmiah
yang kuat, produksi pakan tidak lagi hanya sekadar campuran bahan
seadanya, melainkan dirancang secara terukur untuk memenuhi
kebutuhan nutrisi secara tepat dan efisien.

Formulasi pakan menjadi inti dari era ini, yaitu proses
perencanaan komposisi bahan baku yang menghasilkan pakan dengan
nilai gizi optimal dan harga yang ekonomis. Penggunaan metode
matematika dan komputer mulai diperkenalkan untuk membantu
menentukan kombinasi bahan yang paling sesuai, yang dikenal dengan
istilah formulasi pakan matematis atau least-cost formulation. Dengan
teknologi ini, produsen pakan mampu menciptakan formula yang
memaksimalkan nilai nutrisi sekaligus menekan biaya produksi. Selain
itu, era nutrisi ilmiah juga mengantarkan pada pemahaman tentang zat
antinutrisi dan cara mengatasi masalah tersebut melalui proses
pengolahan bahan baku, seperti pemanasan, fermentasi, atau
penggunaan enzim tambahan. Pengenalan premix vitamin dan mineral
juga memperkaya kandungan pakan sehingga mendukung fungsi
fisiologis hewan secara optimal.
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4. Produksi Pakan dalam Budidaya Perikanan

Produksi pakan dalam budidaya perikanan merupakan salah satu
aspek krusial yang sangat menentukan keberhasilan dan produktivitas
usaha akuakultur. Pada awalnya, pembudidaya ikan mengandalkan
pakan alami yang tersedia secara alami di kolam atau perairan, seperti
plankton, serangga air, dan organisme kecil lainnya. Namun, seiring
dengan meningkatnya skala dan intensitas budidaya, ketergantungan
pada pakan alami tidak lagi cukup untuk memenuhi kebutuhan nutrisi
ikan secara optimal. Oleh sebab itu, produksi pakan buatan mulai
dikembangkan untuk memastikan suplai nutrisi yang konsisten dan
berkualitas tinggi sesuai dengan kebutuhan spesies ikan yang
dibudidayakan.

Produksi pakan ikan ini mengalami perkembangan yang
signifikan, dari pakan sederhana yang dibuat secara manual hingga
pakan yang diproduksi secara massal menggunakan teknologi canggih.
Pakan buatan untuk ikan biasanya diformulasikan dengan kandungan
nutrisi yang seimbang, seperti protein, lemak, karbohidrat, vitamin, dan
mineral, yang disesuaikan dengan jenis ikan dan tahap pertumbuhan.
Teknologi produksi seperti pelletizing dan extrusion memungkinkan
pembuatan pakan dengan bentuk, ukuran, dan tekstur yang dapat
disesuaikan agar mudah dikonsumsi dan memaksimalkan penyerapan
nutrisi oleh ikan.

Pakan ikan modern juga dikembangkan dalam bentuk pakan
apung (floating feed) dan tenggelam (sinking feed), yang memberikan
fleksibilitas dalam pemberian pakan sesuai perilaku makan ikan.
Penggunaan bahan baku alternatif dan ramah lingkungan mulai banyak
diaplikasikan untuk mengurangi ketergantungan pada bahan baku
konvensional seperti tepung ikan, yang sumbernya semakin terbatas.
Pengujian mutu dan evaluasi kinerja pakan secara rutin juga menjadi
bagian penting dalam produksi pakan ikan untuk memastikan kualitas
dan efektivitas pakan dalam mendukung pertumbuhan dan kesehatan
ikan.

B. Inovasi Teknologi Produksi Pakan

Produksi pakan merupakan elemen kunci dalam sektor
peternakan dan akuakultur yang secara langsung memengaruhi efisiensi,
produktivitas, dan keberlanjutan usaha budidaya. Seiring dengan
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perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, inovasi dalam produksi
pakan menjadi sangat penting untuk menjawab berbagai tantangan,
mulai dari keterbatasan bahan baku, kebutuhan nutrisi spesifik, hingga
dampak lingkungan. Pada era modern ini, teknologi produksi pakan
mengalami berbagai inovasi yang memungkinkan pembuatan pakan
dengan kualitas lebih tinggi, efisiensi produksi yang lebih baik, dan
pengaruh lingkungan yang lebih rendah. Berikut adalah penjelasan
mendalam mengenai inovasi teknologi produksi pakan yang telah
berkembang pesat di berbagai sektor.

1. Teknologi Ekstrusi (Extrusion Technology)

Teknologi ekstrusi merupakan salah satu inovasi paling penting
dan revolusioner dalam produksi pakan modern, khususnya untuk pakan
hewan dan perikanan. Proses ekstrusi melibatkan penggunaan mesin
ekstruder yang mengolah bahan baku pakan dengan tekanan tinggi, suhu
yang terkontrol, serta waktu proses yang relatif singkat. Kombinasi
kondisi tersebut memungkinkan bahan baku yang awalnya kasar dan
sulit dicerna diubah menjadi produk pakan dengan tekstur dan bentuk
yang homogen, stabil, serta mudah dicerna oleh hewan. Salah satu
keunggulan utama teknologi ini adalah kemampuannya menghasilkan
pakan dengan karakteristik fisik yang sesuai kebutuhan, seperti pakan
apung (floating feed) yang sangat berguna dalam budidaya ikan dan
udang, serta pakan tenggelam (sinking feed) untuk spesies lain.

Teknologi ekstrusi mampu meningkatkan nilai gizi pakan dengan
mengaktifkan atau mempertahankan nutrien penting, sekaligus
mengurangi kontaminan dan zat antinutrisi dalam bahan baku. Proses
panas dan tekanan juga membantu sterilisasi pakan, mengurangi risiko
kontaminasi mikroba yang dapat merugikan kesehatan hewan. Pakan
yang dihasilkan melalui ekstrusi biasanya memiliki umur simpan yang
lebih lama dan stabil, sehingga menguntungkan dari sisi distribusi dan
penyimpanan.

2. Penggunaan Bahan Baku Alternatif dan Berkelanjutan
Penggunaan bahan baku alternatif dan berkelanjutan dalam
produksi pakan menjadi sebuah kebutuhan mendesak seiring dengan
semakin menipisnya sumber daya bahan baku konvensional, seperti
tepung ikan dan kedelai. Bahan baku alternatif ini dikembangkan untuk
mengurangi tekanan terhadap sumber daya alam yang terbatas sekaligus
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mengatasi fluktuasi harga bahan baku utama yang kerap terjadi. Salah
satu bahan baku alternatif yang mulai populer adalah protein dari
serangga, seperti larva lalat tentara hitam (black soldier fly larvae).
Serangga ini memiliki kandungan protein dan lemak yang tinggi, serta
dapat dibudidayakan menggunakan limbah organik sebagai pakan,
sehingga menjadikannya solusi ramah lingkungan dan efisien dalam
siklus produksi pakan.

Mikroalga juga menjadi bahan baku alternatif yang menjanjikan.
Mikroalga kaya akan asam lemak omega-3, protein, vitamin, dan mineral
penting yang sangat berguna untuk pakan ikan dan unggas. Teknologi
budidaya mikroalga yang terus berkembang memungkinkan produksi
massal dengan biaya yang semakin kompetitif, menjadikannya sumber
nutrisi yang berkelanjutan dan multifungsi. Selain itu, limbah pertanian
dan limbah perikanan juga mulai dimanfaatkan sebagai bahan baku
pakan setelah melalui proses pengolahan dan fermentasi untuk
meningkatkan kecernaan dan kandungan nutrisinya. Misalnya, ampas
tahu, dedak padi, limbah kulit ikan, dan sisa udang yang sebelumnya
sering menjadi limbah berbahaya kini dapat diolah menjadi bahan pakan
bernilai ekonomis.

3. Fermentasi dan Bioteknologi dalam Produksi Pakan

Fermentasi dan bioteknologi merupakan inovasi penting yang
membawa perubahan signifikan dalam produksi pakan modern. Proses
fermentasi menggunakan mikroorganisme seperti bakteri asam laktat,
ragi, dan jamur untuk mengubah bahan baku pakan menjadi produk yang
lebih mudah dicerna dan bernutrisi tinggi. Melalui fermentasi, senyawa
antinutrisi seperti fitat, tanin, dan faktor penghambat enzim yang biasa
terdapat dalam bahan nabati dapat diurai sehingga mengurangi efek
negatifnya pada penyerapan nutrisi. Selain itu, fermentasi juga dapat
meningkatkan kandungan vitamin, asam amino esensial, dan zat bioaktif
lainnya yang bermanfaat untuk kesehatan hewan.

Pada produksi pakan, fermentasi sering diterapkan pada bahan
baku alternatif dan limbah agroindustri yang memiliki potensi nutrisi
tinggi namun sulit dicerna secara langsung. Dengan teknologi
fermentasi, bahan-bahan ini diubah menjadi pakan yang lebih berkualitas
dan aman. Selain meningkatkan kecernaan, produk fermentasi
mengandung mikroba probiotik yang berperan menjaga keseimbangan
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mikroflora saluran pencernaan hewan, meningkatkan sistem imun, serta
menekan pertumbuhan patogen.

Bioteknologi modern juga meliputi penggunaan enzim pakan
yang ditambahkan ke dalam pakan untuk membantu proses pencernaan.
Enzim seperti phytase, protease, dan xylanase mampu memecah
senyawa kompleks dalam pakan menjadi bentuk yang lebih sederhana
sehingga hewan dapat menyerap nutrisi lebih maksimal. Penggunaan
enzim ini terbukti meningkatkan efisiensi pemanfaatan pakan,
mengurangi limbah nutrisi, dan menekan biaya produksi.

4. Automasi dan Digitalisasi Proses Produksi

Automasi dan digitalisasi proses produksi pakan merupakan
inovasi yang semakin berkembang pesat seiring dengan kemajuan
teknologi industri 4.0. Implementasi sistem otomasi dalam produksi
pakan memungkinkan pengendalian berbagai tahapan proses secara
otomatis dan presisi, mulai dari pencampuran bahan baku, penggilingan,
pencetakan, hingga pengemasan. Dengan adanya sensor dan aktuator
yang terintegrasi, parameter-parameter penting seperti suhu, tekanan,
kecepatan mesin, dankadar kelembapan dapat dipantau dan diatursecara
real-time. Hal ini tidak hanya meningkatkan konsistensi dan kualitas
pakan yang dihasilkan, tetapi juga mengurangi risiko kesalahan manusia
yang dapat menyebabkan kerugian produksi.

Digitalisasi juga membuka peluang pengelolaan data secara
efisien melalui penggunaan sistem Enterprise Resource Planning (ERP),
Internet of Things (1oT), dan big data analytics. Data produksi yang
terkumpul dapat dianalisis untuk mengidentifikasi pola, memprediksi
kebutuhan bahan baku, serta mengoptimalkan proses sehingga biaya
produksi dapat ditekan dan produktivitas meningkat. Selain itu,
digitalisasi mendukung traceability atau pelacakan produk secara
menyeluruh, mulai dari asal bahan baku hingga distribusi pakan ke
konsumen, yang sangat penting untuk menjamin keamanan dan standar
mutu produk.
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Gambar 3. Big Data
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Penerapan automasi dan digitalisasi juga memungkinkan
integrasi dengan teknologi canggih lainnya seperti kecerdasan buatan
(AI) yang dapat digunakan untuk merancang formulasi pakan yang lebih
optimal berdasarkan data kebutuhan nutrisi dan kondisi lingkungan.
Sistem otomatisasi mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja
manual, mempercepat proses produksi, dan meningkatkan efisiensi
energi.

C. Teknologi Pelleting dan Ekstrusi

Produksi pakan modern sangat bergantung pada teknologi
pengolahan yang mampu menghasilkan produk dengan kualitas, bentuk,
dan tekstur yang sesuai kebutuhan nutrisi hewan. Dua teknologi utama
yang banyak digunakan dalam industri pakan adalah pelleting dan
ekstrusi. Kedua teknologi ini berfungsi untuk mengolah bahan baku
menjadi produk akhir yang lebih efisien, mudah diberikan, dan lebih
disukai oleh hewan. Masing-masing teknologi memiliki karakteristik,
keunggulan, dan aplikasi yang spesifik sesuai dengan jenis pakan dan
target hewan budidaya.

1. Teknologi Pelleting

Teknologi pelleting merupakan metode utama dalam produksi
pakan modern yang bertujuan mengubah bahan baku menjadi butiran
padat (pellet) yang lebih mudah digunakan, disimpan, dan
didistribusikan. Proses ini dilakukan dengan memampatkan bahan pakan
melalui mesin pellet mill yang dilengkapi rol dan die, sehingga tekanan
mekanis dan panas menghasilkan pellet yang padat dan seragam.
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Sebelum dipellet, bahan baku digiling hingga ukuran partikel seragam
lalu dicampur secara homogen, kemudian dipanaskan dengan uap pada
tahap kondisioning untuk meningkatkan plastisitas, memudahkan
pembentukan, serta menekan jumlah mikroorganisme berbahaya.
Hasilnya, pellet yang diperoleh memiliki densitas tinggi, lebih tahan
pecah, mudah dikonsumsi hewan, serta membantu mengurangi
pemborosan pakan dibandingkan bentuk serbuk.

Pelleting juga meningkatkan kualitas nutrisi pakan dengan
mengurangi zat antinutrisi serta memperbaiki kecernaan. Teknologi ini
banyak digunakan dalam pakan ternak seperti ayam, sapi, kambing, babi,
hingga ikan, karena memastikan hewan mendapat nutrisi yang konsisten.
Namun, kandungan lemak bahan baku perlu dikendalikan agar pellet
tidak lengket dan mudah dibentuk, serta dapat ditambahkan binder untuk
memperkuat tekstur. Perkembangan terbaru meliputi mesin pellet mill
dengan bahan die yang lebih tahan lama, sistem pemanasan hemat
energi, dan kontrol otomatis guna menjaga konsistensi kualitas. Dengan
demikian, teknologi pelleting menjadi solusi efektif dan berkelanjutan
untuk mendukung produktivitas peternakan modern sekaligus menjawab
kebutuhan industri akuakultur yang semakin kompleks.

2. Teknologi Ekstrusi

Teknologi ekstrusi merupakan inovasi penting dalam produksi
pakan modern yang banyak digunakan pada pakan ikan, udang, dan
hewan peliharaan. Proses ini memanfaatkan mesin ekstruder dengan
kombinasi tekanan tinggi, suhu terkontrol, dan gesekan mekanis untuk
memodifikasi struktur bahan baku hingga tingkat molekuler, sehingga
menghasilkan pakan yang lebih homogen, mudah dicerna, dan tahan
lama. Bahan baku yang telah digiling halus dicampur dengan bahan cair,
lalu dimasukkan ke dalam silinder ekstruder yang dilengkapi sekrup
pengaduk. Tekanan dan gesekan membuat suhu internal meningkat
hingga 100-150°C, yang memicu gelatinisasi pati, denaturasi protein,
serta penurunan zat antinutrisi. Setelah itu, bahan dipaksa keluar melalui
die yang membentuk pakan sesuai ukuran dan tekstur yang diinginkan,
seperti pellet tenggelam, serpihan, atau bahkan pakan apung yang sangat
berguna dalam budidaya perikanan.

Keunggulan ekstrusi tidak hanya pada fleksibilitas bentuk pakan,
tetapi juga pada peningkatan kualitas nutrisi, keamanan, dan efisiensi
produksi. Proses ini mampu menghasilkan pakan apung yang
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memudahkan pemantauan konsumsi ikan serta mengurangi pencemaran
air akibat sisa pakan. Selain itu, suhu dan tekanan tinggi berfungsi
sebagai sterilisasi alami, sehingga pakan lebih aman dari bakteri dan
jamur serta memiliki daya simpan lebih panjang. Teknologi ekstrusi juga
memungkinkan pemanfaatan bahan baku alternatif seperti limbah
agroindustri, serangga, atau mikroalga, yang sulit diolah dengan metode
lain. Meski investasi mesinnya cukup tinggi, manfaat berupa pakan
bernutrisi tinggi, efisiensi produksi, serta dukungan terhadap
keberlanjutan membuat teknologi ini semakin diminati. Ke depan,
inovasi ekstruder modern dengan konsumsi energi rendah dan
pengolahan bahan baku baru akan menjadikan ekstrusi sebagai solusi
strategis dalam menjawab kebutuhan industri pakan yang berkualitas,
ramah lingkungan, dan berdaya saing tinggi.

D. Produksi Pakan Skala Industri dan Skala Rumah Tangga

Produksi pakan merupakan bagian integral dari keberhasilan
usaha peternakan dan akuakultur. Secara umum, produksi pakan
dibedakan menjadi dua skala utama, yaitu skala industri dan skala rumah
tangga. Masing-masing skala memiliki karakteristik, metode, tujuan, dan
tantangan tersendiri dalam pelaksanaan proses produksi. Pemahaman
yang baik mengenai kedua skala ini penting agar proses produksi pakan
dapat disesuaikan dengan kapasitas dan kebutuhan peternak, sekaligus
menjaga kualitas dan efisiensi produksi.

1. Produksi Pakan Skala Industri

Produksi pakan skala industri merupakan proses pembuatan
pakan dengan kapasitas besar yang dijalankan oleh perusahaan
manufaktur profesional menggunakan teknologi modern dan standar
mutu yang ketat. Proses ini melibatkan tahapan penggilingan,
pencampuran, kondisioning, pelleting, hingga pengemasan dengan
bantuan mesin otomatis yang memastikan efisiensi serta konsistensi
kualitas. Formulasi pakan dirancang oleh tim ahli nutrisi berdasarkan
analisis kebutuhan metabolik hewan, dengan dukungan perangkat lunak
khusus untuk mengoptimalkan komposisi bahan baku sesuai
ketersediaan dan biaya. Hasilnya adalah pakan dengan kandungan gizi
yang tepat, seragam, dan kompetitif, yang mampu menunjang
pertumbuhan serta kesehatan hewan pada berbagai tahap kehidupannya.
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Sistem otomasi dan sensor modern juga menjadi kunci dalam
menjamin kualitas produksi. Proses pencampuran, pemanasan, tekanan,
hingga pengaturan waktu dipantau secara real-time untuk mencegah
ketidaksesuaian dan meminimalkan cacat produk. Industri pakan skala
besar juga menerapkan standar keamanan pangan internasional seperti
HACCP untuk memastikan pakan bebas dari kontaminan berbahaya,
termasuk mikotoksin, logam berat, maupun patogen. Dengan penerapan
manajemen mutu yang ketat serta pemanfaatan teknologi canggih,
produksi pakan skala industri tidak hanya meningkatkan efisiensi dan
daya saing, tetapi juga menjamin keamanan dan kesehatan hewan yang
menjadi konsumennya.

Gambar 4. HACCP
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Keunggulan produksi pakan skala industri tidak hanya terletak
pada kapasitas produksi yang besar, tetapi juga pada efisiensi biaya per
unit pakan yang lebih rendah karena skala ekonomi. Hal ini
memungkinkan produsen menawarkan harga yang kompetitif sekaligus
menjaga profitabilitas. Selain itu, produksi industri juga mampu
menyediakan berbagai jenis pakan sesuai kebutuhan pasar, seperti pakan
starter, Grower, finisher, dan pakan khusus yang diformulasikan untuk
meningkatkan performa, reproduksi, atau ketahanan penyakit hewan.

2. Produksi Pakan Skala Rumah Tangga

Produksi pakan skala rumah tangga adalah proses pembuatan
pakan dalam kapasitas kecil dengan memanfaatkan bahan baku lokal
yang murah dan mudah diperoleh, seperti jagung, dedak padi, bekatul,
limbah pertanian, maupun sisa makanan rumah tangga. Proses ini
umumnya dilakukan oleh peternak mandiri atau kelompok peternak di
pedesaan dengan peralatan sederhana dan metode tradisional, meskipun
kini sebagian mulai mengadopsi teknologi ringan seperti mesin giling
atau pencampur manual untuk meningkatkan efisiensi. Keterbatasan
Buku Ajar 3t



utama dari produksi skala kecil ini adalah kurangnya standar baku nutrisi
dan keterbatasan fasilitas pengujian mutu, sehingga kualitas pakan yang
dihasilkan sering kali bervariasi. Akibatnya, kebutuhan gizi hewan tidak
selalu terpenuhi secara optimal, meskipun pendekatan ini tetap dianggap
praktis dan ekonomis untuk memenuhi kebutuhan pakan sehari-hari
secara mandiri.

Produksi pakan rumah tangga memiliki keunggulan dalam hal
kemandirian dan pemberdayaan masyarakat lokal. Dengan
memanfaatkan sumber daya sekitar, peternak dapat menekan biaya
produksi, mengurangi ketergantungan pada pakan industri yang
harganya fluktuatif, serta meningkatkan nilai tambah ekonomi keluarga.
Tantangan seperti ketidakseimbangan nutrisi dan risiko kontaminasi
dapat diatasi melalui pelatihan formulasi pakan, penerapan metode
pengolahan sederhana seperti fermentasi, serta peningkatan akses ke
layanan pengujian mutu. Dengan dukungan tersebut, produksi pakan
skala rumah tangga dapat berkembang menjadi solusi berkelanjutan
yang tidak hanya mendukung usaha peternakan kecil, tetapi juga
berkontribusi pada ketahanan pangan lokal dan kesejahteraan
masyarakat pedesaan.

E. Ringkasan Materi

Perkembangan teknik pembuatan pakan ikan merupakan bagian
penting dalam kemajuan budidaya perikanan yang secara langsung
memengaruhi produktivitas dan kesehatan ikan. Seiring dengan
kebutuhan akan pakan yang berkualitas dan efisien, teknik produksi
pakan ikan telah mengalami berbagai transformasi mulai dari metode
tradisional hingga teknologi modern yang mutakhir.

Awal mula produksi pakan ikan umumnya menggunakan bahan-
bahan alami yang tersedia di lingkungan sekitar, seperti dedak padi,
bekatul, limbah pertanian, dan sisa makanan rumah tangga. Teknik
tradisional ini biasanya dilakukan secara manual, dengan pencampuran
bahan-bahan yang sederhana dan tanpa standar nutrisi yang ketat.
Meskipun teknik ini relatif murah dan mudah dilakukan oleh
pembudidaya kecil, kualitas pakan yang dihasilkan seringkali tidak
konsisten dan kurang memenuhi kebutuhan gizi ikan, sehingga
berdampak pada pertumbuhan dan kesehatan ikan yang optimal.
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Revolusi industri membawa perubahan besar dalam produksi
pakan ikan dengan diperkenalkannya teknologi pengolahan mekanis dan
termal. Mesin-mesin seperti penggiling dan pellet mill mulai digunakan
untuk menghasilkan pakan berbentuk pellet yang lebih seragam dan
mudah diberikan kepada ikan. Proses pelleting memungkinkan bahan
pakan dipadatkan menjadi butiran padat sehingga mengurangi
pemborosan dan meningkatkan efisiensi pemberian pakan. Selain itu,
penggunaan uap panas dalam proses pelleting membantu menurunkan
mikroba patogen dan mengurangi zat antinutrisi yang terdapat dalam
bahan baku.

Seiring dengan berkembangnya ilmu nutrisi, teknik pembuatan
pakan ikan memasuki era nutrisi ilmiah dan formulasi pakan. Pada tahap
ini, formula pakan disusun berdasarkan kebutuhan nutrisi spesifik ikan,
termasuk protein, lemak, vitamin, dan mineral. Penggunaan perangkat
lunak formulasi pakan memungkinkan produsen mengoptimalkan bahan
baku yang digunakan sehingga pakan yang dihasilkan memenuhi standar
gizi sekaligus efisien dari segi biaya. Pendekatan ini meningkatkan
kualitas pakan dan kinerja budidaya dengan memperbaiki tingkat
pertumbuhan ikan, efisiensi konversi pakan, serta kesehatan ikan.

Teknologi ekstrusi menjadi terobosan besar dalam produksi
pakan ikan modern. Mesin ekstruder menggunakan kombinasi tekanan
dan suhu tinggi untuk memproses bahan baku menjadi pakan dengan
tekstur yang dapat diatur, termasuk pakan apung yang sangat diminati
dalam budidaya ikan air tawar dan udang. Pakan ekstrusi memiliki
keunggulan daya cerna yang tinggi dan umur simpan yang lebih lama.
Proses ekstrusi juga berfungsi sebagai sterilisasi yang efektif sehingga
pakan lebih higienis dan aman dari kontaminasi mikroba.

Inovasi dalam penggunaan bahan baku alternatif dan
berkelanjutan semakin meningkat seiring dengan kebutuhan menjaga
kelestarian lingkungan dan menekan biaya produksi. Bahan baku seperti
serangga, mikroalga, limbah perikanan, dan residu agroindustri mulai
dimanfaatkan melalui teknologi fermentasi dan bioteknologi untuk
meningkatkan nilai gizi dan kecernaan pakan. Fermentasi dapat
mengurangi senyawa antinutrisi dan memperkaya pakan dengan mikroba
probiotik yang mendukung kesehatan saluran pencernaan ikan.

Perkembangan teknologi digital dan automasi juga memberikan
dampak signifikan dalam produksi pakan ikan. Otomasi proses produksi
memungkinkan kontrol kualitas yang lebih ketat dan efisien, mulai dari
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pencampuran bahan baku hingga pengemasan produk akhir. Sistem
digital membantu monitoring dan pengendalian parameter produksi
secara real-time, mengoptimalkan proses dan mengurangi kesalahan
produksi. Selain itu, data hasil produksi dapat dianalisis untuk
pengembangan formula pakan yang lebih baik dan penyesuaian terhadap
kebutuhan pasar.

Pada produksi pakan ikan, pengelolaan limbah dan dampak
lingkungan juga menjadi fokus penting. Teknologi terbaru berusaha
mengembangkan pakan yang tidak hanya efisien dan bernutrisi, tetapi
juga ramah lingkungan dengan mengurangi limbah nutrisi yang
mencemari perairan budidaya. Pakan yang diformulasikan secara tepat
dapat meningkatkan efisiensi penggunaan nutrisi sehingga mengurangi
ekskresi limbah dan dampak negatif pada ekosistem perairan.

F. Latihan Soal

1. Soall:

Jelaskan perbedaan utama antara produksi pakan ikan secara tradisional
dan produksi pakan ikan secara industri modern!

Jawaban 1:

Produksi pakan ikan tradisional biasanya menggunakan bahan baku
lokal dan proses manual tanpa standar nutrisi yang ketat, sehingga
kualitas pakan cenderung tidak konsisten dan kurang memenuhi
kebutuhan gizi ikan. Sedangkan produksi pakan ikan secara industri
modern menggunakan teknologi canggih seperti mesin penggiling, pellet
mill, dan ekstruder, dengan formula nutrisi yang terstandarisasi dan
kontrol kualitas ketat sehingga menghasilkan pakan yang seragam,
bernutrisi lengkap, dan aman untuk ikan.

2. Soal 2:

Apa keuntungan utama teknologi pelleting dalam produksi pakan ikan?
Jelaskan!

Jawaban 2:

Teknologi pelleting mengubah bahan pakan menjadi butiran padat yang
mudah disimpan, didistribusikan, dan diberikan kepada ikan. Pelleting
meningkatkan densitas pakan, mengurangi pemborosan karena pakan
tidak mudah berhamburan, serta memungkinkan pengurangan mikroba
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patogen dan zat antinutrisi melalui penggunaan uap panas. Selain itu,
pellet mudah dikonsumsi oleh ikan sehingga efisiensi pakan meningkat.

3. Soal 3:

Mengapa teknologi ekstrusi menjadi penting dalam produksi pakan ikan

modern? Sebutkan tiga keunggulan teknologi ekstrusi!

Jawaban 3:

Teknologi ekstrusi penting karena mampu menghasilkan pakan dengan

tekstur yang dapat diatur, termasuk pakan apung yang sangat berguna

dalam budidaya ikan. Tiga keunggulan teknologi ekstrusi adalah:

1. Meningkatkan kecernaan dan nilai gizi pakan melalui gelatinisasi
pati dan denaturasi protein.

2. Menghasilkan pakan apung yang memudahkan monitoring
konsumsi ikan dan mengurangi limbah pakan.

3. Proses sterilisasi alami yang membunuh mikroorganisme patogen
sehingga pakan lebih higienis dan awet.

4. Soal 4:

Bagaimana peran fermentasi dan bioteknologi dalam meningkatkan
kualitas pakan ikan?

Jawaban 4:

Fermentasi dan bioteknologi membantu mengolah bahan baku alternatif
dengan meningkatkan kandungan nutrisi dan kecernaan pakan.
Fermentasi dapat mengurangi zat antinutrisi yang menghambat
penyerapan nutrisi serta menambah mikroba probiotik yang mendukung
kesehatan saluran pencernaan ikan. Dengan demikian, pakan yang
dihasilkan lebih bergizi, aman, dan mendukung pertumbuhan ikan yang
optimal.

5. Soal5s:

Sebutkan tantangan utama yang dihadapi dalam produksi pakan ikan
skala industri dan bagaimana teknologi modern membantu
mengatasinya!

Jawaban 5:

Tantangan utama produksi pakan skala industri antara lain fluktuasi
harga bahan baku, ketergantungan pada bahan baku impor, dan dampak
lingkungan dari limbah produksi. Teknologi modern membantu
mengatasi tantangan ini melalui penggunaan bahan baku alternatif yang
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berkelanjutan, otomasi proses produksi untuk efisiensi energi, dan sistem
pengelolaan limbah yang lebih ramah lingkungan. Penggunaan
perangkat lunak formulasi juga mengoptimalkan biaya dan kualitas
pakan.
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BAB Ill
SISTEM PENCERNAAN DAN POLA
MAKAN IKAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan anatomi dan fisiologi sistem
pencernaan ikan, memahami tipe kebiasaan makan (herbivora,
karnivora, omnivora), memahami faktor yang mempengaruhi pola
makan ikan, serta memahami adaptasi pakan dengan jenis ikan.
Sehingga pembaca dapat menguasai konsep teoritis dan praktis dalam
merancang strategi pemberian pakan yang tepat, efisien, dan sesuai
kebutuhan biologis ikan.

Materi Pembelajaran

e Anatomi dan Fisiologi Sistem Pencernaan Ikan

e Tipe Kebiasaan Makan (Herbivora, Karnivora, Omnivora)

e Faktor yang Mempengaruhi Pola Makan Ikan

e Adaptasi Pakan dengan Jenis Ikan

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Anatomi dan Fisiologi Sistem Pencernaan Ikan

Sistem pencernaan ikan merupakan rangkaian organ dan jaringan
yang bertugas menerima, memproses, mencerna, serta menyerap nutrisi
dari makanan yang dikonsumsi ikan. Sistem ini sangat penting karena
langsung berperan dalam pertumbuhan, reproduksi, dan kesehatan ikan.
Struktur dan fungsi sistem pencernaan ikan sangat bervariasi tergantung
pada spesies dan jenis makanan yang dikonsumsinya.

1. Struktur Anatomi Sistem Pencernaan Ikan
Sistem pencernaan ikan terdiri dari beberapa organ utama yang
tersusun secara berurutan mulai dari mulut hingga anus, serta organ
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pendukung yang berperan penting dalam proses pencernaan dan
penyerapan nutrisi. Mulut adalah organ pertama dalam saluran
pencernaan yang berfungsi untuk menerima dan mengolah makanan.
Bentuk mulut ikan sangat bervariasi sesuai dengan jenis makanannya;
ikan karnivora memiliki mulut yang besar dengan gigi-gigi tajam untuk
menangkap dan merobek mangsa, sedangkan ikan herbivora biasanya
memiliki mulut yang lebih kecil dengan struktur gigi yang berfungsi
untuk menggigit atau mengunyah bahan tanaman. Setelah makanan
masuk ke mulut, makanan diarahkan ke kerongkongan, sebuah saluran
pendek yang berfungsi sebagai jalur transportasi makanan menuju
lambung atau usus. Kerongkongan pada ikan umumnya tidak memiliki
fungsi pencernaan yang kompleks, namun cukup elastis untuk
menyalurkan makanan dengan lancar.

Lambung merupakan organ penting dalam proses pencernaan
mekanik dan kimiawi pada banyak spesies ikan, khususnya ikan
karnivora. Di lambung, makanan mengalami pengolahan awal dengan
bantuan enzim pencernaan danasam lambung yang membantu memecah
protein menjadi molekul yang lebih sederhana. Namun, pada beberapa
ikan herbivora dan omnivora, lambung mungkin sangat sederhana atau
bahkan tidak ada, dan pencernaan utama terjadi di usus. Usus ikan
biasanya memiliki panjang yang berbeda-beda sesuai dengan pola
makan dan jenis ikan. Ikan herbivora cenderung memiliki usus yang
panjang dan berliku untuk memaksimalkan pencernaan bahan tanaman
yang sulit diurai, sedangkan ikan karnivora memiliki usus yang lebih
pendek karena protein hewani lebih mudah dicerna. Selain saluran utama
ini, organ pendukung seperti hati dan pankreas sangat krusial dalam
mendukung proses pencernaan. Hati menghasilkan empedu yang
membantu mengemulsikan lemak agar dapat dicerna lebih efisien,
sementara pankreas mengeluarkan enzim-enzim seperti amilase, lipase,
dan protease yang memecah karbohidrat, lemak, dan protein di usus.

2. Fisiologi Sistem Pencernaan Ikan

Fisiologi sistem pencernaan ikan merupakan serangkaian proses
mekanik dan kimiawi yang mengubah makanan menjadi nutrisi siap
serap untuk mendukung metabolisme dan pertumbuhan. Proses ini
dimulai sejak makanan masuk ke mulut, di mana struktur seperti gigi,
rahang, dan lendir membantu menangkap serta melunakkan makanan.
Setelah ditelan, makanan melewati kerongkongan menuju lambung atau
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langsung ke usus, tergantung jenis ikan. Pada ikan yang memiliki
lambung, kontraksi otot dan enzim seperti pepsin serta asam lambung
berperan memecah protein serta menurunkan pH untuk menghambat
mikroorganisme. Namun, pada ikan herbivora atau beberapa omnivora
yang tidak memiliki lambung, pencernaan berlangsung lebih dominan di
usus.

Di usus, enzim dari pankreas seperti amilase, lipase, dan
protease, bersama dengan empedu dari hati, membantu menguraikan
karbohidrat, lemak, dan protein menjadi molekul sederhana yang dapat
diserap melalui villi dan mikrovilli usus. Perbedaan pola makan juga
memengaruhi struktur sistem pencernaan ikan: herbivora cenderung
memiliki usus panjang dengan bantuan mikroba untuk mencerna serat,
sedangkan karnivora memiliki usus lebih pendek dengan dominasi
enzim proteolitik. Faktor lingkungan seperti suhu, kualitas air, dan
pemberian pakan turut berpengaruh pada aktivitas enzim dan efisiensi
penyerapan nutrisi. Dengan demikian, pemahaman fisiologi pencernaan
ikan sangat penting dalam penyusunan pakan buatan yang sesuai,
sehingga mendukung produktivitas budidaya perikanan secara optimal
dan berkelanjutan.

3. Variasi Sistem Pencernaan Berdasarkan Pola Makan

Variasi sistem pencernaan ikan sangat dipengaruhi oleh pola
makan yang dapat dibagi menjadi tiga tipe utama: karnivora, herbivora,
danomnivora. Ikankarnivora, yang mengonsumsi protein hewani seperti
ikan kecil atau krustasea, umumnya memiliki mulut besar dengan gigi
tajam, lambung yang berkembang baik untuk pencernaan mekanik
maupun kimiawi, serta usus yang pendek karena protein lebih mudah
dicerna. Sebaliknya, ikan herbivora yang mengandalkan tumbuhan atau
alga memiliki usus panjang dan berliku untuk memperpanjang waktu
transit makanan, serta bergantung pada fermentasi mikroba untuk
mengurai serat tanaman menjadi asam lemak volatil sebagai sumber
energi tambahan. Sementara itu, ikan omnivora menempati posisi tengah
dengan sistem pencernaan yang fleksibel; panjang ususnya sedang, dan
enzim yang diproduksi bervariasi untuk mencerna protein, karbohidrat,
maupun lemak sesuai komposisi makanannya.

Variasi sistem pencernaan juga dipengaruhi oleh habitat dan
strategi ekologi ikan. Spesies yang hidup di lingkungan dengan
ketersediaan pakan terbatas cenderung mengembangkan adaptasi
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fisiologis untuk memaksimalkan pemanfaatan nutrisi. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem pencernaan ikan tidak hanya berevolusi
mengikuti jenis makanan, tetapi juga menyesuaikan dengan kondisi
lingkungan dan kebutuhan energi yang spesifik. Pemahaman terhadap
variasi ini menjadi dasar penting dalam merancang pakan buatan yang
sesuai dengan karakteristik setiap spesies, sehingga dapat meningkatkan
efisiensi penggunaan pakan, mendukung kesehatan ikan, serta
mendorong produktivitas budidaya secara berkelanjutan.

4. Adaptasi Sistem Pencernaan terhadap Lingkungan dan
Perilaku

Sistem pencernaan ikan merupakan mekanisme yang sangat
dinamis karena tidak hanya dipengaruhi oleh faktor internal seperti pola
makan dan anatomi, tetapi juga beradaptasi dengan kondisi lingkungan
serta perilaku makan. Suhu air, misalnya, menjadi faktor kritis yang
menentukan aktivitas enzim pencernaan suhu optimal akan
memaksimalkan pemecahan nutrisi, sedangkan suhu ekstrem justru
memperlambat atau menghambat pencernaan. Ikan tropis umumnya
memiliki enzim yang beradaptasi dengan suhu hangat, sementara ikan di
perairan dingin mengembangkan strategi khusus untuk tetap efisien
dalam suhu rendah. Selain suhu, kualitas air juga sangat berperan;
pencemaran atau keberadaan zat berbahaya dapat merusak saluran
pencernaan, mengganggu fungsi enzim, hingga menurunkan nafsu
makan akibat stres. Oleh karena itu, pengelolaan kualitas lingkungan
menjadi kunci dalam menjaga kesehatan sistem pencernaan ikan di
budidaya.

Perilaku makan turut memengaruhi efektivitas pencernaan.
Frekuensi, waktu, dan jumlah pakan yang diberikan menentukan
seberapa efisien ikan mencerna dan menyerap nutrisi. Pemberian pakan
yang teratur dan sesuai kebutuhan terbukti meningkatkan efisiensi
metabolisme, berbeda dengan kondisi kelaparan atau pemberian
berlebihan yang justru mengganggu kinerja pencernaan. Adaptasi
fisiologis juga dapat terjadi, misalnya ikan yang terbiasa dengan diet
tinggi serat akan meningkatkan produksi enzim amilase serta populasi
mikroba fermentatif dalam wususnya. Dengan demikian, sistem
pencernaan ikan bukanlah struktur yang statis, melainkan responsif
terhadap perubahan lingkungan, ketersediaan pakan, dan kebiasaan
makan. Pemahaman tentang sifat adaptif ini sangat penting dalam
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merancang strategi budidaya serta formulasi pakan yang sesuai dengan
kondisi habitat dan kebutuhan spesifik tiap spesies ikan.

B. Tipe Kebiasaan Makan (Herbivora, Karnivora, Omnivora)

(Smedley & Lovell, 1993) menyatakan bahwa pola makan ikan
merupakan faktor utama yang menentukan struktur anatomi dan fisiologi
sistem pencernaan. Tipe kebiasaan makan ikan secara umum dibagi
menjadi tiga kelompok besar, yaitu herbivora, karnivora, dan omnivora.
Setiap tipe makan ini memiliki ciri khas yang unik dalam hal morfologi
mulut, sistem pencernaan, jenis enzim yang dominan, serta perilaku
makan, yang semuanya beradaptasi untuk mengoptimalkan pemanfaatan
sumber pakan yang tersedia di lingkungan hidupnya.

1. Ikan Herbivora

Ikan herbivora adalah spesies yang bergantung pada tumbuhan
air, alga, atau fitoplankton sebagai sumber utama nutrisinya. Karena
bahan tanaman kaya serat dan karbohidrat kompleks seperti selulosa
yang sulit dicerna, ikan herbivora memiliki adaptasi fisiologi dan
anatomi khusus. Salah satu ciri utamanya adalah usus yang panjang dan
berliku-liku, yang memungkinkan makanan bertahan lebih lama di
saluran pencernaan sehingga proses pemecahan dan penyerapan nutrisi
lebih efisien. Usus panjang ini juga menjadi tempat berlangsungnya
fermentasi mikroba, di mana mikroorganisme membantu memecah serat
menjadi asam lemak volatil sebagai sumber energi tambahan. Selain itu,
struktur mulutnya pun menyesuaikan kebiasaan makan, dengan gigi
pipih dan kuat untuk menggigit serta mengunyah tumbuhan, bahkan
beberapa spesies memiliki gigi faring khusus untuk menghancurkan
makanan sebelum masuk ke usus.

Dari sisi biokimia, ikan herbivora memiliki dominasi enzim
seperti amilase dan selulase dibandingkan protease, sejalan dengan
pakan alami mereka yang lebih kaya karbohidrat dan serat daripada
protein hewani. Aktivitas mikroba di dalam usus menjadi sangat penting
untuk membantu fermentasi dan meningkatkan ketersediaan nutrisi.
Contoh ikan herbivora yang populer dalam budidaya adalah nila
(Oreochromis niloticus) dan mujair (Oreochromis mossambicus), yang
mampu tumbuh baik dengan pakan berbasis tanaman. Secara ekologis,
ikan herbivora berperan dalam menjaga keseimbangan perairan dengan
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mengontrol pertumbuhan tumbuhan air. Dalam konteks budidaya,
memahami sistem pencernaan ikan herbivora sangat penting agar
formulasi pakan buatan dapat disesuaikan, sehingga pertumbuhan ikan
lebih optimal sekaligus mendukung efisiensi produksi dan keberlanjutan
ekosistem.

2. Ikan Karnivora

Ikan karnivora merupakan jenis ikan yang pola makannya
didominasi oleh sumber protein hewani, seperti ikan kecil, krustasea, dan
invertebrata air, memiliki adaptasi morfologi dan fisiologi khusus untuk
mengolah protein serta lemak secara efisien. Ciri khas ikan karnivora
adalah mulut yang besar dengan gigi tajam serta rahang kuat untuk
menangkap, mencengkeram, dan merobek mangsa. Dari sisi sistem
pencernaan, ikan karnivora memiliki lambung yang berkembang baik,
berfungsi sebagai tempat pencernaan mekanik sekaligus kimiawi melalui
sekresi asam lambung dan enzim protease seperti pepsin. Usus ikan
karnivora relatif pendek karena makanan hewani lebih mudah dicerna,
sehingga tidak memerlukan waktu lama untuk diuraikan.

Secara biokimia, ikan karnivora menunjukkan aktivitas enzim
pencernaan yang tinggi, terutama enzim protease yang berperan dominan
dalam memecah protein hewani. Enzim pankreas lain seperti lipase dan
amilase juga berfungsi, meskipun dalam kadar lebih rendah. Selain
adaptasi fisiologis, perilaku makan ikan karnivora cenderung agresif dan
sporadis, biasanya berburu mangsa secara aktif. Contoh ikan karnivora
yang umum dibudidayakan adalah kakap merah (Lutjanus campechanus)
dan bawal hitam, yang membutuhkan pakan dengan kandungan protein
dan lemak tinggi untuk mendukung pertumbuhan optimal. Pemahaman
mengenai kebutuhan nutrisi serta adaptasi sistem pencernaan ikan
karnivora sangat penting dalam perumusan pakan buatan, sehingga
efisiensi pakan meningkat dan produktivitas budidaya dapat tercapai.

3. Ikan Omnivora

Ikan omnivora merupakan jenis ikan yang memiliki pola makan
fleksibel karena mampu mengonsumsi baik sumber nabati maupun
hewani. Adaptasi morfologi dan fisiologi sistem pencernaannya bersifat
generalis, sehingga dapat mencerna protein, lemak, maupun karbohidrat
dengan baik. Struktur mulut ikan omnivora umumnya tidak terlalu
khusus, memungkinkan mereka untuk mengambil dan mengunyah
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berbagai jenis makanan. Panjang usus ikan omnivora berada di antara
ikan herbivora dan karnivora, cukup efisien untuk mencerna beragam
nutrisi. Enzim pencernaan yang dihasilkan, seperti protease, amilase, dan
lipase, juga bervariasi sehingga dapat menyesuaikan diri dengan jenis
makanan yang tersedia.

Perilaku makan ikan omnivora menunjukkan fleksibilitas tinggi,
karena mampu menyesuaikan jenis makanan yang dikonsumsi
berdasarkan ketersediaan pakan di habitatnya, dapat memanfaatkan
plankton, detritus, hewan kecil, maupun bahan tumbuhan sebagai
sumber energi. Contoh ikan omnivora yang banyak dibudidayakan
adalah ikan lele (Clarias spp.) dan ikan mas (Cyprinus carpio), yang
keduanya mampu tumbuh dengan baik menggunakan pakan campuran.
Adaptasi ini memberikan keuntungan ekologis karena membuat ikan
omnivora lebih tahan terhadap perubahan ketersediaan pakan, baik di
alam maupun dalam sistem budidaya. Oleh karena itu, pemahaman
terhadap pola makan ikan omnivora sangat penting dalam merancang
pakan buatan yang seimbang dan efisien, sehingga dapat mendukung
pertumbuhan optimal serta kesehatan ikan.

C. Faktor yang Mempengaruhi Pola Makan Ikan

Pola makan ikan merupakan aspek fundamental yang
menentukan kelangsungan hidup, pertumbuhan, dan reproduksi ikan di
berbagai habitat air tawar, payau, dan laut. (Kramer & Bryant, 1995)
menyatakan bahwa pola makan ikan dipengaruhi oleh berbagai faktor
yang saling berinteraksi, baik dari dalam tubuh ikan sendiri maupun dari
lingkungan sekitar. Pemahaman mendalam mengenai faktor-faktor ini
sangat penting dalam konteks ekologi perairan dan budidaya perikanan.

1. Faktor Biologis

Faktor biologis merupakan aspek internal yang sangat
memengaruhi pola makan ikan, mencakup spesies, ukuran tubuh, fase
perkembangan, serta kondisi fisiologis dan hormonal. Setiap spesies ikan
memiliki adaptasi morfologi dan fisiologi sistem pencernaan yang
berbeda, sesuai dengan tipe makanannya, baik herbivora, karnivora,
maupun omnivora. Misalnya, ikan herbivora memiliki usus panjang
dengan mikroflora yang berperan dalam fermentasi serat, sedangkan
ikan karnivora memiliki lambung berkembang untuk mengolah protein
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hewani. Ukuran tubuh juga berperan penting, di mana ikan kecil lebih
cenderung memanfaatkan partikel makanan seperti plankton, sementara
ikan berukuran besar mampu memangsa organisme lebih kompleks.
Selain itu, fase perkembangan turut menentukan kebutuhan nutrisi; larva
dan juvenil memerlukan makanan yang mudah dicerna serta kaya
protein, sedangkan ikan dewasa memiliki pola makan yang lebih
beragam.

Kondisi fisiologis dan hormonal sangat berpengaruh terhadap
pola makan ikan. Hormon yang mengatur nafsu makan, metabolisme,
serta sistem pencernaan berperan dalam menentukan kapan dan seberapa
banyak ikan makan. Faktor stres, penyakit, maupun fase reproduksi juga
dapat mengubah perilaku makan ikan, misalnya menurunnya nafsu
makan pada ikan yang sakit atau meningkatnya kebutuhan energi saat
pemijahan. Dengan demikian, faktor biologis tidak hanya menentukan
jenis pakan yang sesuai, tetapi juga memengaruhi strategi budidaya,
khususnya dalam penyusunan formulasi pakan dan manajemen
pemberian pakan agar sesuai dengan kebutuhan spesifik ikan pada
berbagai tahap pertumbuhan.

2. Faktor Lingkungan

Faktor lingkungan memiliki peranan penting dalam membentuk
pola makan ikan, karena kondisi fisik dan kimia perairan secara langsung
memengaruhi ketersediaan pakan, metabolisme, dan perilaku makan.
Suhu air menjadi faktor utama, di mana suhu optimal dapat
meningkatkan laju metabolisme dan aktivitas enzim pencernaan
sehingga ikan lebih aktif makan dan efisien dalam mengolah makanan.
Sebaliknya, suhu yang terlalu rendah atau tinggi dapat menurunkan nafsu
makan, memperlambat pencernaan, bahkan menimbulkan stres. Kualitas
air seperti kadar oksigen terlarut, pH, kejernihan, dan keberadaan polutan
juga sangat berpengaruh; lingkungan yang tercemar atau tidak stabil
dapat menurunkan kesehatan ikan, mengganggu pencernaan, dan
berpotensi menyebabkan kematian.

Aspek biotik lingkungan juga menentukan pola makan ikan.
Ketersediaan pakan alami menjadi penentu utama, di mana ikan
cenderung memilih sumber makanan yang paling mudah diperoleh dan
sesuai dengan kebutuhannya. Perubahan musiman yang memengaruhi
kelimpahan plankton, tumbuhan air, atau organisme kecil dapat
menyebabkan variasi pola makan. Di samping itu, adanya kompetisi
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antar individu maupun antar spesies menuntut ikan memiliki strategi
adaptif untuk mendapatkan makanan. Secara keseluruhan, faktor
lingkungan berperan sebagai pengatur eksternal yang memengaruhi
perilaku makan dan kesehatan ikan, sehingga pemahaman mendalam
mengenai aspek ini sangat penting untuk mendukung pengelolaan
perairan dan budidaya yang berkelanjutan.

3. Faktor Ekologis dan Interaksi Antar Spesies

Faktor ekologis dan interaksi antar spesies memainkan peran
penting dalam membentuk pola makan ikan di dalam suatu ekosistem.
Hubungan seperti predasi, kompetisi, dan mutualisme memengaruhi
jenis serta jumlah makanan yang dapat diakses ikan. Tekanan predasi
sering membuat ikan menyesuaikan perilaku makannya, baik dengan
memilih waktu makan yang lebih aman maupun berpindah ke habitat
terlindung agar terhindar dari predator. Sementara itu, kompetisi antar
individu maupun antar spesies memicu ikan untuk mencari alternatif
sumber makanan atau mengubah waktu makan, sehingga menuntut
adanya adaptasi perilaku dan fisiologis. Hal ini terlihat pada ikan
omnivora yang mampu menyesuaikan pola makan secara fleksibel sesuai
ketersediaan pakan di lingkungannya.

Interaksi mutualisme juga berperan dalam pola makan ikan,
misalnya ikan pembersih yang memperoleh makanan dengan memakan
parasit dari tubuh ikan lain. Dinamika ekologis seperti perubahan musim
dan fluktuasi populasi turut memengaruhi ketersediaan pakan alami,
sehingga ikan perlu beradaptasi dengan memanfaatkan berbagai sumber
makanan yang berbeda. Mekanisme kompleks ini menunjukkan bahwa
faktor ekologis tidak hanya menentukan keberhasilan ikan dalam
memperoleh makanan, tetapi juga menjaga keseimbangan ekosistem.
Dengan demikian, pemahaman mengenai faktor ekologis dan interaksi
antar spesies sangat penting untuk pengelolaan perairan dan konservasi
sumber daya ikan.

4. Faktor Perilaku dan Adaptasi

Faktor perilaku dan adaptasi berperan penting dalam membentuk
pola makan ikan karena tidak hanya dipengaruhi oleh kebutuhan
fisiologis, tetapi juga oleh kemampuan belajar serta respons terhadap
lingkungan. lkan dapat mengembangkan preferensi makanan
berdasarkan pengalaman, misalnya belajar mengenali makanan bergizi
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dan menghindari yang berbahaya (Brown & Laland, 2003). Pola
aktivitas harian, seperti waktu dan frekuensi makan, juga memengaruhi
efisiensi pertumbuhan dan pencernaan. Pemberian pakan yang teratur
sesuai kebutuhan metabolik terbukti meningkatkan kesehatan dan
performa ikan, sedangkan pola makan yang tidak teratur atau berlebihan
dapat menimbulkan stres dan gangguan pencernaan (Cho & Bureau,
2001).

Adaptasi perilaku tampak pada respons ikan terhadap tekanan
lingkungan, seperti predasi dan kompetisi makanan. Ikan mampu
menyesuaikan lokasi, jenis, dan waktu makan untuk mengurangi risiko
serta meningkatkan peluang memperoleh energi. Misalnya, ikan di
habitat dengan predator tinggi mungkin memilih makan di tempat yang
aman atau pada waktu tertentu yang lebih terlindungi. Adaptasi tersebut
sering didukung oleh penyesuaian fisiologis, termasuk adaptasi
enzimatik sesuai jenis makanan yang dikonsumsi. Dengan demikian,
kombinasi antara perilaku dan adaptasi fisiologis menjadikan pola
makan ikan bersifat dinamis, fleksibel, dan mampu menyesuaikan
dengan kondisi lingkungan yang selalu berubah (Brown & Laland, 2003;
Cho & Bureau, 2001).

5. Faktor Genetik dan Evolusi

Faktor genetik dan evolusi menjadi landasan utama dalam
membentuk pola makan ikan, karena preferensi makanan serta
kemampuan fisiologis dalam mencerna pakan diwariskan secara genetik
dan merupakan hasil seleksi alam yang panjang. Kecenderungan makan
tertentu pada ikan tidak terjadi secara kebetulan, melainkan merupakan
adaptasi genetik untuk bertahan di habitat dengan ketersediaan pakan
tertentu (Blanco & Wild, 2009). Gen yang mengatur struktur mulut,
sistem pencernaan, serta produksi enzim pencernaan berperan penting
dalam menentukan jenis makanan yang dapat dimanfaatkan secara
efisien. Proses evolusi juga menghasilkan diferensiasi pola makan,
seperti herbivora, karnivora, dan omnivora, dengan ciri morfologi serta
fisiologi khas yang mendukung efisiensi pemanfaatan sumber daya
makanan (Futuyma, 2013).

Variasi genetik dalam populasi memungkinkan adanya
fleksibilitas pola makan sehingga ikan dapat menyesuaikan diri terhadap
perubahan lingkungan dan ketersediaan pakan. Mutasi dan rekombinasi
genetik membuka peluang munculnya individu dengan kemampuan
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makan berbeda, yang dapat menjadi keuntungan ketika menghadapi
tekanan ekologis atau perubahan ekosistem (Blanco & Wild, 2009).
Adaptasi evolusioner ini tidak hanya mendukung kelangsungan hidup,
tetapi juga menjadi faktor penting dalam diversifikasi spesies ikan.
Pemahaman tentang aspek genetik dan evolusi pola makan memiliki
nilai praktis dalam bidang budidaya maupun konservasi, misalnya untuk
seleksi genetik dalam meningkatkan efisiensi makan dan pertumbuhan
ikan budidaya serta menjaga keberlanjutan spesies di alam.

D. Adaptasi Pakan dengan Jenis Ikan

Adaptasi pakan dengan jenis ikan merupakan aspek fundamental
dalam budidaya perikanan dan ekologi ikan, karena keberhasilan
pertumbuhan, kesehatan, dan produktivitas ikan sangat bergantung pada
kesesuaian pakan dengan karakteristik biologis dan fisiologis masing-
masing jenis ikan. (Bureau ef al., 2002) menegaskan bahwa pemahaman
mendalam tentang adaptasi pakan terhadap spesies ikan memungkinkan
formulasi pakan yang lebih efisien dan ekonomis, sekaligus mendukung
keberlanjutan budidaya.

1. Klasifikasi Jenis Ikan Berdasarkan Pola Makan

Klasifikasi jenis ikan berdasarkan pola makan merupakan
pendekatan penting untuk memahami kebutuhan nutrisi dan perilaku
makan berbagai spesies. Secara umum, ikan dapat dibagi menjadi tiga
kelompok utama, yaitu herbivora, karnivora, dan omnivora (Horn,
1989). Klasifikasi ini tidak hanya mencerminkan preferensi makanan,
tetapi juga menunjukkan adanya adaptasi morfologi, fisiologi, dan
perilaku yang mendukung efisiensi pemanfaatan sumber daya makanan.
Ikan herbivora, misalnya, mengonsumsi alga, tumbuhan air, atau
fitoplankton, dan memiliki sistem pencernaan yang panjang serta
kompleks dengan bantuan mikroba usus untuk mencerna serat tanaman.
Contoh ikan herbivora adalah ikan nila (Oreochromis niloticus).
Sebaliknya, ikan karnivora yang memakan ikan kecil, krustasea, dan
invertebrata memiliki saluran pencernaan lebih sederhana, dengan
lambung berkembang baik untuk mencerna protein hewani, seperti pada
ikan kakap dan ikan bawal.

Ikan omnivora memiliki pola makan yang lebih fleksibel dengan
mengonsumsi baik bahan nabati maupun hewani sesuai ketersediaan
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makanan di habitatnya. Sistem pencernaannya bersifat adaptif, dengan
panjang usus dan aktivitas enzim yang dapat menyesuaikan komposisi
pakan yang dikonsumsi. Contoh ikan omnivora antara lain ikan lele
(Clarias spp.) dan ikan mas (Cyprinus carpio). Pemahaman tentang
klasifikasi pola makan ini sangat penting dalam budidaya ikan,
khususnya dalam penyusunan formula pakan buatan yang sesuai
kebutuhan spesifik tiap kelompok. Dengan demikian, ketersediaan pakan
yang tepat tidak hanya meningkatkan efisiensi pemanfaatan nutrisi,
tetapi juga mendukung pertumbuhan optimal dankeberlanjutan produksi
perikanan.

2. Adaptasi Sistem Pencernaan dan Kebutuhan Nutrisi

Adaptasi sistem pencernaan ikan erat kaitannya dengan jenis
makanan utama yang dikonsumsi. Setiap kelompok ikan herbivora,
karnivora, dan omnivora menunjukkan struktur saluran pencernaan yang
berbeda sebagai hasil evolusi dan adaptasi terhadap sumber nutrisi
(Bureau et al., 2002). Ikan herbivora, yang mengonsumsi tumbuhan dan
alga kaya serat, memiliki usus relatif panjang dan kompleks untuk
memberi waktu fermentasi lebih lama oleh mikroba usus dalam
memecah selulosa dankarbohidrat kompleks. Sebaliknya, ikan karnivora
dengan diet dominan protein dan lemak hewani memiliki lambung
berkembang baik serta usus lebih pendek karena protein lebih mudah
dicerna. Enzim pencernaan utamanya adalah protease dan lipase untuk
memecah protein dan lemak (Horn, 1989). Adapun ikan omnivora
memiliki sistem pencernaan fleksibel, dengan panjang usus dan aktivitas
enzim yang menyesuaikan jenis makanan, baik nabati maupun hewani.

Kebutuhan nutrisi ikan juga berbeda sesuai pola makannya. Ikan
karnivora membutuhkan protein berkualitas tinggi dan lemak esensial
dalam jumlah besar untuk mendukung pertumbuhan dan metabolisme,
sedangkan ikan herbivora lebih banyak membutuhkan karbohidrat, serat
kasar, dan protein dalam kadar sedang. Ikan omnivora membutuhkan
keseimbangan antara protein, karbohidrat, dan lemak (NRC, 2011).
Pemahaman mengenai adaptasi ini sangat penting dalam formulasi
pakan buatan agar sesuai dengan fisiologi dan kebutuhan spesifik tiap
jenis ikan, sehingga dapat meningkatkan efisiensi pakan, pertumbuhan
optimal, serta kesehatan ikan secara keseluruhan.

3. Formulasi Pakan Sesuai Jenis Ikan
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Formulasi pakan yang tepat sangat penting untuk mendukung
pertumbuhan optimal, kesehatan, dan efisiensi pemanfaatan nutrisi
dalam budidaya ikan. Setiap spesies memiliki kebutuhan nutrisi yang
berbeda sesuai pola makan dan fisiologi pencernaan (NRC, 2011). Ikan
karnivora, seperti kakap atau bawal, membutuhkan pakan berprotein
tinggi (>40%) dan lemak cukup sebagai sumber energi, dengan bahan
utama dari protein hewani berkualitas tinggi seperti tepung ikan yang
kaya asam amino esensial. Sebaliknya, ikan herbivora, seperti nila, lebih
mengandalkan pakan nabati dengan kadar protein 25-30% serta
kandungan serat dan karbohidrat kompleks yang tinggi. Bahan pakan
umum yang digunakan meliputi tepung jagung, dedak padi, dan tepung
kedelai, yang mendukung fermentasi serat oleh mikroba usus (El-Sayed,
2006).

Ikan omnivora seperti lele dan ikan mas membutuhkan pakan
dengan komposisi seimbang antara protein, karbohidrat, dan lemak.
Formulasi pakan untuk kelompok ini biasanya mengombinasikan bahan
nabati dan hewani dalam proporsi yang fleksibel agar sesuai dengan
kemampuan adaptif sistem pencernaannya (Bureau et al., 2002). Selain
kandungan nutrisi, faktor fisik seperti ukuran pellet, daya apung, dan
stabilitas di air juga diperhatikan agar sesuai dengan kebiasaan makan
ikan. Dengan formulasi pakan yang disesuaikan padakebutuhan spesifik
tiap jenis ikan, produktivitas budidaya dapat ditingkatkan, efisiensi
pakan lebih terjaga, serta dampak lingkungan akibat limbah pakan dapat
diminimalkan.

4. Adaptasi Perilaku Makan

Adaptasi perilaku makan pada ikan merupakan mekanisme
penting yang memungkinkan ikan menyesuaikan diri dengan perubahan
lingkungan dan ketersediaan pakan. Ikan mampu belajar dan mengenali
pakan yang bernutrisi baik melalui pengalaman, sehingga dapat
mengubah pola makan sesuai kondisi habitatnya (Brown & Laland,
2003). Faktor eksternal seperti keberadaan predator, kompetisi, dan
kondisi lingkungan turut memengaruhi strategi makan. Misalnya, untuk
menghindari predator, beberapa ikan mengubah waktu makan menjadi
lebih malam atau memilih lokasi makan yang lebih terlindung, yang
merupakan bentuk adaptasi untuk menjaga kelangsungan hidup
sekaligus memenuhi kebutuhan energi (Magnuson, 1991).

Buku Ajar 49



Padabudidaya, perilaku makan ikan sangat dipengaruhi oleh pola
pemberian pakan. Pemberian pakan secara teratur sesuai kebutuhan
metabolik terbukti meningkatkan konsumsi pakan dan pertumbuhan
optimal, sedangkan pemberian pakan berlebihan atau tidak teratur dapat
menyebabkan stres, menurunkan nafsu makan, dan mengganggu
kesehatan pencernaan (Cho & Bureau, 2001). Selain itu, ikan omnivora
menunjukkan fleksibilitas tinggi dengan memanfaatkan berbagai sumber
pakan yang tersedia, sehingga mampu beradaptasi pada lingkungan yang
berubah-ubah. Kombinasi antara adaptasi fisiologis dan perilaku ini
menjadikan ikan lebih efisien dalam memanfaatkan sumber daya,
mendukung kelangsungan hidup, dan keberhasilan budidaya.

E. Ringkasan Materi

Sistem pencernaan dan pola makan ikan merupakan aspek
fundamental yang menentukan efisiensi pertumbuhan, kesehatan, dan
keberhasilan budidaya ikan. Memahami struktur anatomi dan fisiologi
sistem pencernaan serta kebiasaan makan ikan sangat penting untuk
merancang pakan yang sesuai dan strategi budidaya yang optimal.

1. Struktur Anatomi Sistem Pencernaan Ikan

Anatomi sistem pencernaan ikan terdiri dari beberapa bagian
utama yang berfungsi untuk mencerna dan menyerap nutrisi dari
makanan. (Wootton, 1990) menyatakan bahwa sistem ini dimulai dari
mulut, di mana proses mekanik pencernaan awal dilakukan dengan
bantuan gigi atau struktur serupa, tergantung jenis ikan. Kemudian
makanan masuk ke kerongkongan yang menghubungkan mulut dengan
lambung atau usus. Lambung, yang berkembang dengan baik pada ikan
karnivora, berperan dalam penguraian kimiawi makanan, sedangkan
ikan herbivora dan omnivora sering memiliki lambung yang kurang
berkembang atau bahkan tidak ada.

Usus adalah bagian terpanjang dari sistem pencernaan dan
memiliki peran utama dalam penyerapan nutrisi. Panjang usus sangat
bervariasi tergantung jenis makanan yang dikonsumsi. Ikan herbivora
memiliki usus yang lebih panjang untuk memungkinkan fermentasi
mikroba dan pencernaan serat, sementara ikan karnivora memiliki usus
yang lebih pendek karena makanan protein hewani lebih mudah dicerna.
Selain itu, organ tambahan seperti hati dan pankreas menghasilkan enzim
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pencernaan yang diperlukan untuk menguraikan makanan menjadi
molekul sederhana.

2. Fisiologi Sistem Pencernaan Ikan

Fisiologi sistem pencernaan ikan berkaitan dengan mekanisme
enzimatik dan proses kimiawi yang memungkinkan ikan memecah dan
menyerap nutrisi. (Horn, 1989) menjelaskan bahwa enzim pencernaan
utama meliputi protease untuk protein, lipase untuk lemak, dan amilase
untuk karbohidrat. Aktivitas enzim ini berbeda tergantung pada jenis
ikan dan pola makan. Ikan karnivora menunjukkan aktivitas protease
yang tinggi, sedangkan ikan herbivora memiliki aktivitas amilase dan
enzim fermentasi yang lebih dominan.

Proses pencernaan juga dipengaruhi oleh pH lambung dan usus,
yang berbeda antar spesies. Pada ikan karnivora, pH lambung yang asam
membantu menguraikan protein hewani secara efektif. Sedangkan pada
ikan herbivora, pH usus yang lebih netral mendukung fermentasi
mikroba untuk mencerna serat. Mekanisme penyerapan nutrisi di usus
melalui mukosa usus dilakukan dengan cara difusi dan transport aktif
agar nutrisi dapat disalurkan ke seluruh tubuh ikan untuk proses
metabolisme dan pertumbuhan.

3. Variasi Sistem Pencernaan Berdasarkan Pola Makan

Sistem pencernaan ikan sangat bervariasi sesuai dengan pola
makan yang dimiliki, yaitu herbivora, karnivora, dan omnivora. (Bureau
et al., 2002) menyatakan bahwa ikan herbivora memiliki adaptasi
morfologis dan fisiologis seperti usus panjang dan mikroflora usus yang
membantu fermentasi. Ikan karnivora memiliki lambung yang
berkembang serta enzim protease dan lipase yang dominan. Ikan
omnivora menempati posisi tengah dengan sistem pencernaan yang
fleksibel mampu mencerna bahan nabati dan hewani. Perbedaan ini
mempengaruhi kebutuhan nutrisi serta formulasi pakan yang diperlukan
tiap jenis ikan. Ikan herbivora memerlukan pakan dengan kandungan
serat dan karbohidrat tinggi, sedangkan ikan karnivora memerlukan
pakan kaya protein danlemak. Ikan omnivora memerlukan pakan dengan
komposisi nutrisi yang seimbang.
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4. Adaptasi Sistem Pencernaan terhadap Lingkungan dan
Perilaku
Faktor lingkungan seperti suhu air, kualitas air, dan ketersediaan
pakan alami memengaruhi adaptasi sistem pencernaan dan pola makan
ikan. (Jobling, 1995) menjelaskan bahwa suhu air mempengaruhi laju
metabolisme dan aktivitas enzim pencernaan, sehingga ikan dapat
menyesuaikan frekuensi dan jumlah makanannya. Kualitas air yang baik
mendukung kesehatan pencernaan, sementara kondisi air buruk dapat
menurunkan nafsu makan danefisiensi pencernaan. Perilaku makan ikan
juga beradaptasi terhadap tekanan predator dan kompetisi makanan. ITkan
dapat mengubah waktu dan tempat makan untuk menghindari risiko dan
memaksimalkan asupan. Ikan omnivora menunjukkan fleksibilitas pola
makan dengan memanfaatkan berbagai sumber pakan.

5. Tipe Kebiasaan Makan: Herbivora, Karnivora, dan Omnivora
Tipe kebiasaan makan ikan sangat menentukan karakteristik
sistem pencernaan dan kebutuhan nutrisinya. (Horn, 1989) menjelaskan
bahwa ikan herbivora memakan tumbuhan dan alga, ikan karnivora
memangsa organisme hewani, sedangkan ikan omnivora mengonsumsi
keduanya. [kan herbivora seperti nila memiliki sistem pencernaan yang
panjang dan proses fermentasi mikroba untuk memecah serat. Ikan
karnivora seperti kakap memiliki lambung dan enzim protease yang kuat
untuk mencerna protein hewani. Ikan omnivora seperti lele dan ikan mas
dapat menyesuaikan pola makan dengan ketersediaan makanan di
lingkungan.

6. Faktor yang Mempengaruhi Pola Makan Ikan

Pola makan ikan dipengaruhi oleh faktor biologis, lingkungan,
ekologis, perilaku, dan genetik. (Blanco & Wild, 2009) menyebutkan
bahwa faktor biologis seperti spesies, ukuran, dan fase perkembangan
memengaruhi kebutuhan nutrisi dan kemampuan pencernaan ikan.
Faktor lingkungan seperti suhu dan kualitas air menentukan aktivitas
makan dan ketersediaan pakan alami. Interaksi ekologis antar spesies
seperti predasi dan kompetisi juga memaksa ikan mengadaptasi pola
makan. Selain itu, perilaku belajar dan adaptasi genetik membentuk pola
makan ikan yang sesuai dengan kondisi habitat dan evolusi spesiesnya.
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7. Formulasi Pakan yang Sesuai dengan Sistem Pencernaan dan
Pola Makan
Memahami sistem pencernaan dan pola makan ikan sangat
penting dalam merancang formulasi pakan buatan. (NRC, 2011)
menjelaskan bahwa formulasi pakan harus sesuai dengan kebutuhan
nutrisi dan kemampuan pencernaan ikan agar efisiensi pakan dan
pertumbuhan dapat maksimal. Pakan ikan karnivora memerlukan protein
tinggi danlemak, sementara ikan herbivora membutuhkan pakan dengan
kandungan serat dan karbohidrat yang cukup. Tekstur, ukuran, dan daya
apung pakan juga harus disesuaikan dengan perilaku makan ikan agar
pakan dapat dikonsumsi dengan mudah dan efisien. Dengan formulasi
pakan yang tepat, limbah pakan dapat diminimalisir dan dampak
lingkungan dapat dikurangi.

F. Latihan Soal

1. Soall

Jelaskan perbedaan utama struktur sistem pencernaan ikan herbivora dan
ikan karnivora!

Jawaban:

Ikan herbivora memiliki usus yang panjang dan kompleks untuk
memungkinkan fermentasi mikroba yang membantu mencerna serat dan
karbohidrat dari tumbuhan. Sedangkan ikan karnivora memiliki lambung
yang berkembang dengan baik dan usus yang lebih pendek, karena
protein hewani lebih mudah dicerna. Ikan karnivora juga memiliki enzim
protease dan lipase yang dominan untuk mencerna protein dan lemak.

2. Soal2

Apa peran enzim amilase dalam sistem pencernaan ikan dan pada jenis
ikan apa enzim ini lebih dominan?

Jawaban:

Enzim amilase berperan menguraikan karbohidrat menjadi gula
sederhana agar dapat diserap oleh tubuh ikan. Enzim ini lebih dominan
pada ikan herbivora yang mengonsumsi banyak bahan nabati kaya
karbohidrat, sehingga membantu pencernaan serat dan pati dalam
tumbuhan air.

3. Soal3
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Sebutkan tiga faktor utama yang memengaruhi pola makan ikan dan
berikan contoh bagaimana faktor tersebut memengaruhi!

Jawaban:

Tiga faktor utama adalah faktor biologis, lingkungan, dan ekologis.

1. Faktor biologis seperti spesies dan ukuran ikan menentukan
kebutuhan nutrisi dan tipe pakan. Misalnya, ikan karnivora dewasa
membutuhkan protein tinggi.

2. Faktor lingkungan seperti suhu air memengaruhi aktivitas makan;
suhu rendah menurunkan nafsu makan ikan.

3. Faktor ekologis seperti kompetisi pakan dapat memaksa ikan
mengubah jenis makanan yang dikonsumsi agar bertahan hidup.

4. Soal4

Mengapa formulasi pakan ikan herbivora berbeda dengan pakan ikan
karnivora? Jelaskan berdasarkan kebutuhan nutrisi dan adaptasi
pencernaan!

Jawaban:

Pakan ikan herbivora diformulasikan dengan kandungan karbohidrat dan
serat yang tinggi karena ikan ini mengonsumsi tumbuhan dan
membutuhkan mikroba untuk fermentasi serat. Kadar protein dalam
pakan relatif lebih rendah. Sebaliknya, ikan karnivora membutuhkan
pakan yang kaya protein dan lemak hewani untuk memenuhi kebutuhan
metabolisme dan pertumbuhan yang cepat, disesuaikan dengan lambung
dan enzim protease yang kuat.

5. Soal 5

Bagaimana perilaku makan ikan dapat beradaptasi untuk menghindari
predator? Berikan contoh!

Jawaban:

Ikan dapat mengubah waktu makan menjadi saat malam hari atau saat
predator kurang aktif, serta memilih lokasi makan yang terlindung
seperti di balik vegetasi atau bebatuan. Contohnya, beberapa ikan kecil
memilih makan pada malam hari untuk menghindari pemangsa yang
aktif pada siang hari.
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BAB IV
BAHAN BAKU PAKAN BERBASIS
TUMBUHAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan sumber nabati utama (dedak,
kedelai, jagung), memahami kandungan nutrisi bahan tumbuhan,
memahami kelebihan dan kekurangan bahan nabati, serta memahami
perlakuan awal dan penyimpanan bahan nabati. Sehingga pembaca
dapat memiliki kompetensi dalam memilih, mengevaluasi, serta
mengelola bahan pakan nabati secara tepat guna mendukung produksi
pakan yang berkualitas, efisien, dan berkelanjutan.

Materi Pembelajaran

e Sumber Nabati Utama (Dedak, Kedelai, Jagung)

e Kandungan Nutrisi Bahan Tumbuhan

e Kelebihan dan Kekurangan Bahan Nabati

e Perlakuan Awal dan Penyimpanan Bahan Nabati

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Sumber Nabati Utama (Dedak, Kedelai, Jagung)

Pada industri produksi pakan buatan, sumber nabati merupakan
bahan baku utama yang sangat penting. Di antara berbagai bahan nabati,
dedak padi, kedelai, dan jagung menjadi sumber yang paling sering
digunakan karena kandungan nutrisinya yang optimal dan
ketersediaannya yang relatif melimpah. Berikut uraian lengkap terkait
ketiga bahan ini.

1. Dedak Padi
Dedak padi merupakan limbah sampingan dari proses
penggilingan beras yang memiliki peranan penting dalam industri pakan
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ternak dan perikanan. Bahan ini kaya akan nutrisi, terutama protein kasar
sekitar 12—15%, energi metabolik, serat, vitamin, dan mineral (Winarno,
2019). Kandungan vitamin B kompleks seperti tiamin, riboflavin, dan
niasin berperan penting dalam metabolisme energi, sedangkan mineral
seperti fosfor, magnesium, dan zat besi mendukung kesehatan tulang dan
proses pembentukan darah (Supriyati et al., 2021). Namun, kadar serat
kasar yang cukup tinggi dapat membatasi pemanfaatannya, khususnya
pada hewan monogastrik seperti ayam dan ikan, karena serat berlebihan
dapat mengganggu penyerapan nutrisi. Oleh karena itu, dedak padi
umumnya dicampurkan dengan bahan pakan lain yang lebih mudah
dicerna untuk menjaga keseimbangan nutrisi.

Untuk meningkatkan kualitas gizi dan kecernaan, dedak padi
sering melalui proses pengolahan, salah satunya fermentasi, yang
terbukti mampu meningkatkan kadar protein sekaligus menurunkan serat
kasar dan senyawa anti-nutrisi (Utami et al., 2020). Selain itu, teknik
penggilingan halus dan pemanasan juga dapat memperbaiki tekstur serta
mengurangi zat penghambat pencernaan. Dari segi ekonomi, dedak padi
sangat menguntungkan karena harganya murah, ketersediaannya
melimpah di daerah penghasil padi, dan ramah lingkungan karena
memanfaatkan limbah pertanian. Dengan pengolahan yang tepat dan
pemakaian dalam jumlah seimbang, dedak padiberpotensi besar sebagai
bahan pakan alternatif yang mampu menunjang kesehatan serta
pertumbuhan hewan ternak maupun ikan.

2. Kedelai

Kedelai merupakan bahan pakan nabati utama dalam industri
peternakan dan perikanan karena kandungan protein kasarnya yang
tinggi (40-45%) serta komposisi asam amino esensial yang lengkap
seperti lisin, metionin, dan triptofan yang penting untuk pertumbuhan
dan kesehatan hewan (FAQO, 2023; NRC, 2011). Produk olahan kedelai
yang paling banyak dimanfaatkan adalah bungkil kedelai (soybean
meal), yaitu residu padat dari ekstraksi minyak kedelai dengan
kandungan protein 44-48% dan kadar lemak rendah (Gonzalez et al.,
2017). Bungkil kedelai dinilai sangat efektif sebagai konsentrat pakan
karena mampu memperbaiki mutu protein ransum, meningkatkan
efisiensi pakan, dan mempercepat pertumbuhan hewan budidaya. Selain
itu, kedelai juga mengandung isoflavon yang berperan sebagai
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antioksidan alami, membantu meningkatkan sistem imun, dan menjaga
kesehatan sel (Messina, 2016).

Kedelai mentah mengandung faktor anti-nutrisi seperti trypsin
inhibitor dan saponin yang dapat menghambat pencernaan protein
(Liener, 1994). Oleh karena itu, pengolahan melalui pemanasan,
perebusan, atau fermentasi sangat diperlukan untuk menonaktifkan
senyawa tersebut sekaligus meningkatkan kecernaan dan palatabilitas.
Kendati demikian, penggunaan kedelai dalam pakan memiliki tantangan
tersendiri, terutama harga yang fluktuatif, ketergantungan impor, serta
isu keberlanjutan produksi akibat deforestasi dan dampak lingkungan
dari budidaya intensif. Karena itu, riset mengenai alternatif sumber
protein nabati serta pengembangan teknologi pengolahan kedelai yang
lebih efisien dan ramah lingkungan terus digencarkan. Secara
keseluruhan, kedelai tetap menjadi bahan pakan strategis dengan
kontribusi besar dalam mendukung pertumbuhan dan kesehatan hewan
budidaya.

3. Jagung

Jagung merupakan bahan pakan nabati paling penting dalam
industri  peternakan dan perikanan karena kandungan energi
metaboliknya yang tinggi (3.300-3.800 kkal/kg) serta ketersediaannya
yang melimpah (Adeola & Cowieson, 2011). Sebagai sumber energi
utama, jagung mengandung pati yang mudah dicerna, protein kasar
sekitar 7-9%, serta vitamin A (karotenoid), vitamin E, dan mineral
penting seperti magnesium dan fosfor (NRC, 2011). Meski demikian,
protein jagung miskin asam amino esensial lisin dan triptofan sehingga
umumnya dikombinasikan dengan bahan lain, misalnya kedelai, agar
tercapai keseimbangan nutrisi. Keunggulan lain jagung adalah daya
simpan yang baik serta fleksibilitas penggunaannya dalam bentuk
butiran, tepung, maupun pelet. Proses pengolahan modern seperti
penggilingan, pemanasan, dan ekstrusi juga meningkatkan kecernaan
pati sekaligus menekan risiko kontaminasi mikroba (Liu et al., 2017).

Jagung menghadapi tantangan berupa potensi kontaminasi
mikotoksin, khususnya aflatoksin, yang dapat merusak organ dan
menghambat pertumbuhan hewan jika penyimpanan kurang baik
(CAST, 2003). Meski produksinya besar dan pasokannya stabil di
banyak negara (BPS, 2022), harga jagung global tetap berfluktuasi
sehingga memengaruhi biaya pakan. Oleh karena itu, produsen pakan
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sering mencari alternatif bahan baku untuk mengurangi ketergantungan
terhadap jagung, meskipun peranannya sebagai sumber energi utama
masih sangat vital. Secara keseluruhan, kombinasi jagung dengan bahan
sumber protein seperti kedelai dan dedak tetap menjadi strategi utama
dalam formulasi pakan modern yang seimbang, efisien, dan mendukung
performa optimal hewan budidaya.

B. Kandungan Nutrisi Bahan Tumbuhan

Bahan pakan nabati merupakan sumber utama nutrisi dalam
produksi pakan ternak dan perikanan, yang terdiri dari berbagai
komponen penting seperti karbohidrat, protein, lemak, serat, vitamin,
dan mineral. Memahami kandungan nutrisi bahan tumbuhan sangat
krusial untuk formulasi pakan yang seimbang guna mendukung
pertumbuhan dan kesehatan hewan budidaya.

1. Karbohidrat

Karbohidrat merupakan komponen utama dalam bahan pakan
nabati sekaligus sumber energi terpenting bagi hewan ternak dan
perikanan. Secara umum, karbohidrat dibagi menjadi dua kelompok
besar, yaitu karbohidrat mudah cerna (pati dan gula sederhana) serta
karbohidrat sulit cerna (serat kasar yang mencakup selulosa,
hemiselulosa, dan lignin) (Van Soest, 1994). Pati dan gula sederhana
menjadi sumber energi cepat tersedia bagi hewan monogastrik seperti
ayam dan ikan, sedangkan serat kasar lebih berperan penting pada
ruminansia karena difermentasi oleh mikroba rumen menjadi asam
lemak volatil yang menjadi energi utama (NRC, 2001).

Kandungan karbohidrat dalam bahan pakan nabati umumnya
mencapai 60—-80% dari total bahan kering, sehingga menjadi kontributor
terbesar dalam memenuhi kebutuhan energi (Adeola & Cowieson,
2011). Jagung, gandum, dan sorgum kaya akan pati dengan kecernaan
tinggi, sementara bahan seperti rumput, jerami, dan dedak mengandung
serat kasar tinggi yang lebih sesuai untuk ruminansia. Tingkat kecernaan
karbohidrat sangat menentukan efisiensi pakan serta performa
pertumbuhan, sehingga penyusunan ransum perlu disesuaikan dengan
tipe hewan budidaya.

Karbohidrat juga berperan menjaga fungsi saluran pencernaan
serta mendukung keseimbangan mikroflora usus (Choct, 2006). Namun,
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kandungan serat yang terlalu tinggi pada pakan monogastrik dapat
mengurangi ketersediaan nutrien dan menurunkan produktivitas. Oleh
karena itu, berbagai metode pengolahan seperti penggilingan,
pemanasan, dan fermentasi banyak digunakan untuk meningkatkan
kecernaan pati maupun serat, sehingga memperbaiki efisiensi
penggunaan energi dalam pakan (Liu et al., 2017). Dengan pengelolaan
formulasi yang tepat, karbohidrat dalam pakan mampu mendukung
pertumbuhan dan kesehatan hewan secara optimal serta efisien.

2. Protein

Protein merupakan salah satu nutrien esensial yang berperan
utama dalam pembentukan dan perbaikan jaringan tubuh, produksi
enzim, hormon, serta fungsi sistem imun hewan budidaya. Protein
tersusun atas rantai asam amino yang harus tersedia dalam jumlah cukup
agar pertumbuhan dan kesehatan hewan terjamin (FAO, 2023).
Kandungan protein dalam bahan pakan nabati sangat bervariasi, mulai
dari rendah pada bahan berserat tinggi seperti jerami, hingga sangat
tinggi pada kacang-kacangan, misalnya kedelai yang dapat mencapai
40-45% protein kasar (NRC, 2011). Protein nabati menyediakan asam
amino esensial seperti lisin, metionin, triptofan, dan treonin yang tidak
dapat diproduksi sendiri oleh hewan, meskipun seringkali komposisinya
tidak seimbang sehingga memerlukan kombinasi dengan sumber protein
lain. Sebagai contoh, jagung yang rendah lisin dan triptofan biasanya
dipadukan dengan kedelai yang kaya akan kedua asam amino tersebut
(Liener, 1994).

Kualitas protein dalam bahan nabati juga dipengaruhi oleh
adanya faktor anti-nutrisi, seperti tannin dan protease inhibitor yang
dapat menurunkan kecernaan protein (Liener, 1994). Berbagai metode
pengolahan, misalnya pemanasan dan fermentasi, terbukti efektif untuk
menonaktifkan senyawa anti-nutrisi tersebut serta meningkatkan
ketersediaan protein bagi hewan (Gupta et al., 2015). Protein tidak hanya
berfungsi sebagai bahan pembangun, tetapi juga dapat menjadi sumber
energi cadangan ketika kebutuhan energi utama tercukupi. Kecukupan
asupan protein berkualitas tinggi terbukti mampu meningkatkan efisiensi
pertumbuhan, produktivitas daging atau telur, serta memperkuat
ketahanan tubuh terhadap penyakit (NRC, 2011). Oleh karena itu,
pemahaman mengenai kandungan, keseimbangan, dan kecernaan protein
dalam bahan pakan sangat penting untuk menyusun ransum yang tepat,
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efisien, dan ekonomis guna mendukung performa optimal hewan
budidaya.

3. Lemak

Lemak merupakan salah satu nutrien penting dalam bahan pakan
yang berfungsi sebagai sumber energi padat sekaligus penyedia asam
lemak esensial bagi hewan budidaya. Lemak menyediakan energi sekitar
dua kali lebih banyak dibandingkan karbohidrat atau protein, sehingga
menjadi komponen utama dalam memenuhi kebutuhan energi metabolik
(NRC, 2001). Kandungan lemak pada bahan pakan nabati bervariasi;
biji-bijian seperti kedelai dan bunga matahari memiliki kadar lemak
cukup tinggi, sedangkan bahan berserat seperti jerami dan dedak padi
relatif rendah. Selain sebagai sumber energi, lemak juga menyediakan
asam lemak esensial, misalnya asam linoleat (omega-6) dan asam
linolenat (omega-3), yang tidak dapat disintesis oleh tubuh hewan.
Kedua asam lemak ini berperan penting dalam fungsi membran sel,
metabolisme hormon, serta mekanisme inflamasi yang menunjang
kesehatan dan pertumbuhan (Simopoulos, 2002). Lemak juga
meningkatkan palatabilitas pakan dan membantu penyerapan vitamin
larut lemak, yaitu vitamin A, D, E, dan K.

Meskipun demikian, penggunaan lemak dalam pakan
menghadapi tantangan terkait kestabilan. Lemak rentan mengalami
oksidasi yang menghasilkan radikal bebas, menurunkan kualitas pakan,
serta menimbulkan efek toksik pada hewan (Chung et al., 2011). Oleh
karena itu, bahan pakan dengan kadar lemak tinggi memerlukan
pengolahan dan penyimpanan yang tepat agar nutrisinya tetap stabil.
Penambahan minyak nabati atau hewani sebagai suplemen lemak
merupakan praktik umum dalam formulasi pakan untuk meningkatkan
nilai energi dan kualitas gizi. Kebutuhan asam lemak esensial juga
berbeda pada tiap jenis hewan; misalnya unggas dan ikan sangat
memerlukan asam lemak esensial untuk perkembangan sistem saraf dan
reproduksi (NRC, 2011). Secara keseluruhan, lemak merupakan nutrien
vital yang mendukung pertumbuhan, kesehatan, serta efisiensi produksi,
sehingga pengelolaan kandungan dan kualitas lemak dalam bahan pakan
sangat penting guna mencapai performa budidaya yang optimal.
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4. Serat Kasar

Serat kasar merupakan komponen penting dalam bahan pakan
nabati yang tersusun dari dinding sel tanaman, terutama selulosa,
hemiselulosa, dan lignin. Pada hewan ruminansia seperti sapi, kambing,
dan domba, serat kasar berperan vital dalam mendukung fungsi
pencernaan. Fermentasi mikroba di rumen mampu memecah serat dan
menghasilkan asam lemak volatil (volatile fatty acids/VFA) yang
menjadi sumber energi utama bagi hewan tersebut (Van Soest, 1994).
Dengan demikian, serat kasar tidak hanya berfungsi sebagai pengisi
pakan, tetapi juga sebagai sumber energi tidak langsung yang esensial.
Namun, kecernaan serat kasar relatif rendah dibandingkan karbohidrat
non-serat seperti pati, terutama jika kadar lignin tinggi karena dapat
menghambat degradasi serat oleh mikroba rumen (NRC, 2001). Faktor-
faktor seperti jenis tanaman, umur panen, dan metode pengolahan turut
memengaruhi kualitas serat kasar, di mana bahan seperti jerami, dedak,
dan hijauan kasar umumnya memiliki kadar serat yang tinggi.

Pada hewan monogastrik seperti ayam dan ikan, serat kasar
berlebihan justru dapat mengganggu penyerapan nutrien dan
menurunkan efisiensi pencernaan (Choct, 2006). Kendati demikian,
dalam jumlah terbatas, serat kasar tetap bermanfaat karena membantu
motilitas usus dan mencegah gangguan pencernaan seperti konstipasi.
Upaya peningkatan kecernaan serat dapat dilakukan melalui pengolahan
pakan seperti penggilingan, fermentasi, maupun perlakuan enzimatis
untuk memecah struktur lignin dan hemiselulosa sehingga lebih mudah
dicerna (Adeola & Cowieson, 2011). Secara keseluruhan, serat kasar
merupakan komponen nutrisi yang perannya berbeda tergantung jenis
hewan, sehingga pengelolaannya dalam formulasi pakan perlu
disesuaikan agar mendukung kesehatan serta efisiensi produksi ternak
maupun ikan.

5. Vitamin

Vitamin merupakan nutrisi mikro esensial yang dibutuhkan
dalam jumlah kecil namun memiliki peran vital bagi metabolisme,
pertumbuhan, dan kesehatan hewan budidaya. Meskipun tidak berfungsi
sebagai sumber energi, vitamin berperan sebagai koenzim dan kofaktor
dalam berbagai reaksi biokimia (McDowell, 2003). Dalam bahan pakan
nabati, vitamin hadir dalam dua kelompok utama, yaitu vitamin larut
lemak (A, D, E, dan K) serta vitamin larut air (B kompleks dan C).
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Vitamin A, yang umumnya diperoleh dari provitamin karotenoid pada
jagung dan hijauan, berfungsi penting dalam penglihatan, pertumbuhan
sel, serta sistem imun (Fisher & Scott, 2014). Vitamin D berperan dalam
regulasi kalsium dan fosfor untuk pembentukan tulang, sedangkan
vitamin E berfungsi sebagai antioksidan yang melindungi sel dari
kerusakan oksidatif serta meningkatkan daya tahan tubuh terhadap stres
dan infeksi (McDowell, 2003).

Vitamin B kompleks, seperti tiamin, riboflavin, niasin, dan
piridoksin, banyak ditemukan dalam dedak, biji-bijian, serta kacang-
kacangan, dan berperan dalam metabolisme energi, sintesis asam amino,
serta fungsi sistem saraf. Vitamin C, meskipun umumnya dapat disintesis
oleh hewan, juga berperan sebagai antioksidan dan mendukung
penyembuhan luka (McDowell, 2003). Kandungan vitamin dalam bahan
pakan dipengaruhi oleh jenis tanaman, umur panen, serta proses
pengolahan. Vitamin, khususnya yang larut air, mudah terdegradasi
akibat panas, cahaya, dan oksigen (Fisher & Scott, 2014), sehingga
pengolahan dan penyimpanan harus dilakukan dengan hati-hati. Secara
keseluruhan, meski dibutuhkan dalam jumlah kecil, vitamin memegang
peranan penting dalam menjaga kesehatan, mendukung pertumbuhan,
serta meningkatkan produktivitas hewan, sehingga formulasi pakan yang
baik perlu memperhatikan kecukupan vitamin untuk mencegah
defisiensi.

6. Mineral

Mineral merupakan nutrisi mikro esensial yang sangat penting
bagi pertumbuhan, perkembangan, dan kesehatan hewan budidaya.
Secara umum, mineral dibagi menjadi dua kelompok utama, yaitu
mineral makro yang dibutuhkan dalam jumlah besar seperti kalsium,
fosfor, magnesium, natrium, kalium, dan klor, serta mineral mikro atau
trace elements yang hanya dibutuhkan dalam jumlah kecil tetapi sangat
vital, seperti zat besi, seng, tembaga, mangan, selenium, dan yodium
(Underwood & Suttle, 1999). Kalsium dan fosfor merupakan mineral
makro paling dominan dan berperan penting dalam pembentukan tulang
dan gigi, serta mendukung fungsi fisiologis lain seperti kontraksi otot
dan transmisi saraf (NRC, 2001). Kalsium umumnya diperoleh dari
dedak, hijauan, dan suplemen mineral, sedangkan fosforbanyak terdapat
pada biji-bijian. Rasio kalsium dan fosfor yang seimbang menjadi faktor
kunci agar penyerapannya optimal.
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Mineral mikro berperan sebagai kofaktor enzim yang mengatur
metabolisme dan sintesis protein, misalnya seng, tembaga, dan mangan,
sedangkan selenium berfungsi sebagai antioksidan pelindung sel dari
kerusakan oksidatif (Underwood & Suttle, 1999). Kekurangan mineral
mikro dapat mengakibatkan gangguan pertumbuhan, penurunan
imunitas, serta masalah reproduksi. Kandungan mineral pada bahan
pakan sangat dipengaruhi oleh jenis tanaman, kondisi tanah, serta
metode pengolahan, sehingga dalam praktik sering diperlukan
penambahan suplemen mineral untuk memenuhi kebutuhan hewan
(NRC, 2001). Baik kekurangan maupun kelebihan mineral dapat
berdampak buruk pada kesehatan dan performa, sehingga formulasi
pakan yang baik harus mempertimbangkan keseimbangan mineral agar
fungsi fisiologis optimal dan produktivitas hewan tetap terjaga.

C. Kelebihan dan Kekurangan Bahan Nabati

Bahan nabati telah lama menjadi komponen utama dalam
produksi pakan ternak dan perikanan karena ketersediaannya yang
melimpah dan biaya yang relatif rendah dibandingkan dengan bahan
pakan hewani. Namun, seperti bahan pakan lainnya, bahan nabati
memiliki kelebihan dan kekurangan yang perlu dipahami secara
mendalam agar penggunaannya optimal dan tidak menimbulkan masalah
pada kesehatan dan produktivitas hewan.

1. Kelebihan Bahan Nabati

Bahan nabati merupakan komponen utama dalam produksi pakan
ternak dan perikanan karena memiliki keunggulan dari segi ketersediaan,
biaya, serta kandungan nutrisi. Menurut FAO (2023), bahan nabati
seperti jagung, kedelai, dan dedak padi tersedia melimpah,
berkelanjutan, serta relatif murah dibandingkan bahan pakan hewani,
sehingga menjadi pilihan utama di negara agraris seperti Indonesia.
Jagung berfungsi sebagai sumber energi metabolik tinggi (Adeola &
Cowieson, 2011), sedangkan kedelai dikenal kaya protein dengan asam
amino esensial yang lengkap (NRC, 2011). Selain itu, pemanfaatan hasil
sampingan pertanian seperti dedak padi dan bungkil kelapa sawit tidak
hanya memberi nilai tambah ekonomi tetapi juga mengurangi limbah
pertanian serta mendukung keberlanjutan lingkungan (Utami et al.,
2020).
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Keunggulan lain dari bahan nabati adalah fleksibilitas dalam
pengolahan serta kandungan mikronutrien yang bermanfaat. Jagung,
kedelai, dan dedak dapat diolah menjadi tepung, pelet, maupun bungkil,
serta melalui fermentasi atau pemanasan untuk meningkatkan kecernaan
dan menurunkan anti-nutrisi (Gupta et al., 2015). Bahan ini juga kaya
vitamin dan mineral, misalnya dedak padi yang mengandung vitamin B
kompleks, fosfor, dan magnesium penting untuk metabolisme hewan
(Supriyati et al, 2021). Selain meningkatkan efisiensi nutrisi,
pemanfaatan bahan nabati lokal juga mengurangi ketergantungan pada
impor yang rentan fluktuasi harga (BPS, 2022). Dengan formulasi yang
tepat, bahan nabati berpotensi menjadi dasar pakan berkualitas tinggi
yang mendukung pertumbuhan, kesehatan, dan produktivitas hewan
secara optimal.

2. Kekurangan Bahan Nabati

Bahan pakan nabati seperti jagung, dedak padi, bungkil kedelai,
bungkil kelapa, dantepung singkong banyak digunakan dalam formulasi
pakan buatan karena ketersediaannya melimpah, harga relatif terjangkau,
serta kandungan energinya cukup tinggi. Namun, penggunaan bahan
nabati sebagai sumber utama dalam pakan juga memiliki sejumlah
kekurangan yang perlu diperhatikan agar tidak mengganggu
pertumbuhan maupun kesehatan ternak. Salah satu kelemahan utama
bahan nabati adalah kandungan protein yang relatif rendah dibandingkan
bahan hewani. Misalnya, jagung hanya mengandung sekitar 8-9%
protein, sementara kebutuhan ternak umumnya jauh lebih tinggi.
Akibatnya, pakan berbasis nabati sering kali memerlukan tambahan
sumber protein hewani atau suplemen untuk mencapai keseimbangan
nutrisi yang optimal.

Kualitas protein dalam bahan nabati biasanya kurang baik karena
komposisi asam amino esensial yang tidak seimbang. Bungkil kedelai,
meskipun cukup tinggi proteinnya, masih relatif rendah kandungan
metionin dan triptofan. Dedak padi memiliki protein sedang tetapi
miskin lisin. Kekurangan asam amino esensial ini dapat menyebabkan
pertumbuhan ternak terhambat, efisiensi pakan menurun, dan daya tahan
tubuh berkurang jika tidak dikombinasikan dengan bahan lain yang
saling melengkapi.

Kekurangan lain adalah adanya zat anti nutrisi (anti-nutritional
factors/ANF) pada beberapa bahan nabati. Contohnya, bungkil kedelai
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mentah mengandung tripsin inhibitor yang dapat mengganggu
pencernaan protein, sedangkan kacang-kacangan tertentu memiliki tanin
atau asam fitat yang menghambat penyerapan mineral. Walaupun
pengolahan panas dapat menurunkan kadar zat anti nutrisi ini, proses
tersebut meningkatkan biaya dan memerlukan teknologi tambahan.

Dari sisi energi, bahan nabati seperti dedak atau bekatul memiliki
kadar serat kasar yang tinggi sehingga menurunkan kecernaan, terutama
pada ternak monogastrik seperti unggas dan ikan. Serat berlebih juga
dapat mempercepat laju pakan dalam saluran pencernaan sehingga
nutrisi tidak terserap optimal. Oleh karena itu, meskipun bahan nabati
penting sebagai sumber energi dan karbohidrat, penggunaannya harus
seimbang dengan bahan lain agar formulasi pakan tetap memenuhi
standar nutrisi yang dibutuhkan ternak.

D. Perlakuan Awal dan Penyimpanan Bahan Nabati

Bahan nabati seperti jagung, kedelai, dedak, danberbagai limbah
pertanian merupakan sumber utama dalam formulasi pakan ternak dan
perikanan. Agar bahan nabati dapat dimanfaatkan secara optimal dan
tidak mengalami kerusakan yang menurunkan kualitas nutrisi, perlakuan
awal dan penyimpanan yang tepat sangat diperlukan. Pengelolaan yang
baik sejak awal akan meminimalkan kehilangan nutrisi, mengurangi
risiko kontaminasi mikroba atau mikotoksin, dan menjaga kestabilan
bahan pakan selama masa simpan.

1. Perlakuan Awal Bahan Nabati

Perlakuan awal bahan nabati merupakan tahap penting dalam
pengolahan bahan baku pakan karena berfungsi meningkatkan kualitas
nutrisi, mengurangi zat anti-nutrisi, serta memperpanjang daya simpan
bahan. Proses perlakuan meliputi pencucian, pengeringan, penggilingan,
pemanasan, dan fermentasi (Gupta et al, 2015). Pencucian
menggunakan air bersih menghilangkan kotoran, pestisida, dan
mikroorganisme sehingga bahan lebih higienis (FAO, 2023).
Pengeringan berfungsi menurunkan kadar air hingga tingkat aman untuk
mencegah pertumbuhan jamur dan mikotoksin (Supriyati et al., 2021),
meskipun harus dikontrol agar tidak merusak vitamin sensitif panas
(Chung et al., 2011). Penggilingan kemudian memperkecil ukuran
partikel sehingga memudahkan pencernaan, meningkatkan palatabilitas,
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serta memengaruhi proses pencampuran pakan (Adeola & Cowieson,
2011).

Tahap berikutnya, pemanasan atau toasting dapat menonaktifkan
senyawa anti-nutrisi seperti trypsin inhibitor, tannin, dan fitat padabahan
nabati, sehingga meningkatkan kecernaan protein dan energi (Liener,
1994; Gupta et al., 2015). Selain itu, fermentasi dengan bantuan
mikroorganisme mampu menurunkan kadar serat kasar dan anti-nutrisi,
sekaligus meningkatkan kandungan protein kasar serta menghasilkan
senyawa probiotik yang bermanfaat bagi kesehatan pencernaan hewan
(Utami et al., 2020). Dengan demikian, penerapan perlakuan awal yang
tepat tidak hanya memperbaiki kualitas nutrisi tetapi juga meningkatkan
daya guna bahan nabati dalam formulasi pakan, sehingga mampu
mendukung efisiensi budidaya dan keberlanjutan produksi pakan secara
optimal.

2. Penyimpanan Bahan Nabati

Penyimpanan bahan nabati merupakan tahap krusial dalam
produksi pakan karena sangat menentukan kualitas, keamanan, dan daya
tahan bahan. Pengendalian kadar air menjadi aspek utama, sebab bahan
dengan kadar air tinggi sangat rentan ditumbuhi jamur penghasil
mikotoksin berbahaya, seperti aflatoksin (CAST, 2003). Oleh karena itu,
kadar air bahan sebaiknya diturunkan hingga di bawah 12—-14% untuk
penyimpanan jangka panjang (FAO, 2023). Selain itu, pengendalian
suhu dan kelembaban juga penting karena kondisi panas dan lembab
dapat mempercepat pertumbuhan jamur, serangga, dan tikus yang
menurunkan mutu pakan. Gudang yang ideal harus memiliki ventilasi
baik, kondisi kering, serta sanitasi rutin untuk mencegah kontaminasi
(Supriyati et al., 2021).

Faktor lain yang perlu diperhatikan adalah perlindungan dari
oksidasi lemak, khususnya pada bahan kaya lemak seperti bungkil
kedelai dan bungkil kelapa sawit. Oksidasi dapat menurunkan kualitas
nutrisi dan menyebabkan bau tengik, sehingga penyimpanan sebaiknya
dilakukan pada ruang sejuk, gelap, dan bila perlu ditambahkan
antioksidan (Chung et al., 2011). Teknologi modern seperti pengemasan
vakum, modified atmosphere packaging (MAP), serta sistem
berpendingin dengan kontrol kelembaban otomatis semakin banyak
diterapkan untuk mempertahankan kualitas bahan pakan (FAO, 2023).
Dengan demikian, penerapan manajemen penyimpanan yang tepat tidak
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hanya menjaga kestabilan nilai gizi dan mengurangi kerugian ekonomi,
tetapi juga memastikan keamanan pakan dalam mendukung budidaya
yang berkelanjutan.

E. Ringkasan Materi

Bahan Baku Pakan Berbasis Tumbuhan membahas secara
komprehensif mengenai sumber bahan pakan yang berasal dari tanaman
danperanannya dalam produksi pakan ternak dan perikanan. Bahan baku
nabati merupakan komponen utama yang menyediakan energi, protein,
vitamin, dan mineral penting bagi pertumbuhan dan kesehatan hewan
budidaya. Pemahaman mengenai jenis bahan nabati, kandungan nutrisi,
kelebihan, kekurangan, serta perlakuan dan penyimpanannya sangat
penting untuk mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya lokal secara
efektif dan efisien.

Pertama, bab ini membahas jenis-jenis sumber nabati utama yang
umum digunakan sebagai bahan pakan, seperti dedak padi, kedelai, dan
jagung. Dedak padi, sebagai produk sampingan penggilingan beras,
mengandung serat kasar tinggi, energi sedang, serta vitamin B kompleks
dan mineral seperti fosfor yang bermanfaat bagi metabolisme hewan.
Kedelai dikenal sebagai sumber protein nabati unggulan dengan
kandungan asam amino esensial yang lengkap, terutama lisin, yang
sering menjadi pembatas dalam pakan berbasis tanaman lain. Namun,
kedelai mentah juga mengandung senyawa anti-nutrisi yang dapat
menurunkan kecernaan protein jika tidak diolah dengan benar. Jagung
merupakan sumber energi utama dalam pakan dengan kandungan pati
tinggi dan dapat memberikan kalori yang cukup untuk memenuhi
kebutuhan metabolik hewan. Kombinasi ketiga bahan ini sangat efektif
dalam merancang pakan dengan kandungan energi dan protein
seimbang.

Bab ini juga menitikberatkan pada kandungan nutrisi utama
bahan nabati, yakni karbohidrat, protein, lemak, serat kasar, vitamin, dan
mineral. Karbohidrat dari bahan nabati seperti pati jagung merupakan
sumber energi utama yang mudah dicerna oleh hewan. Protein yang
berasal dari kedelai dan bahan nabati lain menyediakan asam amino
esensial, meskipun profilnya kadang tidak lengkap sehingga perlu
dikombinasikan dengan sumber lain. Lemak pada bahan nabati
meskipun jumlahnya relatif kecil, berperan penting sebagai sumber
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energi padat dan pembawa vitamin yang larut dalam lemak. Serat kasar
pada bahan nabati memiliki peran berbeda pada hewan ruminansia dan
monogastrik, dimana serat dibutuhkan oleh ruminansia untuk fermentasi
namun bisa menurunkan kecernaan pada monogastrik. Vitamin dan
mineral yang terkandung dalam bahan nabati seperti vitamin B kompleks
dan fosfor melengkapi kebutuhan mikro nutrien hewan yang esensial
untuk berbagai fungsi fisiologis.

Bab ini menjelaskan secara rinci kelebihan bahan nabati dalam
produksi pakan. Bahan nabati mudah diperoleh dalam jumlah besar,
terutama dinegara agraris, sehingga biaya produksi pakan dapat ditekan.
Ketersediaan yang melimpah dan potensi penggunaan limbah pertanian
sebagai bahan pakan juga mendukung keberlanjutan lingkungan dan
ekonomi peternak. Selain itu, bahan nabati memiliki fleksibilitas
pengolahan yang tinggi, seperti bisa digiling, difermentasi, atau
dipanaskan untuk meningkatkan nilai gizinya. Kandungan nutrisi bahan
nabati juga memadai untuk memenuhi kebutuhan dasar hewan, dan
berbagai vitamin serta mineral membantu menjaga kesehatan dan
performa hewan.

Bab ini juga menggarisbawahi kekurangan bahan nabati yang
perlu menjadi perhatian. Salah satu kekurangan utama adalah tingginya
kandungan serat kasar yang sulit dicerna, terutama pada hewan
monogastrik, yang dapat menurunkan efisiensi pakan. Selain itu, bahan
nabati mengandung zat anti-nutrisi seperti tannin, fitat, dan protease
inhibitor yang dapat menghambat pencernaan dan penyerapan nutrisi.
Profil asam amino bahan nabatijuga sering tidak lengkap sehingga perlu
dicampur dengan sumber protein lain untuk memenuhi kebutuhan
esensial hewan. Kualitas bahan nabati juga cenderung bervariasi
tergantung pada varietas, kondisi lingkungan, dan teknik pengolahan
serta penyimpanan, yang bisa menimbulkan ketidakpastian dalam
formulasi pakan. Risiko kontaminasi mikotoksin dari jamur selama
penyimpanan juga menjadi masalah serius yang dapat berdampak negatif
pada kesehatan hewan. Selain itu, bahan nabati sangat tergantung pada
faktor eksternal seperti musim, iklim, dan fluktuasi harga pasar global,
yang dapat memengaruhi ketersediaan dan harga bahan pakan.

Untuk mengatasi kekurangan tersebut, bab ini menjelaskan
pentingnya perlakuan awal bahan nabati sebelum digunakan dalam
formulasi pakan. Perlakuan ini meliputi pencucian untuk membersihkan
bahan dari kotoran dan mikroorganisme, pengeringan agar kadar air
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bahan turun ke tingkat aman dan mencegah pertumbuhan jamur, serta
penggilingan untuk memudahkan pencampuran dan meningkatkan
kecernaan. Pemanasan bahan nabati seperti kedelai untuk menonaktifkan
anti-nutrisi merupakan proses penting yang dapat meningkatkan nilai
gizi bahan. Selain itu, fermentasi menggunakan mikroorganisme juga
menjadi metode efektif untuk mengurangi serat kasar dan zat anti-nutrisi
sekaligus meningkatkan kandungan protein serta menghasilkan senyawa
probiotik yang mendukung kesehatan saluran pencernaan hewan.

Bab ini juga menguraikan secara detail tentang penyimpanan
bahan nabati yang tepat. Penyimpanan bahan nabati harus
memperhatikan pengendalian kadar air untuk menghindari kerusakan
akibat pertumbuhan jamur dan mikotoksin. Pengaturan suhu dan
ventilasi yang baik sangat penting untuk mencegah peningkatan
kelembaban dan pertumbuhan hama seperti serangga dan tikus.
Perlindungan dari hama dilakukan dengan sanitasi gudang, penggunaan
pestisida yang aman, serta penyimpanan bahan dalam wadah kedap
udara. Pengendalian oksidasi lemak, khususnya pada bahan kaya lemak
seperti bungkil, juga diperlukan untuk menjaga stabilitas nutrisi. Inovasi
teknologi seperti pengemasan vakum dan modifikasi atmosfer turut
membantu memperpanjang umur simpan dan menjaga kualitas bahan
nabati.

F. Latihan Soal

1. Soal1l

Sebutkan tiga sumber bahan baku pakan nabati utama yang paling sering

digunakan dalam produksi pakan ternak dan jelaskan kandungan nutrisi

utamanya!

Jawaban

Tiga sumber bahan baku pakan nabati utama adalah:

1. Dedak padi — kaya serat kasar, vitamin B kompleks, dan mineral
seperti fosfor.

2. Kedelai — sumber protein nabati tinggi dengan asam amino esensial
lengkap, terutama lisin.

3. Jagung — sumber energi utama dengan kandungan pati tinggi dan
kalori cukup untuk memenuhi kebutuhan metabolik hewan.
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2. Soal2

Apa saja kelemahan utama bahan baku pakan nabati yang perlu

diperhatikan dalam formulasi pakan?

Jawaban

Kelemahan utama bahan nabati meliputi:

1. Kandungan serat kasar yang tinggi sehingga sulit dicerna terutama
pada hewan monogastrik.

2. Adanya zat anti-nutrisi seperti tannin, fitat, dan protease inhibitor
yang menghambat penyerapan nutrisi.

3. Profil asam amino yang tidak lengkap, sehingga perlu dicampur
dengan sumber protein lain.

4. Risiko kontaminasi mikotoksin saat penyimpanan.

5. Ketergantungan pada faktor eksternal seperti musim dan fluktuasi
harga pasar.

3. Soal3

Jelaskan manfaat perlakuan awal bahan nabati seperti pemanasan dan
fermentasi dalam proses pembuatan pakan!

Jawaban

Pemanasan bermanfaat untuk menonaktifkan zat anti-nutrisi seperti
trypsin inhibitor pada kedelai, meningkatkan kecernaan protein, dan
memperpanjang umur simpan bahan. Fermentasi menggunakan
mikroorganisme dapat mengurangi serat kasar dan anti-nutrisi,
meningkatkan kandungan protein kasar, serta menghasilkan senyawa
probiotik yang mendukung kesehatan pencernaan hewan.

4. Soal4

Mengapa pengendalian kadar air dan ventilasi sangat penting dalam
penyimpanan bahan pakan nabati?

Jawaban

Pengendalian kadar air penting untuk mencegah pertumbuhan jamur dan
mikroba yang dapat menghasilkan mikotoksin berbahaya. Ventilasi yang
baik menjaga sirkulasi udara dan menghindari kelembaban berlebih yang
mempercepat kerusakan bahan pakan. Suhu dan kelembaban yang
terkontrol juga menghambat aktivitas hama seperti serangga dan tikus.
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5. Soal$s

Bagaimana kombinasi penggunaan bahan nabati dapat mengatasi
keterbatasan profil asam amino dalam pakan ternak?

Jawaban

Karena masing-masing bahan nabati memiliki kekurangan asam amino
tertentu (misalnya jagung rendah lisin, kedelai rendah metionin),
kombinasi beberapa bahan nabati dapat saling melengkapi sehingga
ransum menjadi seimbang. Selain itu, penambahan suplemen asam
amino esensial juga dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi
hewan secara optimal.
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BAB V
BAHAN BAKU PAKAN BERBASIS
HEWAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan tepung ikan, tepung udang, dan
sumber hewani lainnya, memahami kandungan protein dan lemak,
memahami ketersediaan dan biaya bahan hewani, serta memahami
risiko kontaminasi dan penanganan. Sehingga pembaca dapat
memiliki  pengetahuan dan kemampuan dalam  memilih,
mengevaluasi, serta mengelola bahan pakan hewani secara bijak untuk
menghasilkan pakan berkualitas tinggi yang aman, efisien, dan
berdaya saing.

Materi Pembelajaran

e Tepung Ikan, Tepung Udang, dan Sumber Hewani Lainnya

e Kandungan Protein dan Lemak

e Ketersediaan dan Biaya Bahan Hewani

e Risiko Kontaminasi dan Penanganan

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Tepung Ikan, Tepung Udang, dan Sumber Hewani Lainnya

Tepung ikan merupakan bahan baku utama dalam produksi
pakan buatan, khususnya untuk budidaya perikanan dan peternakan.
Produk ini dihasilkan dari pengolahan ikan atau limbah ikan melalui
proses pengeringan dan penggilingan, dengan kandungan protein tinggi
antara 60—72% (Tacon & Metian, 2008). Kualitas tepung ikan sangat
ditentukan oleh bahan baku dan proses produksinya, sehingga standar
higienis perlu diterapkan untuk menjaga kandungan protein, asam amino
esensial, serta mencegah kontaminasi mikroba (Naylor et al., 2009).
Selain sebagai sumber protein hewani, tepung ikan juga kaya akan asam
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lemak omega-3, vitamin, dan mineral yang esensial untuk pertumbuhan
serta kesehatan hewan budidaya (FAO, 2018). Namun, keterbatasan
pasokan dan fluktuasi harga mendorong pencarian sumber protein
alternatif.

Salah satu alternatif penting adalah tepung udang, yang
dihasilkan dari pengolahan limbah udang dengan kandungan protein di
atas 60%. Tepung ini tidak hanya berfungsi sebagai sumber protein,
tetapi juga mengandung kalsium, fosfor, dan chitin yang dapat berperan
sebagai imunostimulan alami (Chen et al., 2016). Pemanfaatan limbah
udang untuk produksi tepung udang membantu meningkatkan nilai
tambah sekaligus mengurangi pencemaran lingkungan akibat limbah
organik yang tidak terolah (Sogbesan & Ugwumba, 2008). A gar dapat
dimanfaatkan secara optimal, produksi tepung udang harus
memperhatikan  kualitas nutrisi, stabilitas penyimpanan, dan
penghilangan bau yang tidak sedap.

Berbagai sumber protein hewani lain seperti tepung darah,
tepung tulang, tepung moluska, dan tepung serangga juga digunakan
sebagai bahan baku pakan. Tepung darah kaya akan protein, tepung
tulang mengandung mineral penting seperti kalsium dan fosfor,
sedangkan tepung moluska dapat memperkuat kerangka hewan (De
Silva & Anderson, 1995). Sumber yang semakin menarik adalah tepung
serangga, terutama larva Hermetia illucens, yang dinilai lebih ramah
lingkungan dan berkelanjutan (Makkar et al., 2014). Menurut Hardy
(2010), keberlanjutan pasokan protein hewani menjadi tantangan,
sehingga diperlukan inovasi pengolahan dan pemanfaatan limbah
organik. Lebih lanjut, Turchini et al. (2019) menekankan pentingnya
formulasi pakan berbasis campuran protein hewani dan nabati untuk
mengoptimalkan nilai gizi sekaligus mengurangi ketergantungan pada
satu jenis bahan baku.

B. Kandungan Protein dan Lemak

Protein dan lemak merupakan dua dari beberapa nutrien utama
yang sangat penting dalam formulasi pakan buatan untuk berbagai jenis
hewan budidaya, baik ikan, udang, unggas, maupun ternak. Kedua
nutrien ini berperan vital dalam pertumbuhan, perkembangan,
pemeliharaan fungsi fisiologis, serta meningkatkan kesehatan dan daya
tahan tubuh hewan. Oleh karena itu, pemahaman mendalam tentang
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kandungan protein dan lemak, fungsi, sumber, serta cara pengelolaannya
sangat penting dalam produksi pakan buatan yang efektif dan efisien.

1. Protein

Protein merupakan nutrien esensial yang berperan sebagai bahan
dasar pembentukan struktur tubuh dan berbagai fungsi biologis penting.
Secara kimiawi, protein tersusun dari asam amino yang membentuk
jaringan otot, enzim, hormon, dan antibodi, sehingga sangat menentukan
pertumbuhan serta kesehatan hewan budidaya. Dalam pakan buatan
untuk ikan, unggas, maupun ternak, ketersediaan asam amino esensial
yang tidak dapat disintesis tubuh harus dipenuhi melalui pakan (Halver
& Hardy, 2002; FAO, 2020). Sumber protein pakan berasal dari bahan
hewani, seperti tepung ikan dan tepung udang yang kaya asam amino
dan mudah dicerna, serta sumber nabati seperti kedelai dan jagung yang
lebih ekonomis tetapi sering memerlukan formulasi tambahan agar
kebutuhan nutrisi tercukupi (Tacon & Metian, 2008).

Kualitas protein dalam pakan tidak hanya ditentukan oleh kadar
protein kasar, tetapi juga oleh keseimbangan asam amino esensial,
misalnya lisin, metionin, dan treonin, yang berperan dalam sintesis
protein dan metabolisme tubuh (NRC, 2011). Kekurangan salah satu
asam amino esensial dapat menghambat pertumbuhan meskipun kadar
protein total tinggi. Selain itu, protein berfungsi memperkuat sistem
imun dengan membentuk antibodi sehingga meningkatkan ketahanan
terhadap penyakit (Kaushik & Seiliez, 2010). Namun, karena protein
merupakan komponen pakan yang relatif mahal, penggunaannya harus
seimbang dengan energi dari lemak dan karbohidrat agar efisien.
Teknologi pengolahan pakan yang tepat juga penting untuk menjaga
kualitas dan kecernaan protein, sehingga dapat mendukung
keberlanjutan, kesehatan, dan produktivitas hewan budidaya (Hardy,
2010).

2. Lemak

Lemak merupakan salah satu nutrien utama dalam pakan hewan
yang berfungsi sebagai sumber energi padat sekaligus penyedia asam
lemak esensial, seperti omega-3 dan omega-6, yang tidak dapat
diproduksi tubuh. Selain sebagai sumber energi yang menyediakan 9
kkal/gram, lemak juga berperan dalam menjaga fungsi membran sel,
mendukung pertumbuhan, meningkatkan sistem imun, serta
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memengaruhi kualitas hasil panen seperti tekstur dan rasa daging (NRC,
2011; Tocher, 2015). Sumber lemak dalam pakan berasal dari bahan
hewani, seperti minyak ikan yang kaya EPA dan DHA, maupun bahan
nabati seperti minyak kedelai, jagung, dan kelapa sawit yang kaya asam
lemak omega-6. Karena keterbatasan dan harga tinggi minyak ikan,
formulasi pakan modern sering memadukan kedua jenis sumber tersebut
untuk mencapai keseimbangan nutrisi yang optimal (Turchini,
Torstensen, & Ng, 2009).

Lemak juga berperan penting dalam penyerapan vitamin larut
lemak (A, D, E, dan K) yang berfungsi dalam metabolisme, kekebalan
tubuh, serta kesehatan tulang dan darah (Sargent, Tocher, & Bell, 2002).
Namun, lemak yang mudah teroksidasi dapat menghasilkan senyawa
berbahaya yang menurunkan kualitas pakan dan kesehatan hewan,
sehingga diperlukan penyimpanan serta penambahan antioksidan yang
tepat (Hardy, 2010). Keseimbangan kadar lemak dalam pakan harus
disesuaikan dengan spesies, umur, fase produksi, dan kondisi
lingkungan, karena kekurangan lemak dapat menghambat pertumbuhan
dan menurunkan kualitas daging, sedangkan kelebihan lemak berpotensi
menimbulkan obesitas, gangguan metabolisme, dan penurunan mutu
produk (FAO, 2020). Dengan demikian, pengelolaan kandungan lemak
dalam pakan merupakan kunci dalam mendukung produktivitas,
kesehatan, dan keberlanjutan budidaya.

C. Ketersediaan dan Biaya Bahan Hewani

Bahan baku hewani merupakan salah satu komponen utama
dalam produksi pakan buatan yang sangat berperan dalam menyediakan
protein dan nutrien penting untuk hewan budidaya. Bahan hewani
meliputi tepung ikan, tepung udang, tepung darah, tepung daging, serta
sumber protein hewani lainnya seperti tepung moluska dan tepung
serangga. Ketersediaan dan biaya bahan baku hewani ini menjadi faktor
krusial yang memengaruhi keberlanjutan, efisiensi, dan profitabilitas
produksi pakan serta budidaya secara keseluruhan.

1. Ketersediaan Bahan Hewani: Faktor dan Tantangan
Ketersediaan bahan baku hewani merupakan faktorkrusial dalam
industri pakan buatan karena menjadi sumber utama protein dan nutrien
penting bagi hewan budidaya. Bahan seperti tepung ikan umumnya
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berasal dari ikan kecil hasil tangkapan laut, namun eksploitasi berlebihan
telah menyebabkan penurunan stok ikan dan keterbatasan pasokan,
ditambah dampak perubahan iklim dan degradasi ekosistem laut yang
semakin memperburuk kondisi (FAO, 2020; Naylor et al., 2021). Selain
itu, ketersediaan juga bergantung pada pemanfaatan limbah industri
perikanan dan peternakan, seperti sisa pengolahan ikan, udang, atau
unggas yang dapat diolah menjadi tepung hewani. Meskipun potensial,
kontinuitas dan kualitas pasokan limbah ini sangat dipengaruhi oleh
skala industri serta ketersediaan teknologi pengolahan yang memadai
(Tacon & Metian, 2015).

Di samping faktor biologis dan teknis, aspek regulasi serta
kondisi geografis turut menentukan ketersediaan bahan baku hewani.
Kebijakan pemerintah mengenai batas tangkap ikan dan konservasi
lingkungan dapat menekan pasokan tepung ikan dalam jangka pendek,
meskipun penting untuk keberlanjutan jangka panjang (Pahlow et al.,
2015). Sementara itu, fluktuasi musiman stok ikan serta ketidakmerataan
distribusi wilayah juga menjadi hambatan bagi produsen pakan untuk
memperoleh bahan baku yang stabil. Sebagai solusi, alternatif protein
baru seperti tepung serangga, alga, dan mikroorganisme kini mulai
dikembangkan, meskipun masih menghadapi tantangan produksi skala
besar dan biaya yang tinggi (Henry et al., 2015; van Huis, 2020). Dengan
demikian, pengelolaan ketersediaan bahan baku hewani menuntut
strategi berkelanjutan yang mengintegrasikan konservasi, teknologi, dan
diversifikasi sumber protein.

2. Biaya Bahan Hewani: Dinamika dan Pengaruhnya

Biaya bahan baku hewani merupakan komponen terbesar dalam
produksi pakan buatan dan menjadi faktor penentu keberlanjutan usaha
budidaya. Fluktuasi biaya ini terutama dipengaruhi oleh ketersediaan
bahan baku, di mana penurunan stok ikan akibat eksploitasi berlebih atau
perubahan lingkungan menyebabkan lonjakan harga tepung ikan dan
produk serupa (FAO, 2020; Tacon & Metian, 2015). Selain itu, biaya
pengolahan seperti pengeringan, penggilingan, dan pengawetan juga
berkontribusi signifikan terhadap harga akhir, terlebih jika standar
kualitas tinggi harus dipenuhi untuk menjaga stabilitas nutrisi (NRC,
2011). Faktor logistik, termasuk jarak distribusi dan kondisi
infrastruktur, turut menambah biaya produksi sehingga harga pakan
menjadi semakin tinggi.
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Dinamika pasar global juga sangat memengaruhi biaya bahan
baku hewani. Fluktuasi nilai tukar, kebijakan perdagangan internasional,
dan peningkatan permintaan global akan produk akuakultur
menyebabkan harga tepung ikan, tepung udang, maupun bahan hewani
lainnya tidak stabil (Naylor et al., 2021). Dampaknya, tingginya harga
bahan baku menekan margin keuntungan pembudidaya dan menurunkan
daya saing industri pakan. Untuk mengatasi hal ini, produsen pakan
berupaya mengombinasikan protein hewani dengan protein nabati serta
mengadopsi teknologi formulasi modern guna meningkatkan efisiensi
tanpa mengorbankan kualitas (Pahlow et al., 2015; Henry et al., 2015).
Dengan demikian, pengelolaan biaya bahan baku hewani membutuhkan
strategi integratif yang mencakup diversifikasi sumber protein, efisiensi
produksi, serta adaptasi terhadap dinamika pasar global demi
keberlanjutan industri budidaya.

3. Upaya Mengatasi Keterbatasan Ketersediaan dan Biaya

Mengatasi keterbatasan ketersediaan dan tingginya biaya bahan
baku hewani dalam produksi pakan memerlukan inovasi teknologi serta
diversifikasi sumber bahan baku. Pemanfaatan limbah perikanan dan
peternakan, seperti kepala ikan, tulang, kulit, dan darah, telah banyak
dikembangkan menjadi tepung ikan, tepung daging, maupun tepung
darah melalui teknologi fermentasi, enzimatisasi, dan pengeringan
terkendali untuk mempertahankan kualitas protein (Hardy, 2010; Tacon
& Metian, 2015). Selain itu, alternatif sumber protein baru seperti tepung
serangga khususnya larva Hermetia illucens dan mikroorganisme seperti
alga serta ragi semakin mendapat perhatian karena kandungan
proteinnya yang tinggi, produksi yang berkelanjutan, serta biaya relatif
rendah dibanding bahan konvensional (Henry et al., 2015; van Huis,
2013). Strategi ini diharapkan dapat mengurangi ketergantungan pada
bahan baku hewani konvensional yang semakin terbatas
ketersediaannya.

Peningkatan efisiensi formulasi pakan berbasis kebutuhan
spesifik asam amino dan energi menjadi kunci untuk menekan biaya
sekaligus menjaga performa hewan. Teknologi enzim pakan yang
meningkatkan  kecernaan nutrien ~memungkinkan pengurangan
ketergantungan pada bahan berkualitas tinggi tanpa mengorbankan
kualitas pakan (NRC, 2011). Manajemen rantai pasok yang baik,
pemanfaatan bahan lokal, serta kolaborasi antara produsen pakan,
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peternak, dan industri pengolahan juga penting untuk menjaga kestabilan
pasokan (FAO, 2020). Dukungan kebijakan pemerintah berupa insentif
inovasi, regulasi pemanfaatan limbah, dan program pelatihan teknologi
pengolahan akan mempercepat adopsi solusi ini. Dengan kombinasi
strategi teknologi, diversifikasi bahan, efisiensi formulasi, dan dukungan
regulasi, produksi pakan buatan dapat lebih ekonomis, berkualitas, dan
berkelanjutan untuk mendukung keberlangsungan usaha budidaya
hewan.

D. Risiko Kontaminasi dan Penanganan

Padaproduksi pakan buatan, risiko kontaminasi merupakan salah
satu tantangan utama yang dapat berdampak serius terhadap kualitas
pakan, kesehatan hewan, dan keselamatan konsumen akhir. Kontaminasi
dapat terjadi pada berbagai tahap produksi, mulai dari pemilihan bahan
baku, pengolahan, penyimpanan, hingga distribusi pakan. Oleh karena
itu, pengelolaan risiko kontaminasi dan penerapan sistem penanganan
yang tepat sangat penting untuk menjaga mutu pakan dan mendukung
keberlanjutan industri akuakultur, peternakan, dan agribisnis secara
umum.

1. Jenis Kontaminasi dalam Pakan Buatan

Pada produksi pakan buatan, kontaminasi dapat diklasifikasikan
menjadi tiga kategori utama, yaitu biologis, kimiawi, dan fisik.
Kontaminasi biologis merupakan yang paling sering ditemukan,
terutama dari bakteri patogen seperti Salmonella spp. dan Clostridium
spp., serta jamur penghasil mikotoksin seperti aflatoksin, ochratoksin,
dan fumonisin. Mikotoksin ini sangat berbahaya karena dapat
menimbulkan keracunan, gangguan sistem imun, hingga kematian pada
hewan (Binder et al., 2007; Hussein & Brasel, 2001). Risiko biologis
meningkat jika bahan baku dan pakan jadi disimpan dalam kondisi
lembap atau tanpa pengendalian higienis yang baik.

Kontaminasi kimiawi dapat berasal dari residu pestisida, logam
berat (merkuri, kadmium, timbal), atau bahan kimia yang terbentuk saat
pengolahan, yang berpotensi menimbulkan akumulasi toksik dalam
jaringan hewan serta masuk ke rantai pangan manusia (Khan et al., 2018;
FAOQ, 2013). Kontaminasi fisik, seperti serpihan logam, pecahan kaca,
plastik, atau debu dari peralatan dan lingkungan produksi, dapat
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menyebabkan cedera pencernaan serta menurunkan kualitas pakan
(Charlton et al., 2011). Ketiga jenis kontaminasi ini dapat terjadi secara
bersamaan sehingga menurunkan mutu produk. Oleh karena itu,
pemahaman menyeluruh mengenai sumber dan dampak kontaminasi
sangat penting agar produsen dapat menerapkan langkah pengendalian
seperti Good Manufacturing Practices (GMP) dan sistem Hazard
Analysis and Critical Control Points (HACCP) untuk menjaga
keamanan dan kualitas pakan buatan.

2. Sumber dan Tahapan Terjadinya Kontaminasi

Kontaminasi pakan buatan dapat terjadi dari berbagai sumber
pada setiap tahapan produksi, termasuk bahan baku, proses produksi,
penyimpanan, dan distribusi. Bahan baku nabati seperti jagung dan
kedelai rentan terhadap jamur penghasil mikotoksin jika disimpan dalam
kondisi lembap, sementara bahan hewani seperti tepung ikan dan tepung
udang dapat terkontaminasi mikroorganisme patogen akibat proses
pengolahan atau penyimpanan yang tidak higienis (Binder et al., 2007,
Hussein & Brasel, 2001). Selain itu, residu pestisida, herbisida, dan
limbah industri perikanan atau peternakan juga menjadi sumber
kontaminan kimia dan biologis jika tidak dikelola dengan baik.
Kontaminasi ini menurunkan kualitas pakan dan berpotensi
membahayakan kesehatan hewan budidaya.

Tahap proses produksi, penyimpanan, dan distribusi juga
berperan penting dalam risiko kontaminasi. Peralatan dan lingkungan
produksi yang kurang bersih, serta praktik sanitasi yang buruk, dapat
menyebabkan kontaminasi silang dan proliferasi mikroba patogen
(Charlton et al.,, 2011). Penyimpanan pakan yang tidak kering,
berventilasi buruk, atau kemasan yang rusak meningkatkan risiko
pertumbuhan jamur, infeksi bakteri, dan masuknya kontaminan fisik
seperti debu dan serpihan logam (FAO, 2013). Distribusi yang tidak
sesuai standar, termasuk transportasi yang lama dan penyimpanan di
lapangan yang tidak tepat, juga menurunkan mutu pakan. Oleh karena
itu, pengendalian yang menyeluruh mulai dari seleksi bahan baku,
sanitasi, penyimpanan, hingga pengawasan distribusi sangat penting
untuk menjamin pakan aman, higienis, dan bernutrisi optimal bagi
hewan budidaya.
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3. Dampak Kontaminasi terhadap Kualitas Pakan dan Kesehatan

Kontaminasi pada pakan buatan dapat menurunkan kualitas
nutrisi dan menimbulkan risiko serius bagi kesehatan hewan.
Kontaminasi biologis, seperti mikroorganisme patogen dan jamur
penghasil mikotoksin, dapat merusak protein, lemak, dan vitamin dalam
pakan serta mengurangi daya terima hewan. Mikotoksin seperti
aflatoksin dan fumonisin bersifat toksik, menyebabkan gangguan
metabolisme, menurunkan pertumbuhan, dan performa produksi hewan
(Miller & Green, 2019). Kontaminasi kimiawi, termasuk residu pestisida
atau logam berat, dapat mengubah komposisi pakan dan membahayakan
kesehatan jangka panjang, sedangkan kontaminasi fisik dari serpihan
logam, kaca, atau plastik berpotensi menimbulkan cedera pada hewan
(Garcia et al., 2021).

Dampak kontaminasi tidak hanya dirasakan oleh hewan tetapi
juga berimplikasi pada keamanan pangan manusia. Hewan yang
mengonsumsi pakan terkontaminasi berisiko menimbun mikotoksin,
logam berat, atau bahan kimia berbahaya, yang kemudian dapat masuk
ke rantai makanan manusia, menimbulkan risiko kesehatan serius seperti
keracunan akut, gangguan neurologis, dan potensi kanker (FAO, 2019;
Kogut & Arsenault, 2017). Oleh karena itu, pengendalian risiko
kontaminasi melalui seleksi bahan baku, sanitasi produksi, penyimpanan
yang tepat, dan pengawasan distribusi menjadi sangat penting untuk
menjaga kualitas pakan, kesehatan hewan, dan keselamatan konsumen
secara berkelanjutan.

4. Strategi dan Penanganan Risiko Kontaminasi

Pengelolaan risiko kontaminasi dalam produksi pakan buatan
memerlukan pendekatan terpadu mulai dari pemilihan bahan baku
hingga distribusi produk jadi. Seleksi ketat bahan baku melalui pengujian
laboratorium untuk memastikan bebas dari mikroba patogen,
mikotoksin, residu kimia, dankontaminan fisik merupakan langkah awal
yang krusial (Nonga et al., 2018). Penerapan sistem manajemen mutu
seperti ISO dan HACCP membantu menjamin keamanan bahan baku,
sementara sanitasi fasilitas, pelatihan karyawan, dan perawatan rutin
peralatan meminimalkan kontaminasi silang (Mohan et al., 2019).
Kontrol suhu dan kelembapan selama produksi juga berperan dalam
menghambat pertumbuhan mikroorganisme berbahaya.
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Penyimpanan dan distribusi pakan harus dilakukan dalam kondisi
optimal untuk mencegah pertumbuhan jamur, serangan hama, dan
kontaminasi fisik. Ruangan kering dengan ventilasi baik, kemasan kedap
udara, serta penggunaan pengawet aman membantu mempertahankan
kualitas pakan (Reddy & Raghavender, 2021). Monitoring dan pengujian
rutin sepanjang proses produksi memungkinkan deteksidini kontaminasi
sehingga tindakan korektif bisa segera diterapkan (Almeida &
Rodrigues, 2021). Teknologi pengolahan modern, termasuk ekstrusi,
fermentasi, dan penggunaan enzim, juga efektif dalam meningkatkan
kualitas nutrisi dan mengurangi risiko mikroba (Zhao et al., 2020).
Dukungan regulasi pemerintah memperkuat kepatuhan standar
keamanan dan mendorong inovasi, sehingga kualitas pakan tetap terjaga
dan kesehatan hewan serta konsumen terlindungi.

E. Ringkasan Materi

Bahan baku pakan berbasis hewan merupakan salah satu
komponen penting dalam formulasi pakan buatan yang berfungsi sebagai
sumber protein, lemak, vitamin, dan mineral esensial bagi pertumbuhan
dan kesehatan hewan budidaya. Penggunaan bahan baku hewani dalam
pakan bertujuan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi yang sulit dipenuhi
oleh bahan nabati saja, terutama asam amino esensial yang berkualitas
tinggi serta asam lemak omega-3 dan omega-6 yang penting untuk
metabolisme dan fungsi fisiologis hewan.

1. Jenis Bahan Baku Hewani

Bahan baku hewani yang paling umum digunakan dalam
produksi pakan meliputi tepung ikan, tepung udang, tepung darah,
tepung daging, dan berbagai limbah hasil pengolahan perikanan dan
peternakan. Tepung ikan menjadi bahan baku utama karena kandungan
proteinnya yang tinggi, lengkap dengan asam amino esensial dan mineral
penting. Jenis ikan yang biasa digunakan adalah ikan kecil seperti ikan
teri, ikan sardin, dan ikan rucah yang kurang ekonomis untuk konsumsi
langsung manusia, sehingga dimanfaatkan untuk pakan.

Tepung udang juga merupakan sumber protein dan lemak hewani
yang baik, khususnya dalam budidaya udang dan ikan yang
membutuhkan asupan lipid tinggi. Tepung darah dan tepung daging
merupakan produk sampingan dari industri peternakan yang diolah
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secara higienis untuk dijadikan bahan pakan. Limbah kulit, tulang, dan
organ dalam hewan juga dapat diolah menjadi bahan pakan dengan nilai
gizi yang baik jika diproses dengan benar.

2. Kandungan Nutrisi Bahan Baku Hewani

Salah satu keunggulan bahan baku hewani adalah kandungan
protein dengan kualitas yang tinggi dan lengkap. Protein hewani
memiliki profil asam amino yang lebih seimbang dibandingkan protein
nabati, terutama kandungan lisin, metionin, dan triptofan yang
merupakan asam amino esensial bagi hewan. Selain itu, bahan baku
hewani kaya akan lemak berkualitas, terutama asam lemak tak jenuh
seperti omega-3 yang sangat penting untuk perkembangan sistem saraf
dan reproduksi hewan. Mineral seperti kalsium, fosfor, dan zat besi juga
terdapat dalam jumlah cukup, yang mendukung pembentukan tulang dan
fungsi enzimatis.

Kandungan nutrisi dalam bahan baku hewani sangat tergantung
pada jenis bahan, proses pengolahan, dan kondisi penyimpanan. Proses
pengeringan dan penggilingan yang tepat sangat penting untuk
mempertahankan kandungan nutrisi dan mencegah kerusakan akibat
oksidasi lemak dan degradasi protein. Penyimpanan yang tidak baik
dapat menyebabkan pertumbuhan mikroorganisme patogen dan
pembentukan racun seperti mikotoksin.

3. Ketersediaan dan Biaya Bahan Baku Hewani

Ketersediaan bahan baku hewani sangat dipengaruhi oleh sumber
daya alam dan industri pengolahan hasil perikanan serta peternakan.
Ketersediaan bahan baku ini cenderung fluktuatif dan terbatas karena
faktor musiman, kondisi stok ikan, regulasi penangkapan, dan kapasitas
pengolahan limbah. Eksploitasi berlebihan terhadap sumber daya ikan
kecil dapat menyebabkan penurunan pasokan bahan baku tepung ikan
dan menaikkan harga. Limbah industri pengolahan hewan juga
tergantung pada volume produksi yang bersifat tidak tetap, sehingga
pasokan bahan baku dapat tidak stabil.

Dari sisi biaya, bahan baku hewani termasuk komponen pakan
yang cukup mahal dibandingkan bahan nabati. Fluktuasi harga
dipengaruhi oleh ketersediaan, biaya pengolahan, transportasi, dan
faktor pasar global. Harga yang tinggi memaksa produsen pakan untuk
mencari alternatif atau mencampur bahan baku hewani dengan bahan
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protein nabati guna menekan biaya tanpa mengurangi mutu pakan secara
signifikan.

4. Risiko dan Penanganan dalam Penggunaan Bahan Hewani

Penggunaan bahan baku hewani juga memiliki risiko
kontaminasi yang perlu mendapat perhatian serius. Kontaminasi biologis
seperti bakteri patogen dan jamur, kontaminasi kimiawi dari residu
bahan kimia dan logam berat, serta kontaminasi fisik seperti serpihan
logam atau plastik dapat terjadi jika pengolahan dan penyimpanan tidak
dilakukan dengan baik. Oleh karena itu, standar kebersihan, proses
pengolahan higienis, serta pengujian kualitas bahan baku secara rutin
sangat penting untuk menjaga keamanan dan mutu pakan. Teknologi
pengolahan modern seperti fermentasi, pengeringan suhu terkendali, dan
penggunaan enzim dapat membantu menjaga kualitas nutrisi dan
mengurangi risiko kontaminasi. Pengembangan bahan baku alternatif
seperti tepung serangga juga mulai dikembangkan sebagai solusi untuk
mengatasi keterbatasan pasokan bahan hewani konvensional.

5. Peran Bahan Baku Hewani dalam Formulasi Pakan

Pada formulasi pakan, bahan baku hewani berfungsi sebagai
sumber utama protein dan lemak berkualitas. Penggunaan yang tepat
dapat meningkatkan efisiensi pakan, pertumbuhan hewan, dan hasil
produksi. Proporsi bahan baku hewani dalam campuran pakan biasanya
disesuaikan dengan jenis hewan, tahap pertumbuhan, dan kebutuhan
nutrisi spesifik. Misalnya, ikan karnivora dan udang memerlukan pakan
dengan kandungan protein hewani yang lebih tinggi dibandingkan ikan
herbivora. Selain itu, kandungan asam lemak tak jenuh dalam bahan
hewani juga berperan dalam meningkatkan kualitas daging dan hasil
produk hewan lainnya, memberikan nilai tambah dari segi gizi dan cita
rasa.

F. Latihan Soal

1. Soal1:

Sebutkan tiga jenis bahan baku pakan berbasis hewan yang umum
digunakan dalam produksi pakan buatan dan jelaskan satu keunggulan
masing-masing!

Jawaban:
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1. Tepung ikan: Memiliki kandungan protein tinggi dengan profil asam
amino lengkap, sangat baik untuk memenuhi kebutuhan protein
hewan karnivora.

2. Tepung udang: Kaya akan lemak dan asam lemak omega-3 yang
penting untuk kesehatan dan pertumbuhan hewan budidaya.

3. Tepung darah: Sumber protein hewani yang cepat dicerna dan
mengandung kadar zat besi yang tinggi.

2. Soal 2:

Apa saja risiko utama yang dapat terjadi jika bahan baku hewani tidak

diolah dan disimpan dengan benar?

Jawaban:

Risiko utama meliputi:

1. Kontaminasi biologis oleh bakteri patogen dan jamur yang dapat
menyebabkan penyakit pada hewan.

2. Kontaminasi kimiawi dari residu pestisida atau logam berat yang
berbahaya jika terakumulasi.

3. Kontaminasi fisik oleh benda asing yang dapat melukai hewan saat
mengkonsumsi pakan.

3. Soal 3:

Mengapa bahan baku hewani dianggap lebih unggul dibandingkan bahan
nabati dalam hal kandungan protein pakan?

Jawaban:

Bahan baku hewani memiliki protein dengan profil asam amino esensial
yang lebih lengkap dan seimbang, terutama kandungan lisin dan
metionin yang sulit dipenuhi oleh protein nabati. Ini membuatnya lebih
mudah dicerna dan efisien dalam mendukung pertumbuhan hewan.

4. Soal 4:

Jelaskan mengapa ketersediaan bahan baku hewani sering mengalami
fluktuasi dan bagaimana hal tersebut mempengaruhi biaya pakan!
Jawaban:

Ketersediaan bahan baku hewani dipengaruhi oleh faktor musiman, stok
sumber daya ikan, regulasi penangkapan, dan kapasitas pengolahan
limbah. Fluktuasi pasokan ini menyebabkan harga bahan baku naik
turun. Ketika pasokan terbatas, harga cenderung naik sehingga biaya
produksi pakan meningkat dan dapat mempengaruhi harga jual pakan.
Buku Ajar 87



5. Soal 5:
Sebutkan dan jelskan dua teknologi pengolahan yang dapat digunakan
untuk menjaga kualitas bahan baku hewani agar tetap aman dan
bernutrisi!
Jawaban:

1. Pengeringan suhu terkendali: Proses pengeringan dengan suhu yang
tepat dapat mengurangi kadar air sehingga mencegah pertumbuhan
mikroorganisme dan mempertahankan nutrisi.

2. Fermentasi: Menggunakan mikroorganisme tertentu untuk
menguraikan bahan baku, meningkatkan nilai gizi dan mencegah
pertumbuhan patogen dengan menghasilkan senyawa antimikroba.
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BAB VI
PENGELOMPOKAN BAHAN BAKU
BERDASARKAN ASPEK NUTRISI

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan kelompok bahan sumber protein,
memahami bahan tambahan (vitamin, mineral, probiotik), serta
memahami evaluasi nilai gizi dan keseimbangan formulasi. Sehingga
pembaca dapat mampu memahami sumber protein dan bahan
tambahan, menganalisis penggunaan serta nilai gizi formulasi,
sehingga dapat menyusun pakan atau makanan yang seimbang dan
sesuai kebutuhan organisme sasaran.

Materi Pembelajaran

e Kelompok Bahan Sumber Protein

e Bahan Tambahan (Vitamin, Mineral, Probiotik)

e Evaluasi Nilai Gizi dan Keseimbangan Formulasi

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Kelompok Bahan Sumber Protein

(NRC, 2001) Nutrisi merupakan faktor utama dalam penyusunan
pakan yang berkualitas, dan pengelompokan bahan baku berdasarkan
kandungan nutrisinya sangat penting untuk menjamin keseimbangan gizi
pada hewan ternak dan perikanan. Bahan baku pakan mengandung
berbagai nutrisi utama yang berperan dalam memenuhi kebutuhan
metabolisme, pertumbuhan, dan produktivitas hewan. Oleh karena itu,
pengelompokan bahan baku dilakukan berdasarkan kandungan nutrisi
seperti protein, karbohidrat, lemak, vitamin, dan mineral.
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1. Kelompok Bahan Baku Sumber Karbohidrat

Kelompok bahan baku sumber karbohidrat merupakan
komponen penting dalam pakan buatan karena berfungsi sebagai sumber
energi utama bagi hewan ternak maupun ikan. Karbohidrat dalam pakan
terdiri dari pati, gula, dan serat kasar, di mana pati dan gula mudah
dicerna serta dimetabolisme untuk mendukung pertumbuhan,
reproduksi, dan aktivitas metabolisme lainnya (NRC,2012). Bahan baku
kaya karbohidrat umumnya berasal dari biji-bijian seperti jagung,
gandum, sorgum, beras, serta umbi-umbian seperti singkong dan
kentang, yang menyediakan energi tinggi dan relatif ekonomis.

Jagung (Zea mays) menjadi bahan baku paling populer karena
kandungan pati tinggi dan kualitas energi yang baik, serta ketersediaan
dan harga yang relatif stabil (Owens & Zinn, 2020). Bahan lain seperti
gandum, sorgum, dedak padi, dan ampas tebu juga dimanfaatkan,
terutama sebagai sumber serat kasar untuk hewan ruminansia, karena
mendukung kesehatan saluran pencernaan dan fermentasi mikroba
menghasilkan asam lemak volatil sebagai energi (Van Soest, 1994).
Pemilihan dan pencampuran bahan karbohidrat yang tepat, baik yang
mudah dicerna maupun berserat, penting untuk meningkatkan efisiensi
pakan dan performa hewan secara optimal.

2. Kelompok Bahan Baku Sumber Protein

Kelompok bahan baku sumber protein merupakan komponen
penting dalam pakan buatan karena menyediakan asam amino esensial
yang diperlukan untuk sintesis jaringan tubuh, enzim, hormon, dan
fungsi fisiologis lainnya pada hewan. Protein dalam pakan dibagi
menjadi protein nabati dan hewani. Protein nabati berasal dari tanaman
legum seperti kedelai, kacang tanah, dan kacang hijau, serta bungkil
kedelai hasil samping pengolahan minyak kedelai, yang populer karena
kandungan protein kasar tinggi (44-48%) dan profil asam amino yang
relatif lengkap (Elferink et al., 2017).

Protein hewani meliputi tepung ikan, tepung daging, tepung
darah, dan limbah pengolahan hewan. Tepung ikan memiliki nilai gizi
tinggi dengan protein biologis lengkap serta kandungan asam lemak
omega-3 yang mendukung pertumbuhan dan kesehatan ikan maupun
unggas (Tacon & Metian, 2008). Kualitas protein juga dipengaruhi oleh
profil asam amino esensial dan ketersediaannya; kekurangan lisin,
metionin, atau triptofan dapat menurunkan efisiensi pertumbuhan dan
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produktivitas hewan (NRC, 1994). Pemilihan bahan baku protein yang
tepat memungkinkan formulasi pakan memenuhi kebutuhan nutrisi
spesifik hewan, meningkatkan kesehatan, efisiensi pakan, dan hasil
produksi.

3. Kelompok Bahan Baku Sumber Lemak

Kelompok bahan baku sumber lemak merupakan komponen
penting dalam pakan buatan karena menyediakan energi terkonsentrasi
yang nilainya dua hingga dua setengah kali lebih tinggi dibandingkan
karbohidrat atau protein (Leeson & Summers, 2001). Selain sebagai
sumber energi, lemak juga meningkatkan palatabilitas pakan dan
membantu penyerapan vitamin larut lemak seperti A, D, E, dan K.
Sumber lemak dalam pakan berasal dari minyak nabati, seperti minyak
kedelai, minyak jagung, minyak kelapa sawit, dan minyak bunga
matahari, serta lemak hewani, termasuk lemak babi, lemak sapi, dan
minyak ikan (Batal & Parsons, 2002).

Minyak nabati kaya akan asam lemak tak jenuh, terutama linoleat
(omega-6) dan alfa-linolenat (omega-3), yang bersifat esensial karena
tidak dapat disintesis tubuh hewan (Simopoulos, 2002). Minyak ikan
selain menyediakan energi juga mengandung omega-3 yang penting
untuk perkembangan sistem saraf dan kesehatan jantung, terutama pada
unggas dan ikan konsumsi (Tacon & Metian, 2008). Penggunaan lemak
harus diperhatikan karena kadar tinggi dapat mengganggu peletisasi dan
memicu oksidasi yang menimbulkan bau tengik, sehingga penambahan
antioksidan sering diperlukan untuk menjaga kestabilan fisik dan kimia
pakan (Leeson & Summers, 2001). Formulasi pakan yang optimal
mempertimbangkan kebutuhan energi, keseimbangan asam lemak
esensial, dan kualitas lemak.

4. Kelompok Bahan Baku Sumber Vitamin

Kelompok bahan baku sumber vitamin memegang peranan
penting dalam pakan buatan karena vitamin merupakan mikronutrien
esensial yang dibutuhkan hewan dalam jumlah kecil, namun berfungsi
sebagai kofaktor dalam berbagai reaksi metabolisme vital bagi kesehatan
dan produktivitas (NRC, 1994). Vitamin berperan dalam pertumbuhan,
reproduksi, pembentukan tulang, pengaturan sistem imun, dan sebagai
antioksidan. Karena bahan baku alami biasanya hanya mengandung
vitamin dalam jumlah terbatas, premiks vitamin sering ditambahkan
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dalam pakan buatan untuk memenuhi kebutuhan harian hewan
(Underwood & Suttle, 1999).

Vitamin yang penting meliputi vitamin larut lemak (A, D, E, K)
dan vitamin larut air (B kompleks dan C). Vitamin A mendukung
penglihatan, pertumbuhan sel, dan sistem imun, sementara vitamin D
penting untuk metabolisme kalsium dan fosfor dalam pembentukan
tulang (NRC, 1994). Vitamin E berfungsi sebagai antioksidan, dan
vitamin K berperan dalam pembekuan darah (Underwood & Suttle,
1999). Sumber alami vitamin antara lain sayuran hijau dan bahan nabati
untuk vitamin A dan B kompleks, serta minyak ikan dan lemak hewani
untuk vitamin A danD. Karena beberapa vitamin sensitif terhadap panas,
cahaya, dan oksidasi, formulasi pakan harus memperhatikan jenis
vitamin dan cara penambahannya agar nilai gizi tetap terjaga hingga
dikonsumsi hewan.

5. Kelompok Bahan Sumber Energi

(NRC, 2001) Energi merupakan salah satu komponen nutrisi
yang paling penting dalam pakan ternak dan perikanan karena energi
diperlukan untuk seluruh aktivitas metabolik, pertumbuhan, reproduksi,
dan pemeliharaan jaringan tubuh hewan. Kelompok bahan baku sumber
energi dalam pakan buatan biasanya mencakup bahan-bahan yang kaya
akan karbohidrat, lemak, dan sedikit protein, yang dapat dicerna dan
dimanfaatkan oleh hewan sebagai sumber kalori. Pemilihan bahan
sumber energi yang tepat sangat penting untuk menyusun ransum pakan
yang seimbang dan efisien secara ekonomi.

(McDonald et al., 2010) Energi yang diperoleh hewan dari pakan
digunakan untuk memenuhi kebutuhan basal metabolisme, aktivitas
fisik, pertumbuhan, produksi susu, dan fungsi fisiologis lainnya. Energi
pakan biasanya diukur dalam satuan kilokalori (kcal) atau megajoule
(MJ) dan berasal dari oksidasi nutrisi utama seperti karbohidrat, lemak,
dan protein. Namun, karena protein lebih banyak dipakai untuk sintesis
jaringan, energi yang berasal dari karbohidrat dan lemak lebih dominan
digunakan sebagai sumber energi utama.

6. Kelompok Bahan Sumber Energi Berdasarkan Karbohidrat
Kelompok bahan baku sumber energi berbasis karbohidrat
merupakan komponen utama dalam pakan buatan karena karbohidrat
mudah dicerna dan menjadi sumber energi utama bagi hewan ternak
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maupun ikan (NRC, 2012). Karbohidrat dalam bahan baku pakan terbagi
menjadi karbohidrat mudah cerna, seperti pati dan gula, serta karbohidrat
tidak mudah cerna atau serat kasar, seperti selulosa dan hemiselulosa.
Karbohidrat mudah cerna berperan penting dalam menyediakan energi
cepat untuk pertumbuhan, reproduksi, dan aktivitas metabolisme,
sehingga banyak digunakan dalam pakan komersial.

Jagung (Zea mays) menjadi bahan baku sumber karbohidrat
paling populer karena kandungan pati tinggi dan efisiensi pencernaan
yang baik (Owens & Zinn, 2020). Selain jagung, gandum, sorgum,
barley, padi, serta umbi-umbian seperti singkong dan kentang juga
digunakan sebagai sumber pati. Serat kasar dari dedak padi, ampas tebu,
jerami, dan hijauan penting bagi ruminansia karena difermentasi oleh
mikroba rumen menjadi asam lemak volatil sebagai sumber energi (Van
Soest, 1994). Oleh karena itu, pemilihan bahan baku karbohidrat harus
mempertimbangkan jenis hewan dan sistem pencernaannya agar
formulasi pakan efektif dan mendukung kesehatan serta pertumbuhan
optimal.

7. Kelompok Bahan Sumber Energi dari Lemak

Kelompok bahan baku sumber energi dari lemak memainkan
peran penting dalam pakan buatan karena lemak menyediakan energi
terkonsentrasi yang lebih dari dua kali lipat dibandingkan karbohidrat
dan protein (Leeson & Summers, 2001). Selain sebagai sumber energi,
lemak juga meningkatkan palatabilitas pakan dan membantu penyerapan
vitamin larut lemak seperti A, D, E, dan K. Sumber lemak dapat berasal
dari minyak nabati maupun lemak hewani, yang keduanya menyuplai
asam lemak esensial seperti omega-3 dan omega-6 yang penting untuk
pertumbuhan, kesehatan, dan fungsi imun hewan (Simopoulos, 2002).

Minyak nabati yang umum digunakan antara lain minyak kedelai,
jagung, kelapa sawit, bunga matahari, dan zaitun, sedangkan lemak
hewani seperti lemak sapi, babi, dan minyak ikan juga banyak
dimanfaatkan. Minyak ikan unggul karena kandungan omega-3 yang
tinggi, bermanfaat bagi perkembangan sistem saraf dan kesehatan
kardiovaskular pada unggas danikan konsumsi (Tacon & Metian, 2008).
Namun, penggunaan lemak harus diperhatikan agar tidak menyebabkan
oksidasi atau bau tengik yang menurunkan mutu dan palatabilitas pakan.
Pengelolaan yang tepat terhadap sumber lemak memastikan stabilitas
nutrisi, kualitas pakan, serta efisiensi energi bagi hewan.
Buku Ajar 95



8. Peran Protein sebagai Sumber Energi

Protein dalam pakan berperan utama sebagai sumber asam amino
esensial untuk sintesis jaringan, enzim, hormon, dan fungsi metabolisme
lainnya, namun protein juga dapat digunakan sebagai sumber energi
meskipun perannya lebih kecil dibanding karbohidrat dan lemak (NRC,
1994). Energi dari protein diperoleh melalui oksidasi asam amino setelah
proses deaminasi, yang menghasilkan amonia dan membutuhkan energi
tambahan untuk ekskresinya. Karena proses ini kurang efisien, protein
sebaiknya difokuskan pada fungsi anabolik dan pemeliharaan jaringan
daripada sumber energi utama (McDonald et al., 2010).

Pada ruminansia, protein memiliki peran ganda karena mikroba
rumen dapat memanfaatkan protein sebagai sumber energi mikroba.
Mikroba menguraikan protein menjadi asam amino dan amonia, yang
kemudian digunakan untuk sintesis protein mikroba yang berguna bagi
hewan (Van Soest, 1994). Oleh sebab itu, pengelolaan kadar protein
dalam pakan harus memperhatikan kualitas protein, keseimbangan
dengan energi dari karbohidrat dan lemak, serta efisiensi pemanfaatan
nutrisi agar pertumbuhan, kesehatan, dan produktivitas hewan tetap
optimal, sekaligus meminimalkan dampak lingkungan akibat ekskresi
nitrogen berlebihan.

B. Bahan Tambahan (Vitamin, Mineral, Probiotik)

Pada produksi pakan buatan, bahan tambahan nutrisi seperti
vitamin, mineral, dan probiotik berperanan penting untuk meningkatkan
kualitas pakan, kesehatan hewan, dan efisiensi produksi. Meskipun
hanya dibutuhkan dalam jumlah kecil, bahan tambahan ini memiliki
fungsi krusial yang tidak bisa digantikan oleh makronutrien seperti
protein, karbohidrat, dan lemak. Penggunaan bahan tambahan secara
tepat dapat meningkatkan performa ternak, memperkuat sistem imun,
serta mencegah penyakit yang berhubungan dengan kekurangan
mikronutrien dan gangguan mikroflora pencernaan.

1. Vitamin sebagai Bahan Tambahan Pakan

Vitamin merupakan mikronutrien organik esensial dalam pakan
karena berperan sebagai kofaktor dalam reaksi metabolisme, mendukung
pertumbuhan, reproduksi, serta fungsi sistem imun hewan (NRC, 1994).
Dalam pakan buatan, vitamin biasanya ditambahkan dalam bentuk
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premiks karena bahan baku alami sering tidak cukup memenuhi
kebutuhan harian hewan, terutama pada sistem produksi intensif.
Vitamin yang umum ditambahkan meliputi vitamin larut lemak (A, D,
E, K) dan vitamin larut air (B kompleks dan C), yang masing-masing
memiliki peran spesifik seperti penglihatan, pembentukan tulang,
perlindungan sel dari oksidasi, metabolisme energi, dan pembentukan sel
darah merah (Underwood & Suttle, 1999).

Penambahan vitamin dalam pakan harus memperhatikan
stabilitasnya karena sensitif terhadap panas, cahaya, kelembapan, dan
oksidasi selama produksi dan penyimpanan. Teknologi seperti
mikroenkapsulasi dan penggunaan antioksidan dapat menjaga
kandungan vitamin tetap optimal hingga pakan dikonsumsi (Leeson &
Summers, 2001). Dengan pengelolaan yang tepat, vitamin dalam pakan
berperan penting menjaga kesehatan, meningkatkan daya tahan tubuh,
mendukung pertumbuhan, dan memaksimalkan produktivitas hewan.

2. Mineral sebagai Bahan Tambahan Pakan

Mineral adalah unsur anorganik penting dalam pakan karena
berperan dalam berbagai fungsi fisiologis, termasuk pembentukan tulang
dan gigi, regulasi enzim, keseimbangan elektrolit, serta fungsi saraf dan
otot (McDonald et al., 2010). Dalam pakan buatan, mineral sering
ditambahkan melalui premiks untuk memenuhi kebutuhan hewan,
terutama ketika bahan baku alami tidak cukup. Mineral dibagi menjadi
mineral makro seperti kalsium, fosfor, natrium, kalium, magnesium, dan
sulfur, serta mineral mikro seperti zat besi, seng, mangan, tembaga,
selenium, dan yodium, yang masing-masing memiliki peran penting
dalam metabolisme, pertumbuhan, dan fungsi imun (NRC, 1994; Surai,
20006).

Penyusunan premiks mineral harus memperhatikan bentuk kimia
mineral agar bioavailabilitas optimal dan mencegah antagonisme antar
mineral yang mengurangi penyerapan. Misalnya, fosfat organik lebih
mudah diserap dibanding fosfat anorganik (McDonald et al., 2010).
Dengan pengelolaan mineral yang tepat, fungsi metabolisme hewan tetap
optimal, kesehatan terjaga, serta pertumbuhan dan produktivitas hewan
dapat dimaksimalkan.
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3. Probiotik sebagai Bahan Tambahan Pakan

Probiotik adalah mikroorganisme hidup yang bila diberikan
dalam jumlah cukup dapat menyeimbangkan mikroflora usus dan
meningkatkan fungsi pencernaan hewan (Fuller, 1989). Dalam produksi
pakan buatan, probiotik banyak digunakan sebagai alternatif pengganti
antibiotik growth promoter yang semakin dibatasi. Jenis probiotik yang
umum meliputi  bakteri asam laktat seperti Lactobacillus,
Bifidobacterium, serta ragi seperti Saccharomyces cerevisiae, yang
bekerja dengan menghasilkan senyawa antimikroba, meningkatkan
pencernaan nutrien melalui enzim, dan memperkuat lapisan mukosa usus
untuk mencegah infeksi (Patterson & Burkholder, 2003).

Penggunaan probiotik terbukti meningkatkan efisiensi konversi
pakan, pertumbuhan, kesehatan hewan, serta menurunkan angka
kematian akibat gangguan pencernaan atau infeksi (Mountzouris et al.,
2010). Pada unggas, probiotik dapat meningkatkan produksi telur dan
kualitas daging, sedangkan pada ikan budidaya, probiotik mendukung
kesehatan usus dan daya tahan terhadap penyakit (El-Haroun et al.,
2006). Keberhasilan probiotik dipengaruhi oleh jenis mikroorganisme,
dosis, metode pemberian, serta kondisi lingkungan dan pakan. Stabilitas
probiotik selama produksi dan penyimpanan pakan penting untuk
memastikan efektivitas hingga dikonsumsi hewan (Fuller, 1989).

C. Evaluasi Nilai Gizi dan Keseimbangan Formulasi

Pada produksi pakan buatan, evaluasi nilai gizi dan
keseimbangan formulasi merupakan aspek krusial yang menentukan
keberhasilan pakan dalam memenuhi kebutuhan nutrisi hewan secara
optimal. Evaluasi ini tidak hanya menjamin bahwa pakan yang
dihasilkan memenuhi standar gizi yang diperlukan, tetapi juga
memastikan efisiensi penggunaan bahan baku, biaya produksi yang
efektif, dan hasil produksi hewan yang maksimal. Proses evaluasi dan
formulasi harus dilakukan secara sistematis dan berbasis data ilmiah
untuk menghasilkan pakan yang berkualitas dan sesuai dengan
kebutuhan spesifik hewan target.

Evaluasi nilai gizi adalah proses penilaian kandungan nutrisi
dalam bahan baku pakan dan pakan jadi, termasuk komponen utama
seperti energi, protein, lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral
(McDonald et al., 2010). Evaluasi ini juga mencakup aspek kualitas
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nutrisi seperti kecernaan, ketersediaan hayati, dan interaksi antar nutrien.
Nilai gizi yang dievaluasi akan menjadi dasar dalam menyusun ransum
pakan yang seimbang dan sesuai dengan kebutuhan fisiologis hewan.
Pengukuran nilai gizi dilakukan melalui analisis laboratorium yang
meliputi kadar bahan kering, abu, protein kasar, lemak kasar, serat kasar,
serta vitamin dan mineral. Selain itu, uji kecernaan dan metabolisme
energi juga penting untuk menentukan seberapa besar nutrisi tersebut
dapat dimanfaatkan oleh hewan (NRC, 1994).

1. Prinsip Keseimbangan Formulasi Pakan

Prinsip keseimbangan dalam formulasi pakan adalah dasar untuk
menyusun ransum yang optimal, efisien, dan sesuai kebutuhan nutrisi
hewan (McDonald et al, 2010). Formulasi pakan bertujuan
mengombinasikan bahan baku dengan kandungan energi, protein,
vitamin, mineral, dan nutrien lain secara proporsional sesuai kebutuhan
fisiologis hewan, seperti pertumbuhan, pemeliharaan, reproduksi, atau
produksi. Keseimbangan ini mencegah kekurangan nutrisi yang
menurunkan performa hewan maupun kelebihan nutrisi yang
menyebabkan pemborosan dan potensi dampak lingkungan negatif.

Salah satu prinsip penting adalah menyeimbangkan energi dan
protein. Energi menunjang metabolisme dan aktivitas hewan, sementara
protein menyediakan asam amino esensial untuk sintesis jaringan.
Ketidakseimbangan, misalnya energi kurang dan protein berlebih,
menyebabkan efisiensi nutrisi rendah dan limbah nitrogen meningkat
(NRC, 1994). Rasio mineral, seperti kalsium dan fosfor, juga harus
diperhatikan untuk mendukung pembentukan tulang dan fungsi
metabolisme. Prinsip lain adalah memperhatikan bioavailabilitas nutrien
dan interaksi antar nutrien agar penyerapan optimal. Bahan baku
berkualitas dan konsisten membantu menjaga keseimbangan formulasi
(McDonald et al.,, 2010). Dengan penerapan prinsip ini, pakan yang
dihasilkan dapat mendukung pertumbuhan, kesehatan, efisiensi
produksi, dan keberlanjutan lingkungan.

2. Metode Evaluasi dan Formulasi Pakan

Evaluasi dan formulasi pakan merupakan tahap penting dalam
produksi pakan buatan untuk memastikan kecukupan nutrisi dan
efisiensi penggunaan bahan baku (McDonald et al., 2010). Tahap
evaluasi dimulai dengan analisis laboratorium terhadap kandungan
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nutrisi bahan baku, meliputi protein kasar, energi metabolisme, lemak,
serat kasar, vitamin, dan mineral. Data ini menjadi dasar dalam
menyusun ransum yang seimbang sesuai kebutuhan spesifik hewan
berdasarkan umur, berat badan, dan fase produksi.

Formulasi pakan umumnya menggunakan metode matematis,
seperti linear programming, yang menghitung kombinasi bahan baku
berbeda untuk mencapai target nutrisi dengan biaya seminimal mungkin
(Kearl, 1982). Software komputer sering digunakan untuk mempercepat
dan mengoptimalkan proses formulasi, mempertimbangkan batasan
nutrisi dan fluktuasi harga bahan baku. Untuk skala kecil, metode
sederhana seperti Pearson Square masih digunakan untuk menyesuaikan
persentase nutrisi, misalnya kandungan protein, melalui perhitungan
manual. Setelah formulasi, pakan perlu dievaluasi secara fisik dan
biologis, termasuk wuji kecernaan dan performa hewan, untuk
memastikan pemanfaatan nutrisi optimal dan hasil produksi maksimal
(NRC, 1994). Dengan evaluasi nutrisi yang akurat dan metode formulasi
yang tepat, pakan buatan dapat dihasilkan dengan kualitas tinggi,
mendukung kesehatan, pertumbuhan, dan produktivitas hewan secara
berkelanjutan.

3. Faktor yang Mempengaruhi Keseimbangan Formulasi

Keseimbangan formulasi pakan sangat dipengaruhi oleh
kebutuhan nutrisi spesifik hewan yang berbeda-beda berdasarkan jenis,
umur, berat badan, dan fase produksi, seperti pertumbuhan,
pemeliharaan, reproduksi, atau produksi (McDonald et al., 2010).
Misalnya, anak ayam pedaging membutuhkan protein dan energi lebih
tinggi dibandingkan ayam petelur dewasa. Oleh karena itu, formulasi
pakan harus disesuaikan dengan karakteristik hewan dan tujuan
produksi, sambil mempertimbangkan kualitas dan ketersediaan bahan
baku yang digunakan. Variasi kandungan nutrisi dalam bahan baku dapat
dipengaruhi oleh asal, musim panen, metode pengolahan, dan
penyimpanan, serta harga bahan baku yang perlu diperhitungkan agar
produksi tetap efisien tanpa mengorbankan kualitas pakan.

Interaksi antar nutrien dalam pakan juga memengaruhi
keseimbangan formulasi, seperti antagonisme mineral dan pengaruh
serat kasar terhadap pencernaan protein dan energi (NRC, 1994). Faktor
lingkungan dan kondisi produksi, termasuk suhu, stres, kesehatan
hewan, dan tingkat aktivitas, turut memengaruhi kebutuhan energi dan
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nutrisi. Dengan memperhatikan semua faktor ini secara menyeluruh,
formulasi pakan dapat dirancang agar seimbang, efisien, dan adaptif
terhadap kondisi produksi, sehingga mendukung kesehatan,
pertumbuhan, dan produktivitas hewan secara berkelanjutan.

D. Ringkasan Materi

BAB VI membahas secara  komprehensif  tentang
pengelompokan bahan baku pakan berdasarkan aspek nutrisi, yang
menjadi landasan penting dalam proses produksi pakan buatan.
Pengelompokan ini bertujuan untuk mengidentifikasi peran masing-
masing bahan baku dalam memenuhi kebutuhan nutrisi hewan secara
spesifik dan terarah, sehingga formulasi pakan dapat disusun dengan
tepat, efisien, dan optimal. Aspek nutrisi utama yang menjadi dasar
pengelompokan meliputi sumber energi, protein, lemak, vitamin, dan
mineral.

Kelompok bahan baku sumber energi merupakan komponen
utama dalam pakan yang menyediakan energi sebagai bahan bakar
metabolisme hewan. Energi dalam pakan sebagian besar berasal dari
karbohidrat dan lemak. Karbohidrat, terutama dalam bentuk pati dan
gula, mudah dicerna dan menjadi sumber energi cepat bagi hewan.
Contoh bahan baku sumber karbohidrat yang sering digunakan adalah
jagung, gandum, sorgum, dan umbi-umbian seperti singkong dan
kentang. Sedangkan lemak sebagai sumber energi menyediakan energi
terkonsentrasi yang lebih tinggi dibanding karbohidrat dan protein.
Minyak nabati seperti minyak kedelai, minyak kelapa sawit, dan minyak
jagung, serta lemak hewani seperti minyak ikan, merupakan sumber
lemak yang banyak digunakan dalam pakan. Selain sebagai sumber
energi, lemak juga berfungsi meningkatkan palatabilitas pakan dan
penyerapan vitamin larut lemak. Pentingnya pemilihan sumber energi
disesuaikan dengan jenis hewan dan sistem pencernaannya juga menjadi
fokus utama dalam pembahasan.

Kelompok bahan baku sumber protein berperanan vital dalam
menyediakan asam amino esensial yang diperlukan untuk sintesis
jaringan, pertumbuhan, dan perbaikan tubuh hewan. Protein dapat
berasal dari sumber nabati seperti bungkil kedelai, bungkil kelapa, dan
dedak, serta sumber hewani seperti tepung ikan, tepung darah, dan
tepung daging. Kandungan protein dan kualitas asam amino dalam bahan
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baku sangat menentukan efektivitas penggunaannya. Selain itu, protein
juga dapat berfungsi sebagai sumber energi alternatif, walaupun tidak
seefisien karbohidrat dan lemak. Pengetahuan tentang sumber protein
dan peranannya sangat penting dalam formulasi pakan untuk
menghindari pemborosan danmemastikan pemenuhan kebutuhan nutrisi
hewan.

Bahan baku sumber lemak juga mendapat perhatian khusus
karena selain menyediakan energi tinggi, lemak mengandung asam
lemak esensial yang tidak dapat disintesis oleh tubuh hewan, seperti
asam linoleat (omega-6) dan asam alfa-linolenat (omega-3). Kedua jenis
asam lemak ini berperan penting dalam fungsi imun, kesehatan
reproduksi, dan perkembangan sistem saraf. Sumber lemak nabati
maupun hewani memiliki karakteristik berbeda, dan pemilihan harus
mempertimbangkan  kestabilan, kandungan asam lemak, dan
pengaruhnya terhadap kualitas pakan.

Vitamin sebagai bahan tambahan pakan merupakan mikronutrien
organik yang berfungsi sebagai kofaktor dalam berbagai reaksi
metabolisme dan menjaga kesehatan hewan. Vitamin terbagi menjadi
vitamin larut lemak (A, D, E, K) dan vitamin larut air (kompleks B dan
C). Vitamin A penting untuk kesehatan mata dan sistem imun, vitamin
D mengatur metabolisme kalsium, vitamin E berperan sebagai
antioksidan, dan vitamin K berfungsi dalam pembekuan darah. Vitamin
B kompleks berperan dalam metabolisme energi, sedangkan vitamin C
berfungsi sebagai antioksidan dan mendukung penyembuhan. Karena
vitamin sangat sensitif terhadap panas dan oksidasi, teknik penambahan
dan stabilisasi vitamin dalam pakan sangat diperhatikan untuk menjaga
kualitas.

Mineral sebagai bahan tambahan juga esensial dalam memenuhi
kebutuhan fisiologis hewan. Mineral dibagi menjadi makro mineral
seperti kalsium, fosfor, natrium, kalium, dan mikro mineral seperti zat
besi, seng, tembaga, mangan, selenium, dan yodium. Mineral makro
berperan dalam struktur tulang dan keseimbangan elektrolit, sedangkan
mineral mikro berfungsi sebagai kofaktor enzim dan berperan dalam
fungsi imun serta proses antioksidasi. Penambahan mineral dilakukan
dengan premiks mineral agar kebutuhan terpenuhi secara tepat dan
bioavailabilitasnya optimal.

Probiotik merupakan bahan tambahan biologis yang mulai
banyak digunakan sebagai alternatif alami untuk meningkatkan
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kesehatan pencernaan dan sistem imun hewan. Probiotik terdiri dari
mikroorganisme seperti bakteri asam laktat dan ragi yang mampu
menyeimbangkan mikroflora usus, menghambat pertumbuhan patogen,
meningkatkan pencernaan nutrisi, dan memperbaiki efisiensi konversi
pakan. Penggunaan probiotik juga mendukung pengurangan penggunaan
antibiotik sebagai growth promoter, sesuai dengan tren peternakan
berkelanjutan.

BAB VI juga membahas prinsip evaluasi nilai gizi dan
keseimbangan formulasi pakan. Evaluasi nilai gizi meliputi analisis
kandungan nutrisi dan kualitas bahan baku, sedangkan keseimbangan
formulasi memastikan pakan mengandung proporsi nutrisi yang tepat
sesuai kebutuhan hewan. Metode formulasi modern, seperti linear
programming, memungkinkan penyusunan ransum yang optimal dengan
biaya efisien. Faktor-faktor yang mempengaruhi keseimbangan
formulasi antara lain kebutuhan nutrisi hewan, kualitas dan ketersediaan
bahan baku, interaksi nutrien, serta kondisi lingkungan dan produksi.

Pemahaman mendalam mengenai pengelompokan bahan baku
berdasarkan aspek nutrisi dan evaluasi formulasi sangat penting untuk
menghasilkan pakan berkualitas tinggi yang mampu mendukung
kesehatan, pertumbuhan, dan produktivitas hewan secara optimal.
Keseimbangan nutrisi yang tepat juga berkontribusi pada efisiensi biaya
dan kelestarian lingkungan, sehingga mendukung keberlanjutan usaha
peternakan dan perikanan.

E. Latihan Soal

1. Soall

Jelaskan perbedaan utama antara bahan baku sumber karbohidrat
dan sumber lemak dalam pakan buatan!
Jawaban:
Bahan baku sumber karbohidrat terutama menyediakan energi dalam
bentuk pati dan gula yang mudah dicerna dan cepat dimanfaatkan oleh
hewan sebagai bahan bakar metabolisme. Contohnya jagung, gandum,
dan umbi-umbian. Sedangkan bahan baku sumber lemak menyediakan
energi yang lebih terkonsentrasi dibanding karbohidrat, serta
mengandung asam lemak esensial yang penting bagi fungsi imun dan
perkembangan sistem saraf. Contohnya minyak kedelai, minyak ikan,

Buku Ajar 103



dan lemak hewani. Lemak juga meningkatkan palatabilitas pakan dan
penyerapan vitamin larut lemak.

2. Soal2

Mengapa protein sangat penting dalam pakan dan apa peran
utama sumber protein hewani dibandingkan nabati?
Jawaban:
Protein sangat penting karena menyediakan asam amino esensial yang
diperlukan untuk sintesis jaringan tubuh, pertumbuhan, dan perbaikan
sel. Sumber protein hewani umumnya memiliki profil asam amino yang
lebih lengkap dan mudah dicerna dibandingkan sumber protein nabati.
Protein hewani juga lebih kaya akan asam amino esensial seperti lisin
dan metionin, yang seringkali terbatas pada protein nabati.

3. Soal3
Sebutkan dua contoh vitamin larut lemak dan jelaskan fungsi
utama masing-masing!
Jawaban:
1. Vitamin A: Berperan penting dalam penglihatan, kesehatan kulit dan
membran mukosa, serta fungsi sistem imun.
2. Vitamin D: Mengatur metabolisme kalsium dan fosfor yang esensial
untuk pembentukan tulang dan fungsi otot.

4. Soal4

Apa manfaat penggunaan probiotik dalam pakan ternak, dan
bagaimana probiotik berkontribusi pada kesehatan hewan?
Jawaban:
Probiotik membantu menyeimbangkan mikroflora usus dengan
meningkatkan populasi bakteri menguntungkan dan menghambat
pertumbuhan patogen. Ini memperbaiki pencernaan  nutrisi,
meningkatkan efisiensi konversi pakan, memperkuat sistem imun, serta
mengurangi kejadian penyakit pencernaan. Probiotik juga merupakan
alternatif alami pengganti antibiotik growth promoter.

5. Soal$s
Jelaskan mengapa keseimbangan antara kalsium dan fosfor
sangat penting dalam formulasi pakan!
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Jawaban:

Kalsium dan fosfor adalah mineral makro yang berperan penting dalam
pembentukan tulang dan gigi. Keseimbangan antara keduanya harus
dijaga agar metabolisme tulang berjalan dengan baik. Kelebihan atau
kekurangan salah satu mineral dapat menyebabkan gangguan tulang
seperti osteoporosis atau kelainan pertumbuhan. Rasio ideal biasanya
sekitar 1,5:1 hingga 2:1 (kalsium:fosfor) tergantung jenis hewan.
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BAB VII
FORMULASI DAN KOMPOSISI
NUTRISI PAKAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan prinsip dasar formulasi pakan,
memahami penghitungan rasio nutrisi, memahami software dan alat
bantu formulasi, memahami metode formulasi pakan manual, serta
memahami contoh kasus formulasi pakan ikan. Sehingga pembaca
dapat mampu memahami prinsip dasar formulasi pakan, menghitung
rasio nutrisi yang tepat, memanfaatkan software dan alat bantu
formulasi secara efektif, serta menerapkan pengetahuan tersebut
melalui analisis dan penyusunan contoh kasus formulasi pakan ikan.
Materi Pembelajaran

e Prinsip Dasar Formulasi Pakan

e Penghitungan Rasio Nutrisi

e Software dan Alat Bantu Formulasi

e Metode Formulasi Pakan Manual

e Contoh Kasus Formulasi Pakan Tkan

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Prinsip Dasar Formulasi Pakan

[Tolve, 2025]: Formulasi pakan merupakan proses memilih dan
mencampur berbagai bahan dalam proporsi tertentu untuk menciptakan
diet seimbang yang memenuhi kebutuhan nutrisi hewan secara optimal.
Prinsip dasar dalam formulasi ini meliputi: kebutuhan nutrisi, pemilihan
bahan, keseimbangan energi dan protein, daya cerna (digestibility) dan
bioavailabilitas nutrisi, serta efisiensi biaya. Pendekatan ini sangat
penting untuk menjaga kesehatan hewan, meningkatkan pertumbuhan,
dan mendukung keberlanjutan serta profitabilitas usaha peternakan
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1. Pemenuhan Kebutuhan Nutrisi Hewan

Pemenuhan kebutuhan nutrisi hewan merupakan prinsip
fundamental dalam formulasi pakan yang menentukan kesehatan,
produktivitas, serta efisiensi pertumbuhan. Setiap hewan, baik ternak
maupun ikan, membutuhkan zat gizi utama yang terdiri atas protein,
lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral dalam jumlah yang sesuai
dengan spesies, umur, bobot tubuh, dan fase fisiologisnya. Misalnya,
hewan yang berada pada fase pertumbuhan membutuhkan protein dalam
jumlah tinggi untuk pembentukan jaringan tubuh, sedangkan hewan pada
fase produksi (seperti sapi perah atau ayam petelur) memerlukan energi
dan mineral yang lebih besar guna mendukung hasil produksi.
Kebutuhan nutrisi ini harus dipenuhi melalui formulasi pakan yang
seimbang agar tidak terjadi kekurangan (defisiensi) maupun kelebihan
(toksisitas) zat gizi.

Protein menjadi salah satu fokus utama karena berfungsi dalam
pembentukan otot, enzim, dan hormon. Lemak berperan sebagai sumber
energi padat dan membantu penyerapan vitamin larut lemak (A, D, E,
K), sedangkan karbohidrat menjadi sumber energi utama yang
ekonomis. Vitamin dan mineral berperan penting dalam menjaga
metabolisme, daya tahan tubuh, serta fungsi reproduksi. Selain jumlah,
faktor ketersediaan biologis (bioavailabilitas) dari nutrien juga harus
diperhatikan, karena tidak semua zat gizi yang terkandung dalam bahan
baku dapat diserap secara optimal oleh tubuh hewan. Oleh karena itu,
pemilihan bahan baku harus mempertimbangkan daya cerna dan
keseimbangan zat gizi.

2. Analisis Komposisi Bahan Baku

Analisis komposisi bahan baku merupakan langkah krusial dalam
formulasi pakan untuk menjamin keseimbangan nutrisi yang sesuai
dengan kebutuhan hewan. Setiap bahan pakan memiliki profil gizi yang
berbeda, sehingga pemahaman terhadap kadar protein, lemak, serat,
karbohidrat, vitamin, mineral, dan energi metabolisme menjadi dasar
dalam menyusun formula yang efektif. Misalnya, tepung ikan kaya
protein dengan asam amino esensial lengkap, sedangkan jagung lebih
berperan sebagai sumber energi dari karbohidrat. Perbedaan
karakteristik ini menuntut formulasi yang tepat agar tercapai
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keseimbangan antara energi dan protein, sekaligus mencegah
kekurangan atau kelebihan zat gizi tertentu.

Analisis juga harus mencakup aspek kualitas bahan, seperti
keberadaan mikroba patogen, mikotoksin, atau zat antinutrisi yang dapat
memengaruhi pencernaan dan kesehatan hewan. Variabilitas kandungan
nutrisi antar batch atau musim, misalnya pada dedak padi, menuntut data
analisis yang selalu diperbarui agar formulasi tetap akurat. Dengan
melakukan analisis komprehensif, penyusun pakan dapat memilih
kombinasi bahan yang memenuhi kebutuhan nutrisi, aman, mudah
dicerna, dan ekonomis. Dengan demikian, analisis komposisi bahan baku
menjadi fondasi utama untuk menghasilkan pakan berkualitas,
berkelanjutan, dan mendukung produktivitas hewan secara optimal.

3. Keseimbangan Energi dan Protein

Keseimbangan energi dan protein merupakan faktorutama dalam
formulasi pakan karena keduanya menentukan pertumbuhan, reproduksi,
dan efisiensi metabolisme hewan. Protein menyediakan bahan baku
untuk pembentukan jaringan, enzim, dan hormon, sementara energi
biasanya berasal dari karbohidrat dan lemak digunakan untuk aktivitas
fisiologis dan pemeliharaan tubuh. Hubungan keduanya saling
melengkapi; energi berlebih dengan protein rendah dapat menyebabkan
hewan menjadi gemuk tanpa pertumbuhan optimal, sedangkan protein
tinggi dengan energi rendah akan dimanfaatkan sebagai sumber energi
sehingga peranannya dalam pembentukan jaringan tidak maksimal.

Pada praktik formulasi, protein sering menjadi fokus pertama
karena biaya produksinya relatif tinggi. Setelah kebutuhan protein
ditetapkan, energi disesuaikan agar protein dapat dimanfaatkan secara
efisien. Rasio energi terhadap protein yang tepat, misalnya pada ayam
broiler atau ikan, mendukung pertumbuhan optimal dengan konversi
pakan yang rendah. Selain kuantitas, kualitas protein (kelengkapan asam
amino esensial) dan ketersediaan energi yang dapat dicerna juga harus
diperhatikan. Jagung biasanya digunakan sebagai sumber energi,
sedangkan kedelai atau tepung ikan menjadi sumber protein berkualitas.
Dengan keseimbangan energi dan protein yang tepat, hewan dapat
tumbuh maksimal, tetap sehat, dan menghasilkan produk dengan
efisiensi tinggi, menjadikan prinsip ini kunci dalam formulasi pakan
yang rasional, ekonomis, dan berkelanjutan.
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4. Digestibility (Daya Cerna) dan Palatabilitas (Keterterimaan)

Digestibility atau daya cerna dan palatabilitas atau keterterimaan
pakan merupakan dua faktor kunci dalam keberhasilan formulasi pakan.
Digestibility menunjukkan sejauh mana nutrien dalam pakan dapat
diserap oleh tubuh hewan; semakin tinggi daya cerna, semakin banyak
nutrien yang dimanfaatkan untuk pertumbuhan, reproduksi, dan
kesehatan. Misalnya, protein dari tepung ikan lebih mudah dicerna
dibanding protein nabati tertentu karena struktur asam amino dan
rendahnya serat. Sebaliknya, bahan berserat kasar tinggi, seperti dedak
padi, memiliki daya cerna lebih rendah sehingga penggunaannya harus
dibatasi agar tidak menurunkan efisiensi pakan.

Palatabilitas berhubungan dengan keterterimaan pakan oleh
hewan, dipengaruhi rasa, aroma, tekstur, dan bentuk fisik. Pakan yang
bernutrisi tetapi tidak disukai hewan akan mengurangi konsumsi dan
pemenuhan kebutuhan gizi. Misalnya, minyak ikan dalam jumlah
moderat meningkatkan aroma dan rasa pakan ikan, tetapi berlebihan
justru menurunkan keterterimaan. Digestibility dan palatabilitas saling
terkait; pakan yang tinggi daya cerna namun rendah palatabilitas atau
sebaliknya tidak efektif. Formulasi pakan yang ideal harus
mengutamakan bahan dengan digestibility tinggi dan palatabilitas baik
agar nutrisi terserap optimal dan hewan mencapai performa maksimal.

B. Penghitungan Rasio Nutrisi

Penghitungan rasio nutrisi adalah cara menata hubungan antar-
zat gizi kunci dalam sebuah formula sehingga kebutuhan fisiologis
hewan terpenuhi dengan efisien, seragam, dan ekonomis. Rasio dipakai
karena angka absolut (misalnya “protein 20%” atau “kalsium 1%") saja
belum menjamin pemanfaatan zat gizi berlangsung optimal; protein
harus hadir bersama energi yang cukup, kalsium harus seimbang dengan
fosfor, dan asam amino esensial harus proporsional satu sama lain.
Penghitungan rasio dimulai dari tiga prinsip:

1. Semua angka harus berada pada basis yang sama (kering/DM
atau as-fed)

2. Rasio harus diikat oleh ambang minimal-maksimal menurut
spesies, umur, dan fase produksi,

3. Perhitungan perlu mempertimbangkan ketersediaan hayati

(digestibility/bioavailabilitas), bukan sekadar kadar total.
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1. Kebutuhan Nutrisi Spesifik

Kebutuhan nutrisi spesifik merupakan prinsip utama dalam
formulasi pakan karena setiap jenis hewan memiliki persyaratan gizi
yang berbeda, dipengaruhi oleh umur, fase pertumbuhan, kondisi
fisiologis, dan tujuan pemeliharaan. Nutrisi yang dibutuhkan mencakup
energi, protein, lemak, vitamin, mineral, dan air, namun jumlah danrasio
antar-nutrien harus disesuaikan dengan karakteristik hewan. Misalnya,
ikan karnivora seperti kakap dan kerapu memerlukan protein tinggi (40—
50%) karena metabolisme mereka sangat bergantung pada protein,
sementara ikan herbivora seperti nila dapat tumbuh optimal dengan
protein lebih rendah (25-30%) berkat kemampuan mencerna
karbohidratnya dengan baik. Pada unggas, ayam broiler fase starter
membutuhkan protein sekitar 22% dan energi cukup tinggi untuk
mendukung pertumbuhan cepat, sedangkan fase finisher lebih
menekankan kebutuhan energi untuk pembentukan daging. Ruminansia,
seperti sapi perah, membutuhkan keseimbangan energi, protein by-pass,
dan mineral kalsium-fosfor untuk mendukung produksi susu optimal.

Kondisi fisiologis dan lingkungan juga memengaruhi kebutuhan
nutrisi. Hewan dalam masa bunting atau laktasi memerlukan energi dan
protein lebih tinggi dibandingkan fase pemeliharaan, sementara suhu
lingkungan baik air maupun kandang dapat meningkatkan kebutuhan
energi untuk mempertahankan homeostasis. Oleh karena itu, perhitungan
kebutuhan nutrisi harus cermat, mempertimbangkan karakteristik
biologis dan kondisi lingkungan hewan. Formulasi pakan yang
mengabaikan kebutuhan spesifik dapat menyebabkan pertumbuhan
lambat, efisiensi pakan rendah, serta gangguan kesehatan. Pemahaman
mendetail mengenai kebutuhan nutrisi spesifik menjadi kunci
keberhasilan dalam manajemen pakan yang efektif dan optimal.

2. Rasio Energi dan Protein

Rasio energi dan protein merupakan aspek kunci dalam formulasi
pakan karena keduanya berperan langsung dalam pertumbuhan,
pemeliharaan jaringan, dan efisiensi penggunaan pakan. Energi
berfungsi sebagai bahan bakar untuk aktivitas metabolisme, sedangkan
protein menyediakan asam amino esensial untuk pembentukan jaringan,
enzim, dan hormon. Rasio yang tepat memastikan nutrien dimanfaatkan
optimal; energi yang rendah sementara protein tinggi akan membuat
protein digunakan sebagai sumber energi, mengurangi perannya sebagai
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pembangun jaringan. Sebaliknya, energi berlebih dibanding protein
dapat menyebabkan penimbunan lemak dan menurunkan efisiensi
produksi.

Pada ikan, rasio energi-protein (E/P) menentukan laju
pertumbuhan: ikan karnivora membutuhkan protein tinggi (40-50%)
dengan energi sesuai, sementara ikan herbivora dapat mengandalkan
energi lebih dari karbohidrat. Pada unggas, keseimbangan energi
metabolisme dan protein kasar menjaga Feed Conversion Ratio (FCR)
tetap efisien, sedangkan pada ruminansia, energi dari karbohidrat
fermentasi dan protein by-pass harus seimbang untuk mendukung
produksi daging maupun susu. Dengan formulasi yang tepat berdasarkan
spesies, fase pertumbuhan, dan kondisi lingkungan, rasio energi dan
protein dapat dimanfaatkan secara optimal, meningkatkan performa,
efisiensi biaya, dan kesehatan hewan.

3. Asam Amino Esensial

Asam amino esensial merupakan nutrien penting yang tidak
dapat disintesis tubuh hewan dalam jumlah cukup dan harus dipenuhi
melalui pakan. Mereka berperan sebagai penyusun protein tubuh, enzim,
hormon, serta komponen metabolik vital untuk pertumbuhan dan
kesehatan. Secara umum, asam amino esensial mencakup lisin, metionin,
treonin, triptofan, valin, leusin, isoleusin, histidin, dan fenilalanin.
Kekurangan salah satunya dapat menghambat pertumbuhan,
menurunkan efisiensi pakan, dan menimbulkan gangguan fisiologis.

Padaformulasi pakan, keseimbangan asam amino sangat penting.
Konsep limiting amino acid menekankan bahwa kekurangan satu jenis
asam amino akan membatasi pemanfaatan asam amino lainnya.
Misalnya, pada unggas, lisin dan metionin sering menjadi pembatas
utama, sehingga pakan ditambah tepung ikan, konsentrat kedelai, atau
metionin sintetis. Rasio antar-asam amino juga diperhatikan melalui
konsep ideal protein agar profil asam amino mendekati kebutuhan
biologis hewan. Pendekatan ini tidak hanya mendukung pertumbuhan
optimal dan efisiensi penggunaan protein, tetapi juga mengurangi limbah
nitrogen, menjadikan pengelolaan asam amino esensial penting bagi
performa hewan sekaligus keberlanjutan lingkungan.
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4. Mineral dan Vitamin

Mineral dan vitamin merupakan mikronutrien penting dalam
pakan karena meskipun dibutuhkan dalam jumlah kecil, keduanya
memiliki peran vital dalam menjaga kesehatan, metabolisme, dan
produktivitas hewan. Mineral seperti kalsium (Ca) dan fosfor (P)
berperan dalam pertumbuhan tulang dan gigi, zat besi (Fe) penting untuk
pembentukan hemoglobin, dan seng (Zn) mendukung sistem imun serta
reproduksi. Kekurangan mineral dapat menimbulkan gangguan
kesehatan, misalnya rickets akibat defisiensi kalsium atau anemia akibat
kurangnya =zat besi, sedangkan kelebihan mineral tertentu bisa
menyebabkan toksisitas, sehingga keseimbangan dosis sangat penting.

Vitamin, baik larut lemak (A, D, E, K) maupun larut air (B
kompleks dan C), berperan sebagai pengatur metabolisme, antioksidan,
dan pendukung sistem kekebalan tubuh. Vitamin A mendukung
kesehatan mata dan pertumbuhan epitel, vitamin D mengatur
metabolisme kalsium dan fosfor, vitamin E mencegah stres oksidatif, dan
vitamin K penting dalam pembekuan darah. Vitamin B kompleks
berperan dalam metabolisme energi, sedangkan vitamin C mendukung
sintesis kolagen dan sistem imun. Dalam praktik formulasi pakan,
kebutuhan mineral dan vitamin biasanya dipenuhi melalui premiks yang
dirancang untuk melengkapi kekurangan bahan baku. Pemenuhan
mikronutrien yang seimbang memastikan pertumbuhan optimal, daya
tahan tubuh yang baik, efisiensi pakan tinggi, serta kualitas produk
hewan yang lebih unggul.

5. Metode Penghitungan

Metode penghitungan dalam formulasi pakan merupakan tahap
fundamental untuk memastikan kebutuhan nutrisi hewan terpenuhi
secara tepat, efisien, dan ekonomis. Formulasi pakan tidak sekadar
mencampur bahan, tetapi membutuhkan pendekatan matematis dan
analitis agar proporsi energi, protein, vitamin, mineral, serta asam amino
esensial sesuai dengan kebutuhan spesifik tiap spesies dan fase
pertumbuhan. Metode sederhana seperti trial and error masih digunakan
pada skala kecil, namun metode matematis seperti Pearson Square,
aljabar linear, hingga linear programming lebih banyak dipakai untuk
mencapai keseimbangan nutrisi secara optimal, sambil meminimalkan
biaya dan mempertimbangkan ketersediaan bahan baku. Dalam praktik
modern, perangkat lunak seperti WinFeed atau Brill Formulation
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memungkinkan nutrisionis menghitung komposisi pakan secara cepat
dan akurat, termasuk memperhitungkan daya cerna nutrien (digestible
nutrient) agar nilai yang dihitung benar-benar dapat dimanfaatkan
hewan.

Tahap awal penghitungan biasanya adalah standarisasi basis
bahan pakan. Semua bahan dan target nutrisi dikonversi ke basis yang
sama, misalnya dry matter (DM), sehingga rasio energi, protein, mineral,
dan vitamin dapat dihitung secara konsisten. Rasio energi:protein (E:P)
menjadi aspek fundamental karena menentukan efisiensi pemanfaatan
protein dan pertumbuhan jaringan. Contohnya, campuran jagung dan
bungkil kedelai dapat dihitung secara linear untuk mencapai target ME
danprotein tertentu, menghasilkan komposisi yang tepat. Konsep protein
ideal juga diterapkan, yaitu menyesuaikan rasio asam amino esensial
terhadap lisin tercerna untuk mencegah keterbatasan pertumbuhan akibat
“limiting amino acid”.

Rasio mineral seperti Ca:P dan DCAD (dietary cation—anion
difference) menjadi jangkar formulasi untuk kesehatan tulang, fungsi
metabolisme, dan produksi optimal pada ruminansia. Rasio
lemak:protein, karbohidrat:lemak, serta n-6:n-3 pada ikan dan hewan
monogastrik juga diperhitungkan untuk menyeimbangkan energi padat,
kualitas karkas, dan fungsi imun. Pada ruminansia, rasio serat terhadap
pati atau NDF:ADF digunakan untuk menjaga kesehatan rumen dan
mencegah gangguan pencernaan. Penghitungan ini dilakukan secara
simultan menggunakan optimisasi terbatas, menetapkan batas
bawah/atas untuk setiap nutrien sambil menjaga rasio-ratio kunci agar
pakan memenuhi semua persyaratan nutrisi.

Tahap akhir adalah verifikasi lapang, karena rasio teoretis di atas
kertas harus diuji terhadap konsumsi nyata, laju pertumbuhan, efisiensi
konversi pakan, kesehatan hewan, dan aspek ekonomi. Faktor seperti
palatabilitas, bentuk pakan, dan variabilitas komposisi bahan baku antar
batch dapat memengaruhi hasil akhir. Oleh karena itu, nutrisionis
modern selalu memperbarui data laboratorium, menggunakan nilai
bioavailabilitas atau nutrien tercerna, dan menyesuaikan kepadatan
vitamin atau mineral terhadap energi atau protein diet. Dengan demikian,
metode penghitungan dalam formulasi pakan merupakan kombinasi ilmu
nutrisi, matematika, dan teknologi yang berperan langsung dalam
efisiensi produksi, kesehatan hewan, dan keberlanjutan usaha
peternakan.
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C. Software dan Alat Bantu Formulasi

Formulasi pakan merupakan proses kompleks yang
membutuhkan analisis mendalam terhadap kebutuhan nutrisi hewan,
ketersediaan bahan baku, dan efisiensi biaya. Seiring dengan
berkembangnya teknologi, penyusunan formulasi pakan tidak lagi hanya
mengandalkan perhitungan manual, tetapi semakin terbantu oleh adanya
perangkat lunak (software) dan alat bantu digital. Software ini dirancang
untuk memudahkan nutrisionis, peternak, dan industri pakan dalam
menghasilkan ransum yang seimbang, tepat guna, serta efisien secara
ekonomi.

Menurut Leeson & Summers (2009), formulasi pakan merupakan
seni dan ilmu dalam menyusun campuran bahan baku agar memenuhi
kebutuhan gizi hewan sesuai dengan tujuan produksi. Tantangan utama
dalam formulasi adalah banyaknya variabel yang harus diperhatikan,
mulai dari kandungan protein, energi, asam amino, mineral, vitamin,
hingga faktor biaya. Jika dilakukan secara manual, perhitungan bisa
memakan waktu lama dan rawan kesalahan.

Software formulasi hadir untuk menyelesaikan masalah ini.
Dengan dukungan algoritma matematis seperti linear programming,
perangkat lunak mampu mengolah data nutrisi dan harga bahan baku
untuk menghasilkan kombinasi terbaik yang memenuhi kebutuhan
hewan sekaligus meminimalkan biaya. Hal ini sangat penting dalam
industri pakan skala besar, di mana efisiensi 1-2% saja bisa berdampak
signifikan terhadap keuntungan.

1. Jenis Software Formulasi Pakan

Di era modern, formulasi pakan telah bertransformasi dari
metode manual seperti trial and error atau perhitungan aljabar sederhana
menjadi penggunaan software khusus yang mampu melakukan optimasi
ransum secara cepat, akurat, dan efisien. Software ini dapat menghitung
ratusan  hingga ribuan  kombinasi  bahan  baku  dengan
mempertimbangkan kebutuhan nutrisi, harga bahan, dan batasan lainnya.
Pemanfaatannya memungkinkan penyusunan pakan yang seimbang
secara nutrisi, hemat biaya, serta sesuai dengan karakteristik hewan dan
fase pertumbuhan, sehingga relevan baik untuk industri peternakan besar
maupun usaha skala kecil-menengah.
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Beberapa software populer yang banyak digunakan antara lain
Brill Formulation, WinFeed, IFFA, dan Mixit2. Brill Formulation
unggul untuk industri besar dengan algoritma linear programming yang
kuat, database bahan baku lengkap, dan integrasi data biaya. WinFeed
menawarkan antarmuka user-friendly dan fleksibilitas, cocok untuk
akademisi, peternak, dan perusahaan menengah. IFFA berbasis open-
access memberikan solusi ekonomis dengan database global yang bisa
diperbarui, ideal bagi peternak di negara berkembang. Sedangkan Mixit2
populer di akuakultur karena memudahkan formulasi pakan ikan dan
udang dengan penyesuaian nutrisi spesifik dan bahan baku lokal. Dengan
berbagai software ini, formulasi pakan modern menjadi lebih efisien,
presisi, dan mudah disesuaikan dengan kebutuhan produksi serta kondisi
lokal.

Gambar 5. Cloud Computing
Mobile

Storage Applications

CLOUD
COMPUTING
J

Server OJ (!) LO Database
Public
cloud

Sumber: Bfech
Perkembangan teknologi terbaru juga melahirkan software

/

berbasis cloud dan aplikasi mobile. Misalnya, Allix3 dan Format
Solutions yang dapat diakses secara daring dengan integrasi data real-
time. Software ini tidak hanya menghitung formulasi pakan, tetapi juga
menghubungkan rantai pasok, sehingga mempermudah pengendalian
stok bahan baku dan memantau harga pasar.
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2. Prinsip Kerja Software Formulasi

Software formulasi pakan bekerja dengan menggabungkan ilmu
nutrisi, metode matematis, dan analisis ekonomi untuk membantu ahli
nutrisi dan peternak menyusun ransum yang optimal. Prinsip dasarnya
adalah penggunaan metode linear programming atau goal programming,
yang memungkinkan perhitungan cepat terhadap berbagai kombinasi
bahan baku dengan mempertimbangkan batasan nutrisi, ketersediaan
bahan, serta harga pasar. Software ini bukan sekadar alat hitung, tetapi
juga sistem pengambilan keputusan yang mendukung efisiensi biaya,
pemenuhan kebutuhan gizi hewan, serta keberlanjutan produksi
peternakan.

Langkah kerja dimulai dengan input data bahan baku, termasuk
energi metabolisme, protein, asam amino, mineral, serat, harga, dan
ketersediaannya. Data ini selanjutnya dibandingkan dengan kebutuhan
nutrisi hewan berdasarkan spesies, umur, fase pertumbuhan, dan tujuan
produksi sebagai batasan perhitungan. Proses inti adalah optimasi, di
mana software mencari kombinasi bahan yang memenuhi semua
persyaratan nutrisi dengan biaya serendah mungkin. Hasil akhirnya
berupa persentase bahan, kandungan gizi, biaya per satuan pakan, serta
laporan evaluasi kecukupan nutrisi dan kontribusi biaya masing-masing
bahan. Selain itu, software memungkinkan analisis skenario, seperti
perubahan harga atau substitusi bahan lokal, sehingga menjadi alat
strategis untuk menghadapi fluktuasi pasar dan memastikan formulasi
pakan tetap akurat, efisien, dan adaptif.

D. Metode Formulasi Pakan Manual

Formulasi pakan merupakan proses menyusun ransum dengan
komposisi bahan baku tertentu agar memenuhi kebutuhan nutrisi hewan
ternak, terutama protein, energi, mineral, dan vitamin. Terdapat beberapa
metode manual yang umum digunakan, di antaranya metode Kuadrat
Pearson (Pearson Square), Aljabar, Linier/Program Linier, dan Coba-
coba (Trial and Error).

1. Metode Kuadrat Pearson (Pearson Square)

Metode Kuadrat Pearson atau lebih dikenal dengan Pearson
Square merupakan salah satu metode formulasi pakan manual yang
paling sederhana dan praktis. Metode ini digunakan ketika kita ingin
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mencampur dua jenis bahan pakan yang memiliki kandungan nutrien
berbeda, agar menghasilkan campuran dengan kadar nutrien sesuai
kebutuhan hewan ternak. Umumnya, nutrien yang diatur menggunakan
metode ini adalah protein kasar (PK), tetapi metode ini juga bisa
diterapkan pada nutrien lain, misalnya energi metabolis atau kadar serat,
selama hanya dua bahan yang digunakan.

Keunggulan metode ini adalah kemudahan dan kecepatan
penggunaannya karena tidak memerlukan perhitungan matematis yang
rumit. Cukup dengan menyusun angka kebutuhan nutrisi dan kandungan
nutrisi bahan pakan dalam bentuk diagram kuadrat, lalu menghitung
selisih diagonalnya. Selisih inilah yang akan menunjukkan proporsi
perbandingan kedua bahan pakan. Dengan cara ini, peternak atau
formulator bisa langsung mengetahui berapa persen masing-masing
bahan yang harus dicampur.

Metode ini memiliki keterbatasan. Pertama, hanya bisa
digunakan untuk dua bahan pakan utama. Jika bahan yang digunakan
lebih dari dua, maka perlu dilakukan pengulangan atau kombinasi
tambahan. Kedua, metode ini tidak mempertimbangkan faktor biaya,
sehingga campuran yang dihasilkan mungkin sesuai secara nutrisi, tetapi
belum tentu efisien secara ekonomi. Oleh karena itu, Pearson Square
biasanya digunakan untuk perhitungan dasar atau untuk tujuan
pembelajaran, sedangkan formulasi skala besar membutuhkan metode
lain seperti aljabar atau linier programming.

Contoh:
Kebutuhan protein ayam pedaging adalah 18% PK, sedangkan tersedia
jagung dengan 9% PK dan bungkil kedelai dengan 45% PK. Dengan
Pearson Square:

Bungkil kedelai (45%)

\
18% ------mmmmmmmm -
/A
Jagung (9%)

o Selisih 45 — 18 = 27 — untuk jagung

e Selisih 18 — 9 =9 — untuk bungkil kedelai

e Perbandingan bahan=27:9=3:1

e Artinya: 75% jagung + 25% bungkil kedelai
Campuran tersebut menghasilkan pakan dengan kandungan protein
mendekati 18%, sesuai kebutuhan ternak.
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2. Metode Aljabar

Metode aljabar adalah salah satu cara formulasi pakan manual
yang lebih fleksibel dibandingkan dengan metode Kuadrat Pearson.
Prinsip utamanya adalah menyusun persamaan matematis berdasarkan
kebutuhan nutrisi ternak serta kandungan nutrisi dari bahan pakan yang
digunakan. Dengan metode ini, kita dapat melibatkan lebih dari dua
bahan sekaligus, sehingga hasil formulasi menjadi lebih realistis dan
mendekati kondisi di lapangan.

Keunggulan metode ini adalah kemampuannya menangani
berbagai kombinasi bahan pakan dalam jumlah tertentu, sehingga lebih
akurat daripada Pearson Square yang terbatas pada dua bahan saja.
Selain itu, metode ini memungkinkan kita untuk menghitung kebutuhan
nutrisi dengan lebih presisi, karena setiap bahan diperhitungkan secara
matematis. Namun, kelemahannya adalah perhitungan bisa menjadi
lebih rumit, terutama jika jumlah bahan pakan lebih banyak dan nutrien
yang dipertimbangkan lebih dari satu (misalnya protein, energi, kalsium,
dan fosfor sekaligus).

Langkah-langkah metode ini adalah:
a. Menentukan kebutuhan nutrien ternak, misalnya protein kasar.
b. Menetapkan total jumlah pakan yang akan dibuat (misalnya 100

kg).

c. Menyusun persamaan matematis berdasarkan jumlah bahan (X,
Y, Z, dst.).

d. Memasukkan kandungan nutrien setiap bahan ke dalam
persamaan.

e. Menyelesaikan persamaan untuk menemukan jumlah masing-
masing bahan.
Contoh:
Membuat ransum 100 kg dengan kebutuhan protein kasar 16%,
menggunakan jagung (PK 9%) dan bungkil kedelai (PK 44%).
Misalkan:
o X =kgjagung
e Y = kg bungkil kedelai
Maka persamaan:
1. X +Y =100 (jumlah total bahan)
2. (0.09X +0.44Y)/100=0.16
— 0.09X +0.44Y =16
—Y=100-X
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Substitusi:

0.09X +0.44(100 — X) =16

0.09X +44 -0.44X =16

—0.35X=-28 - X =280

Y =20

Artinya, campuran yang sesuai adalah 80 kg jagung + 20 kg bungkil
kedelai.

Dengan metode aljabar, formulasi lebih akurat, meskipun membutuhkan
ketelitian dalam menyusun dan menyelesaikan persamaan.

3. Metode Linier / Program Linier

Metode linier atau program linier merupakan teknik formulasi
pakan yang lebih maju dibandingkan metode aljabar maupun Kuadrat
Pearson. Prinsipnya adalah menggunakan pendekatan matematis
optimasi untuk mencari komposisi bahan pakan yang dapat memenuhi
kebutuhan nutrisi ternak dengan biaya serendah mungkin. Dengan kata
lain, metode ini tidak hanya menyeimbangkan kandungan nutrien, tetapi
juga mempertimbangkan aspek ekonomi, sehingga lebih efisien untuk
skala produksi besar.
Metode ini bekerja dengan dua komponen utama:

a. Fungsi tujuan (objective function): biasanya berupa minimasi
biaya pakan.

b. Kendala(constraints): meliputi kebutuhan nutrisi ternak (protein,
energi, kalsium, fosfor, dll.) serta ketersediaan bahan pakan.
Kelebihan metode linier adalah mampu menangani banyak

variabel sekaligus (misalnya 10-15 bahan pakan dengan berbagai
kandungan nutrien), sehingga hasilnya jauh lebih komprehensif. Namun,
kelemahannya adalah proses perhitungan secara manual cukup rumit.
Oleh karena itu, pada praktiknya sering digunakan bantuan perangkat
lunak seperti Excel Solver, LINDO, atau program Ration Balancer.
Langkah-langkah sederhana:

a. Tentukan jumlah pakan yang ingin diformulasikan (misalnya 100
kg).

b. Tuliskan fungsi tujuan, yaitu total biaya dari semua bahan.

c. Susun persamaan kendala berdasarkan kebutuhan nutrisi
minimum/maximum.

d. Gunakan metode eliminasi atau software untuk mencari solusi
optimal.
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Contoh:
Formulasi 100 kg pakan dengan kebutuhan PK minimal 18%.

e Jagung: PK 9%, harga Rp3.000/kg

e Bungkil kedelai: PK 44%, harga Rp5.000/kg
Misalkan:

e X =kgjagung

e Y = kg bungkil kedelai
Fungsi tujuan:
Min Z =3000X + 5000Y
Kendala:

1. X+Y=100

2. 0.09X +0.44Y > 18
Dengan eliminasi didapatkan:
X =280,Y =20.
Biaya = (80 x 3000) + (20 x 5000) = Rp340.000.
Artinya, campuran optimal adalah 80 kg jagung + 20 kg bungkil kedelai
dengan biaya minimum Rp340.000 untuk 100 kg pakan.

Metode linier sangat penting dalam industri pakan modern

karena dapat menghasilkan formulasi yang efisien, ekonomis, dan sesuai
kebutuhan nutrisi ternak.

4. Metode Coba-coba (Trial and Error)

Metode coba-coba atau trial and error merupakan salah satu cara
formulasi pakan manual yang paling sederhana dan tradisional. Metode
ini dilakukan dengan cara menyusun beberapa kombinasi bahan pakan
berdasarkan perkiraan, kemudian menghitung kandungan nutrisinya.
Jika hasilnya belum sesuai dengan kebutuhan ternak, maka komposisi
bahan diubah kembali sampai diperoleh campuran yang mendekati
standar.

Keunggulan metode ini adalah mudah diterapkan tanpa
memerlukan kemampuan matematika yang tinggi. Peternak hanya perlu
mengetahui kandungan nutrisi utama dari bahan pakan yang digunakan,
terutama kadar protein kasar dan energi metabolis. Metode ini juga
cukup fleksibel karena memungkinkan penyesuaian langsung sesuai
ketersediaan bahan pakan di lapangan. Namun, kelemahannya cukup
banyak. Prosesnya bisa memakan waktu lama karena harus mencoba
berbagai kombinasi. Selain itu, hasil formulasi sering kali kurang presisi,
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terutama jika jumlah bahan pakan lebih banyak dan kebutuhan nutrisi
yang dihitung tidak hanya protein, tetapi juga energi, mineral, dan
vitamin.

Metode ini biasanya dipakai oleh peternak kecil atau skala rumah
tangga yang tidak memiliki akses ke perangkat lunak atau perhitungan
matematis yang rumit. Dengan sedikit pengalaman, mereka dapat
memperkirakan campuran bahan yang sesuai berdasarkan praktik
sebelumnya.

Contoh:

Kebutuhan protein ayam pedaging adalah 18% PK. Bahan yang tersedia:
e Jagung: 9% PK
o Bungkil kedelai: 44% PK
e Percobaan 1: 70% jagung + 30% bungkil kedelai

— PK =(0.09 x 70) + (0.44 x 30) = 6.3 + 13.2 = 19.5% (terlalu

tinggi).

e Percobaan 2: 80% jagung + 20% bungkil kedelai

— PK = (0.09 x 80) + (0.44 x 20) = 7.2 + 8.8 = 16% (masih

kurang).

e Percobaan 3: 75% jagung + 25% bungkil kedelai

— PK =(0.09 x 75) +(0.44 x25)=6.75+ 11 =17.75% = 18%

(sesuai).

Dengan beberapa kali percobaan, akhirnya diperoleh campuran
yang sesuai kebutuhan ternak. Metode coba-coba cocok untuk kondisi
lapangan sederhana, tetapi untuk formulasi skala besar dan efisiensi
biaya, metode matematis seperti aljabar atau program linier lebih
dianjurkan.

E. Contoh Kasus Formulasi Pakan Ikan

Formulasi pakan ikan merupakan proses yang sangat krusial
dalam budidaya perikanan karena menentukan keberhasilan
pertumbuhan, efisiensi biaya, serta kualitas hasil produksi. Kasus yang
akan dijelaskan berikut adalah tentang bagaimana seorang pembudidaya
ikan nila (Oreochromis niloticus) di Jawa Barat menghadapi tantangan
formulasi pakan ketika harga bahan baku utama, seperti tepung ikan dan
kedelai, meningkat drastis dipasar. Melalui penerapan prinsip formulasi
pakan yang baik serta penggunaan pendekatan software formulasi,
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pembudidaya dapat menemukan solusi inovatif untuk tetap menjaga
performa produksi sekaligus mengendalikan biaya operasional.

1. Latar Belakang Kasus

Seorang pembudidaya ikan nila memiliki kolam dengan
kapasitas 50.000 ekor benih berusia 2 minggu. Target produksi adalah
mencapai bobot rata-rata 500 gram per ekor dalam waktu enam bulan.
Untuk mencapai target tersebut, kebutuhan nutrisi ikan harus dipenuhi
secara optimal, terutama protein, energi, asam amino esensial, vitamin,
dan mineral. Pada umumnya, ikan nila membutuhkan pakan dengan
kandungan protein berkisar 28—32% pada fase pertumbuhan, serta energi
metabolisme sekitar 2.500-3.000 kkal/kg.

Pada saat memulai produksi, harga tepung ikan sebagai sumber
protein hewani melonjak hingga Rp20.000/kg, sedangkan kedelai yang
biasanya menjadi bahan baku utama sumber protein nabati juga naik
menjadi Rp9.000/kg. Kondisi ini menimbulkan kekhawatiran karena
biaya pakan dapat mencapai lebih dari 60% dari total biaya produksi.
Oleh karena itu, pembudidaya berinisiatif untuk merumuskan ulang
komposisi pakan dengan mencari alternatif bahan baku yang lebih
murah, tetapi tetap memenuhi kebutuhan nutrisi ikan.

2. Identifikasi Kebutuhan Nutrisi
Langkah awal formulasi pakan adalah menentukan kebutuhan
nutrisi ikan nila pada fase tertentu. Berdasarkan literatur NRC (2011),
ikan nila berukuran fingerling hingga panen membutuhkan:
Protein: 28-32%
Energi metabolisme: 2.500-3.000 kkal’kg
Lemak: 5-8%
Serat kasar: <8%
Mineral: Ca 0,8—-1,2%; P 0,5-0,8%
Vitamin: A, D, E, C, serta vitamin B kompleks
Dengan standar ini, pembudidaya menyusun formulasi yang

e ao o

tidak hanya memperhatikan kandungan protein, tetapi juga
keseimbangan energi dan rasio protein-energi agar ikan tidak mengalami
pertumbuhan terhambat.
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3. Inventarisasi Bahan Baku

Tahap berikutnya adalah mengidentifikasi bahan baku yang

tersedia secara lokal dan harganya lebih terjangkau. Beberapa pilihan
bahan baku alternatif yang diperoleh pembudidaya adalah:

a.
b.

Dedak padi (Rp3.000/kg): sumber energi dan serat.

Bungkil kelapa sawit (Rp4.000/kg): sumber protein nabati
meskipun kualitasnya lebih rendah dibanding kedelai.

Tepung daun singkong (Rp2.500/kg): mengandung protein dan
mineral, namun seratnya cukup tinggi.

Ikan lokal (Rp12.000/kg): kualitas sedang, protein sekitar 55—
60%.

Minyak ikan (Rp25.000/liter): sumber energi lemak dan asam
lemak esensial.

Vitamin-mineral premix (Rp30.000/kg): untuk melengkapi
mikronutrien.

Dengan bahan-bahan ini, pembudidaya berusaha mencari

kombinasi yang mampu menekan biaya tanpa mengurangi kualitas

nutrisi.

4. Penyusunan Formula Awal

Berdasarkan inventarisasi bahan, formulasi awal pakan

dirancang sebagai berikut:

a.

® ™o a0 o

Tepung ikan: 20%

Bungkil kedelai: 15%

Dedak padi: 30%

Bungkil kelapa sawit: 20%

Tepung daun singkong: 10%

Minyak ikan: 2%

Premix vitamin-mineral: 3%

Formula ini menghasilkan kandungan protein sekitar 29%, energi

metabolisme 2.750 kkal/kg, lemak 6%, serta serat kasar 7%. Dengan
komposisi ini, kebutuhan nutrisi dasar ikan nila dipenuhi.

5. Evaluasi dan Penyesuaian

Pembudidayamelakukan evaluasi. Ditemukan bahwa kandungan

serat kasar relatif tinggi (mendekati 7%), yang berpotensi menurunkan
kecernaan pakan. Oleh karena itu, tepung daun singkong diturunkan
menjadi 5% dan digantikan dengan tambahan tepung ikan hingga 25%.
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Hasil revisi formula menjadi lebih seimbang dengan protein 31% dan
serat kasar 6%, yang lebih aman bagi pertumbuhan ikan. Selain itu, untuk
menjaga palatabilitas, penggunaan minyak ikan ditingkatkan menjadi
3%. Hal ini bertujuan agar pakan lebih disukai ikan dan membantu
penyediaan energi lemak.
6. Analisis Ekonomi

Total biaya pakan dihitung dari proporsi bahan yang digunakan.
Dengan harga pasar lokal, estimasi biaya produksi pakan per kilogram
adalah sekitar Rp7.200. Jika dibandingkan dengan pakan komersial yang
dijual Rp9.500/kg, formulasi mandiri ini mampu menghemat sekitar
24% biaya. Mengingat kebutuhan pakan harian untuk 50.000 ekor ikan
dapat mencapai 100-150 kg, penghematan ini sangat signifikan terhadap
total biaya produksi. Namun, pembudidayajuga memperhitungkan biaya
tambahan seperti tenaga kerja untuk mencampur bahan, penggunaan
mesin pellet, serta penyimpanan bahan. Setelah dihitung, biaya total
pakan mandiri tetap lebih rendah dibandingkan membeli pakan jadi.

7. Uji Coba di Lapangan
Setelah formula pakan ditetapkan, pembudidaya melakukan uji
coba skala kecil pada 5.000 ekor ikan nila. Parameter yang diamati
meliputi pertumbuhan rata-rata bobot harian (ADG), rasio konversi
pakan (FCR), tingkat kelangsungan hidup (SR), serta tingkat konsumsi
pakan. Dalam tiga bulan pertama, hasil uji coba menunjukkan:
a. ADG: 1,5 gram/hari (setara standar pakan komersial)
b. FCR: 1,4 (lebih efisien dibanding pakan komersial dengan FCR
1,5-1,6)
c. SR:95%
d. Palatabilitas: tinggi, ikan cepat menghabiskan pakan
Data ini menunjukkan bahwa formulasi mandiri cukup berhasil
dalam mendukung pertumbuhan ikan tanpa mengorbankan kualitas.

8. Tantangan dan Solusi

Meskipun hasil uji coba positif, terdapat tantangan yang harus
diatasi. Kandungan antinutrisi pada bungkil kelapa sawit dan daun
singkong, seperti tanin dan serat kasar tinggi, berpotensi menghambat
kecernaan. Untuk mengatasi hal ini, pembudidaya menerapkan teknik
pra-perlakuan, seperti fermentasi dedak padi dan daun singkong
menggunakan  mikroba probiotik. Hasil fermentasi terbukti
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meningkatkan kecernaan serta menurunkan kadar serat kasar. Selain itu,
pembudidaya juga harus menjaga konsistensi kualitas bahan baku lokal,
yang sering kali bervariasi tergantung musim dan pemasok. Oleh karena
itu, dilakukan analisis proksimat sederhana secara berkala untuk
memastikan kandungan nutrisi tetap sesuai standar.

9. Hasil Akhir

Setelah enam bulan pemeliharaan menggunakan formulasi pakan
mandiri, ikan nila berhasil mencapai bobot rata-rata 520 gram/ekor,
sedikit lebih tinggi dari target 500 gram. FCR rata-rata selama
pemeliharaan tercatat 1,42, lebih baik dibanding standar industri. Biaya
pakan menyumbang sekitar 55% dari total biaya produksi, lebih rendah
dari skema awal yang diprediksi mencapai 65—-70%. Dengan demikian,
formulasi pakan mandiri berbasis bahan lokal tidak hanya menekan
biaya, tetapi juga meningkatkan efisiensi produksi. Kasus ini
memberikan pembelajaran bahwa penggunaan prinsip formulasi pakan
yang tepat dapat menghasilkan solusi berkelanjutan bagi pembudidaya.

F. Ringkasan Materi

Formulasi dan komposisi nutrisi pakan merupakan salah satu
aspek paling fundamental dalam produksi pakan buatan, karena kualitas
pakan secara langsung menentukan pertumbuhan, kesehatan, dan
efisiensi produksi hewan ternak maupun ikan budidaya. Pakan yang
diformulasikan dengan baik tidak hanya memastikan terpenuhinya
kebutuhan nutrisi hewan, tetapi juga memberikan keuntungan ekonomis
bagi peternak dengan menekan biaya produksi sekaligus meningkatkan
produktivitas. Oleh karena itu, pemahaman mendalam mengenai prinsip
dasar formulasi, pemenuhan kebutuhan nutrisi, analisis bahan baku,
keseimbangan energi-protein, daya cerna, palatabilitas, hingga metode
penghitungan dan pemanfaatan software formulasi menjadi sangat
penting.

Pada dasarnya, formulasi pakan adalah proses menyusun
campuran berbagai bahan baku dengan komposisi tertentu untuk
memenuhi kebutuhan nutrisi hewan sesuai spesies, umur, fase
pertumbuhan, dan tujuan produksi. Proses ini menuntut keseimbangan
antara aspek biologis (pemenuhan kebutuhan gizi) dan aspek ekonomis

126 Teknik dan Inovasi Produksi Pakan Buatan



(efisiensi biaya). Menurut Halver & Hardy (2002), nutrisi yang
dibutuhkan hewan terdiri dari protein, energi, lemak, karbohidrat,
mineral, vitamin, serta air, yang harus tersedia dalam jumlah tepat agar
hewan dapat tumbuh optimal.

Salah satu prinsip utama dalam formulasi adalah pemenuhan
kebutuhan nutrisi hewan. Hewan akuatik misalnya, memiliki kebutuhan
nutrisi yang berbeda dengan unggas atau ruminansia. Ikan karnivora
membutuhkan pakan dengan kadar protein tinggi (sekitar 40-50%),
sementara ikan herbivora dapat tumbuh baik dengan kadar protein lebih
rendah (20-30%). Dengan demikian, formulasi pakan tidak bisa
disamaratakan, melainkan harus disesuaikan dengan karakter fisiologi
hewan dan tujuan produksi, misalnya untuk pertumbuhan cepat,
pembentukan daging, produksi telur, atau efisiensi pakan.

Langkah penting lainnya adalah analisis komposisi bahan baku.
Setiap bahan pakan memiliki karakteristik nutrisi berbeda, sehingga
penting untuk mengetahui kandungan energi metabolisme, protein kasar,
asam amino esensial, serat kasar, lemak, vitamin, dan mineral. Analisis
ini dapat dilakukan melalui uji laboratorium atau menggunakan basis
data standar seperti NRC (National Research Council). Dengan data
yang akurat, formulator dapat menentukan proporsi yang tepat dari
masing-masing bahan agar tercapai keseimbangan nutrisi. Misalnya,
tepung ikan kaya akan protein berkualitas tinggi dan asam amino
esensial, tetapi mahal, sementara dedak padi murah dan mengandung
energi, namun memiliki keterbatasan pada daya cerna karena kadar
seratnya tinggi. Perpaduan keduanya dapat menghasilkan pakan
seimbang dengan biaya lebih rendah.

Konsep keseimbangan energi dan protein menjadi fokus penting
dalam formulasi. Protein memang nutrien utama untuk pertumbuhan,
tetapi jika energi dalam pakan tidak mencukupi, protein akan digunakan
sebagai sumber energi, sehingga efisiensi pakan menurun. Sebaliknya,
energi yang berlebihan akan tersimpan sebagai lemak dan berpotensi
menurunkan kualitas karkas atau menimbulkan masalah kesehatan. Oleh
karena itu, rasio energi-protein harus dihitung dengan tepat. Misalnya,
ikan nila membutuhkan rasio energi-protein sekitar 9—10 kkal per gram
protein untuk mendukung pertumbuhan optimal.

Aspek dayacerna (digestibility) dan palatabilitas (keterterimaan)
bahan pakan juga sangat penting. Nutrien yang terkandung dalam pakan
hanya bermanfaat jika dapat dicerna dan diserap oleh tubuh hewan.
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Faktor seperti bentuk fisik pakan, ukuran partikel, penggunaan bahan
tambahan (enzim atau probiotik), serta kandungan antinutrien dapat
memengaruhi daya cerna. Sementara itu, palatabilitas ditentukan oleh
aroma, tekstur, dan rasa pakan, yang memengaruhi seberapa suka hewan
mengonsumsi pakan tersebut. Bahan seperti minyak ikan atau flavoring
sering ditambahkan untuk meningkatkan keterterimaan pakan.

Pada proses formulasi, penghitungan rasio nutrisi menjadi
langkah teknis yang krusial. Prinsipnya adalah menyesuaikan jumlah
nutrisi yang terkandung dalam campuran bahan baku dengan kebutuhan
spesifik hewan. Misalnya, kebutuhan protein, lisin, metionin, kalsium,
fosfor, vitamin, serta energi metabolisme dihitung dalam bentuk
persentase atau gram per kilogram pakan. Proses ini biasanya dilakukan
dengan bantuan metode perhitungan manual atau lebih modern
menggunakan software berbasis linear programming. Hasil akhirnya
berupa resep pakan dengan proporsi masing-masing bahan yang jelas.

Kebutuhan nutrisi spesifik dari tiap fase pertumbuhan hewan.
Misalnya, ikan larva membutuhkan pakan dengan protein tinggi dan
partikel halus agar mudah dicerna, sedangkan ikan dewasa lebih
membutuhkan energi untuk mempertahankan metabolisme dan
membentuk cadangan energi. Pada unggas, fase starter membutuhkan
protein lebih tinggi dibanding fase Grower atau finisher. Kebutuhan
nutrisi spesifik ini menjadi dasar penentuan formulasi yang tepat.

Aspek lain yang perlu diperhatikan adalah asam amino esensial.
Walaupun protein menjadi nutrien utama, yang lebih penting adalah
kecukupan asam amino esensial di dalamnya. Kekurangan satu jenis
asam amino esensial dapat membatasi pemanfaatan asam amino lain
(limiting amino acid). Oleh karena itu, formulator sering
mengombinasikan bahan baku berbeda untuk melengkapi profil asam
amino, misalnya penggunaan jagung yang kaya energi dikombinasikan
dengan bungkil kedelai yang kaya lisin.

Kebutuhan mineral dan vitamin juga tidak boleh diabaikan.
Mineral seperti kalsium, fosfor, natrium, dan seng berperan penting
dalam pertumbuhan tulang, metabolisme enzim, serta fungsi fisiologis
lainnya. Vitamin seperti A, D, E, dan K berperan dalam metabolisme
energi, kekebalan tubuh, dan reproduksi. Kekurangan mineral dan
vitamin dapat menghambat pertumbuhan dan menurunkan performa
hewan. Oleh karena itu, dalam formulasi modern, biasanya ditambahkan
premiks vitamin-mineral untuk menjamin kecukupan.
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Seiring  perkembangan teknologi, metode penghitungan
formulasi semakin canggih. Jika dahulu perhitungan dilakukan manual
dengan metode trial and error atau sistem Pearson Square, kini software
formulasi berbasis komputer menjadi alat bantu utama. Software ini
bekerja dengan prinsip linear programming, yang mampu mencari
kombinasi bahan baku paling efisien dengan memenuhi semua batasan
nutrisi. Hasilnya tidak hanya cepat, tetapi juga lebih akurat, serta
memungkinkan analisis skenario seperti perubahan harga bahan baku
atau penggantian bahan impor dengan bahan lokal.

Jenis-jenis software formulasi pakan seperti Brill Formulation,
Format Solution, dan WinFeed banyak digunakan di industri. Prinsip
kerja software ini dimulai dari input data bahan baku (nutrisi, harga,
ketersediaan), kemudian software melakukan optimasi untuk
menghasilkan resep pakan yang memenuhi kebutuhan nutrisi dengan
biaya minimal. Selain itu, software juga mampu memberikan laporan
analisis seperti kecukupan nutrisi, kontribusi tiap bahan, dan
perbandingan biaya antar formulasi.

Ringkasnya, formulasi dan komposisi nutrisi pakan adalah proses
kompleks yang melibatkan ilmu nutrisi hewan, teknologi analisis bahan,
perhitungan matematis, serta pertimbangan ekonomi. Dengan
pemahaman mendalam dan pemanfaatan alat bantu modern, formulasi
pakan dapat menghasilkan ransum yang seimbang, efisien, dan
berkelanjutan. Pada akhirnya, keberhasilan dalam formulasi pakan akan
sangat menentukan keberhasilan industri peternakan maupun perikanan,
karena pakan merupakan komponen terbesar dalam biaya produksi,
mencapai 60—70% dari total biaya.

G. Latihan Soal

1. Soal 1 (Esai Analisis)

Jelaskan mengapa keseimbangan antara energi dan protein sangat
penting dalam formulasi pakan ikan. Apa yang terjadijika salah satu dari
kedua komponen tersebut tidak seimbang, baik kelebihan maupun
kekurangan?

Jawaban:

Keseimbangan energi dan protein merupakan prinsip dasar dalam
formulasi pakan ikan, karena keduanya saling berkaitan dalam
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mendukung pertumbuhan. Protein adalah nutrien utama yang dibutuhkan
untuk membangun jaringan tubuh, sedangkan energi berfungsi sebagai
sumber tenaga untuk metabolisme, aktivitas, dan pemeliharaan tubuh.
Jika energi dalam pakan terlalu rendah, ikan akan memanfaatkan protein
sebagai sumber energi sehingga efisiensi pemanfaatan protein untuk
pertumbuhan menurun. Hal ini menyebabkan kebutuhan protein dalam
pakan meningkat, yang berarti biaya pakan juga bertambah karena bahan
sumber protein umumnya lebih mahal. Sebaliknya, jika energi terlalu
tinggi, kelebihan energi akan disimpan dalam bentuk lemak, sehingga
ikan cenderung mengalami pertumbuhan lemak berlebih dan kualitas
karkas menurun. Selain itu, ikan bisa mengalami penurunan nafsu makan
karena kebutuhan energi sudah terpenuhi, sehingga asupan protein
berkurang. Oleh karena itu, rasio energi-protein harus disusun seimbang,
misalnya padaikan nila beradadi kisaran 9—10 kkal/g protein, agar pakan
dapat digunakan secara efisien dan menghasilkan pertumbuhan optimal.

2. Soal 2 (Studi Kasus)

Seorang peternak ikan nila ingin memformulasikan pakan
dengan bahan dasar jagung, bungkil kedelai, dan tepung ikan.
Kandungan nutrisi dari masing-masing bahan adalah:

a. Jagung: 8% protein, 3300 kkal energi/kg
b. Bungkil kedelai: 44% protein, 2800 kkal energi’kg
c. Tepung ikan: 60% protein, 3000 kkal energi/kg

Jika kebutuhan ikan nila adalah 30% protein dengan energi 3000
kkal/kg, jelaskan strategi formulasi yang bisa dilakukan agar pakan
seimbang.

Jawaban:

Formulasi pakan harus mengombinasikan bahan energi (jagung) dan
bahan protein (bungkil kedelai, tepung ikan) untuk mencapai target
nutrisi. Jagung berfungsi sebagai sumber energi utama, namun
proteinnya rendah. Bungkil kedelai kaya protein nabati dengan profil
asam amino cukup baik, sementara tepung ikan menyediakan protein
hewani dengan asam amino esensial lengkap. Strategi yang dapat
dilakukan adalah:
a. Menyusun jagung dalam jumlah moderat untuk mencapai
kebutuhan energi, tetapi tidak terlalu dominan agar kadar protein
tidak terlalu rendah.
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b. Mengombinasikan bungkil kedelai dalam jumlah besar untuk
meningkatkan kadar protein total.

c¢. Menambahkan tepung ikan dalam jumlah tertentu agar profil
asam amino lebih lengkap, terutama lisin dan metionin yang
sering terbatas pada sumber nabati.
Secara teknis, kombinasi misalnya 40% jagung, 40% bungkil
kedelai, dan 20% tepung ikan dapat mendekati kebutuhan nutrisi
(sekitar 31% protein dan energi 3000 kkal/kg). Namun, formulasi
presisi sebaiknya dihitung dengan metode linear programming
untuk memastikan kecocokan rasio nutrisi.

3. Soal 3 (Pemahaman Konseptual)

Mengapa dalam formulasi pakan sering digunakan premiks
vitamin dan mineral, meskipun sebagian bahan baku pakan sudah
mengandung vitamin dan mineral alami?

Jawaban:

Penggunaan premiks vitamin dan mineral bertujuan untuk memastikan
kecukupan nutrisi mikro yang sangat penting dalam metabolisme,
pertumbuhan, dan kesehatan ikan. Walaupun bahan baku seperti jagung,
dedak, atau tepung ikan mengandung vitamin dan mineral, jumlahnya
sering tidak mencukupi atau tidak stabil. Proses penyimpanan dan
pengolahan (misalnya pemanasan dalam ekstrusi) dapat merusak vitamin
tertentu, seperti vitamin A, D, dan E. Selain itu, kandungan mineral
seperti kalstum, fosfor, atau seng dalam bahan pakan nabati sering dalam
bentuk yang sulit dicerna (terikat dengan asam fitat). Oleh karena itu,
premiks ditambahkan dalam formulasi agar kebutuhan mikro tercukupi
secara konsisten, mencegah defisiensi, serta meningkatkan performa
pertumbuhan dan kekebalan ikan.
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BAB Vil
PERENCANAAN PEMBUATAN PAKAN

JA ALY

IKAN BUATAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan menyiapkan bahan baku pakan

berdasarkan formula yang telah ditentukan, memahami menimbang

dan mencampur bahan menggunakan alat mixer sederhana atau

manual, memahami membentuk pakan menggunakan alat pencetak

(extruder atau cetakan manual), serta memahami mendokumentasikan

seluruh  proses produksi. Sehingga pembaca dapat mampu

menyiapkan bahan baku sesuai formula, menimbang dan mencampur

bahan menggunakan alat sederhana, membentuk pakan dengan alat

pencetak, serta mendokumentasikan seluruh proses produksi secara

sistematis.

Materi Pembelajaran

e Menyiapkan Bahan Baku Pakan Berdasarkan Formula yang Telah
Ditentukan.

e Menimbang dan Mencampur Bahan Menggunakan Alat Mixer
Sederhana atau Manual

e Membentuk Pakan Menggunakan Alat Pencetak (Extruder atau
Cetakan Manual)

e Mendokumentasikan Seluruh Proses Produksi

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Menyiapkan Bahan Baku Pakan Berdasarkan Formula yang
Telah Ditentukan

Produksi pakan buatan, baik untuk ikan maupun ternak,
menuntut perencanaan yang matang dan sistematis agar hasil akhir
memiliki kualitas nutrisi yang sesuai dengan kebutuhan hewan yang

dibudidayakan. Salah satu tahapan paling penting dalam proses ini
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adalah menyiapkan bahan baku pakan berdasarkan formula yang telah
ditentukan. Formula pakan disusun berdasarkan kebutuhan nutrisi
spesifik dari hewan, ketersediaan bahan baku, dan target efisiensi
produksi. Tahap persiapan bahan baku ini tidak hanya melibatkan
pemilihan dan penimbangan bahan sesuai formula, tetapijuga mencakup
pemeriksaan kualitas, pengolahan awal, hingga penyimpanan yang tepat
sebelum diproses lebih lanjut.

Formula pakan biasanya disusun untuk memenuhi kebutuhan
nutrisi tertentu, misalnya protein, lemak, karbohidrat, vitamin, dan
mineral, sesuai dengan spesies dan fase pertumbuhan ikan. Persiapan
bahan baku yang tepat sangat penting karena Menjamin Kesesuaian
Nutrisi, Jika bahan tidak dipersiapkan sesuai formula, pakan bisa
kelebihan atau kekurangan zat tertentu, yang berakibat pada
terganggunya pertumbuhan dan kesehatan ikan. Mencegah Kerugian
Ekonomi, Kesalahan dalam pemilihan atau penimbangan bahan dapat
menurunkan kualitas pakan sehingga biaya produksi meningkat tanpa
hasil yang optimal.dan Menjaga Standar Kualitas, Persiapan bahan baku
yang sistematis menjamin mutu pakan konsisten dan sesuai standar yang
berlaku.

1. Tahap-Tahap Persiapan Bahan Baku

Persiapan bahan baku merupakan tahap penting dalam produksi
pakan buatan karena mutu bahan menentukan kualitas pakan dan
performa pertumbuhan ikan. Proses ini dimulai dengan pemilihan bahan
baku yang sesuai, memperhatikan kandungan nutrisi, ketersediaan,
harga, dan keamanan bagi ikan. Contohnya, tepung ikan dan bungkil
kedelai dipilih sebagai sumber protein, sedangkan jagung dan dedak padi
sebagai sumber energi, serta vitamin-mineral sebagai penunjang
metabolisme. Bahan yang tepat memudahkan formulasi pakan sesuai
spesies dan fase pertumbuhan, sehingga nutrisi yang diberikan optimal.
Setelah pemilihan, bahan harus melewati pemeriksaan mutu melalui uji
fisik (warna, bau, tekstur), uji kimia (kadar protein, lemak, serat), danuji
keamanan (kontaminasi jamur atau aflatoksin) agar bahan yang
digunakan aman dan bernilai gizi tinggi.

Tahap berikutnya adalah pengolahan awal bahan, seperti
pengeringan untuk menurunkan kadar air, penggilingan agar ukuran
partikel seragam, dan fermentasi untuk meningkatkan kecernaan serta
mengurangi zat antinutrisi. Selanjutnya, bahan ditimbang secara presisi
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sesuai formula pakan yang telah dihitung agar proporsi nutrien tetap
akurat. Penimbangan yang tepat sangat penting karena kesalahan kecil
dapat memengaruhi kualitas dan performa pakan. Tahap terakhir adalah
penyimpanan sementara bahan sebelum dicampur, di tempat yang
bersih, kering, berventilasi baik, dan bebas hama, untuk mencegah
kontaminasi dan menjaga kualitas. Dengan mengikuti seluruh tahap
persiapan ini secara sistematis, produksi pakan menjadi lebih efektif dan
efisien, menghasilkan pakan berkualitas tinggi yang mendukung
pertumbuhan dan kesehatan ikan.

2. Faktor yang Harus Diperhatikan

Untuk menyiapkan bahan baku pakan berdasarkan formula yang
telah ditentukan, terdapat beberapa faktor penting yang harus
diperhatikan agar pakan yang dihasilkan sesuai dengan kebutuhan nutrisi
ikan sekaligus efisien secara ekonomi. Pertama, ketersediaan dan
keberlanjutan bahan baku menjadi hal utama; sebaiknya formula pakan
memanfaatkan bahan lokal yang melimpah seperti dedak padi, jagung,
atau daun kelor untuk mengurangi ketergantungan pada bahan impor
yang harganya fluktuatif. Pemanfaatan bahan lokal tidak hanya menekan
biaya produksi tetapi juga mendukung keberlanjutan usaha. Kedua,
kualitas dan keamanan bahan baku sangat menentukan mutu pakan;
bahan harus memiliki kandungan nutrisi sesuai standar dan bebas dari
kontaminasi jamur, aflatoksin, logam berat, atau pestisida. Pemeriksaan
mutu secara fisik, kimia, dan mikrobiologis perlu dilakukan secara rutin
agar pakan yang dihasilkan aman dan bernilai gizi tinggi.

Efisiensi biaya menjadi faktor kunci karena bahan baku
menyumbang sebagian besar biaya produksi pakan. Pemilihan bahan
harus mempertimbangkan nilai gizi sekaligus harga, dengan opsi
penggunaan bahan alternatif murah dan bergizi tinggi seperti larva Black
Soldier Fly (BSF) atau limbah agroindustri. Selanjutnya, spesifikasi
nutrisi harus disesuaikan dengan kebutuhan ikan berdasarkan jenis dan
fase pertumbuhan; misalnya, ikan karnivora seperti kerapu
membutuhkan protein lebih tinggi dibanding ikan omnivora seperti nila,
sementara benih memerlukan protein lebih tinggi daripada ikan dewasa.
Terakhir, standar mutu dan regulasi seperti SNI atau pedoman FAO
harus diikuti untuk menjamin keamanan, konsistensi, dan daya saing
pakan. Dengan memperhatikan semua faktor ini secara menyeluruh,
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produksi pakan buatan dapat menghasilkan produk berkualitas tinggi,
ekonomis, dan mendukung keberlanjutan usaha budidaya ikan.

B. Menimbang dan Mencampur Bahan Menggunakan Alat
Mixer Sederhana atau Manual

Proses produksi pakan buatan merupakan rangkaian kegiatan
yang harus dilakukan secara cermat dan terstruktur. Salah satu tahapan
paling penting adalah menimbang dan mencampur bahan baku sebelum
masuk ke tahap peletisasi atau pencetakan. Tahapan ini bertujuan untuk
memastikan seluruh bahan baku yang telah ditentukan dalam formula
dapat tercampur secara homogen, sehingga pakan yang dihasilkan
memiliki kandungan nutrisi yang seimbang di setiap butirannya. Baik
menggunakan alat mixer sederhana maupun metode manual, kegiatan
menimbang dan mencampur bahan memerlukan ketelitian, pemahaman
teknis, serta penerapan standar mutu agar hasil produksi pakan sesuai
dengan tujuan nutrisi dan standar industri.

1. Pentingnya Menimbang Bahan dalam Produksi Pakan

Menimbang bahan secara tepat merupakan tahap krusial dalam
produksi pakan buatan karena berpengaruh langsung terhadap akurasi
formula yang telah disusun. Formula pakan dirancang untuk memenuhi
kebutuhan spesifik ikan, meliputi kadar protein, lemak, serat, vitamin,
dan mineral. Penimbangan yang tidak akurat dapat mengganggu
keseimbangan nutrisi, sehingga pertumbuhan ikan menurun, risiko
penyakit meningkat, dan biaya produksi menjadi boros. Selain itu,
penimbangan yang tepat memastikan konsistensi kualitas antar batch,
sehingga performa ikan tetap stabil dari waktu ke waktu—kesalahan
seperti kelebihan dedak atau kekurangan tepung ikan bisa menimbulkan
variasi kualitas yang merugikan pembudidaya.

Dari sisi ekonomi, presisi dalam menimbang bahan membantu
mengoptimalkan biaya produksi, karena bahan baku menyumbang
sebagian besar pengeluaran. Penggunaan bahan secara berlebihan atau
tidak seimbang, misalnya protein hewani yang terlalu tinggi, selain
menambah biaya juga dapat menimbulkan limbah nitrogen berlebih di
perairan. Penimbangan yang akurat juga mendukung kepatuhan terhadap
standar mutu seperti SNI maupun ketentuan pasar ekspor. Dengan
demikian, menimbang bahan bukan sekadar langkah teknis, tetapi
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fondasi utama untuk menghasilkan pakan berkualitas tinggi, efisien
secara ekonomi, aman bagi lingkungan, dan mendukung keberhasilan
budidaya ikan secara berkelanjutan.

2. Prosedur Menimbang Bahan Baku

Prosedur menimbang bahan baku dalam produksi pakan buatan
merupakan tahapan penting yang menjamin komposisi pakan sesuai
formula, sekaligus mendukung konsistensi, efisiensi, dan keamanan
produk. Langkah pertama adalah persiapan alat ukur, di mana timbangan
yang digunakan harus sesuai kapasitas dan tingkat ketelitian, dengan
kalibrasi rutin untuk memastikan akurasi. Timbangan digital sering
dipilih karena lebih presisi, terutama untuk bahan aditif seperti vitamin
dan mineral yang jumlahnya kecil namun sangat menentukan kualitas
pakan.

Langkah berikutnya adalah pemeriksaan bahan baku sebelum
ditimbang, meliputi kondisi fisik, kadar air, warna, bau, serta
kemungkinan kontaminasi jamur atau zat berbahaya. Bahan yang tidak
memenuhi standar sebaiknya disisihkan. Proses penimbangan dilakukan
sesuai urutan formula, dimulai dari bahan jumlah besar seperti dedak
padi atau tepung ikan, kemudian bahan jumlah kecil seperti minyak ikan,
premiks vitamin, dan mineral, dengan pencatatan setiap langkah pada
lembar kontrol produksi. Setelah ditimbang, bahan ditempatkan dalam
wadah berlabel jelas untuk mencegah tertukarnya bahan dan
menghindari kontaminasi silang. Dengan prosedur sistematis ini,
kualitas pakan terjamin, risiko kesalahan diminimalkan, dan produksi
dapat distandarisasi sehingga konsisten antar batch.

3. Teknik Mencampur Bahan Baku

Teknik pencampuran bahan baku dalam produksi pakan buatan
merupakan tahap penting untuk memastikan distribusi nutrisi yang
merata sesuai formula. Langkah pertama adalah menentukan urutan
pencampuran, di mana bahan dalam jumlah besar seperti tepung ikan,
tepung jagung, atau dedak padi dimasukkan terlebih dahulu, diikuti
bahan jumlah kecil seperti minyak ikan, vitamin, dan mineral. Urutan ini
membantu mencegah penggumpalan bahan tambahan dan memastikan
setiap komponen tersebar merata ke seluruh campuran.

Langkah berikutnya adalah memilih metode pencampuran yang
sesuai. Pada skala kecil, pencampuran manual menggunakan pengaduk
sederhana sudah cukup, sedangkan skala industri lebih efektif
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menggunakan mixer mekanis tipe horizontal atau vertikal. Lama waktu
pencampuran juga perlu diperhatikan; terlalu singkat menghasilkan
campuran tidak merata, sementara terlalu lama dapat merusak bahan atau
vitamin sensitif. Kebersihan alat pencampur menjadi faktor tambahan
yang penting untuk mencegah kontaminasi silang. Dengan teknik
pencampuran yang tepat, pakan yang dihasilkan memiliki konsistensi
nutrisi tinggi, mendukung pertumbuhan ikan seragam, menjaga

kesehatan, dan meningkatkan efisiensi pakan.

C. Membentuk Pakan Menggunakan Alat Pencetak (Extruder
atau Cetakan Manual)

Tahap pembentukan pakan merupakan salah satu proses kunci
dalam produksi pakan buatan, terutama untuk pakan ikan, karena pada
tahap ini bahan baku yang telah dicampur dengan formulasi tertentu
diubah menjadi bentuk fisik yang dapat dikonsumsi. Bentuk fisik pakan
yang tepat memudahkan ikan dalam mengonsumsi, meningkatkan
efisiensi penggunaan pakan, serta mengurangi limbah yang mencemari
perairan. Duametode umum yang digunakan adalah pencetakan mekanis
menggunakan extruder dan cetakan manual, yang masing-masing
memiliki keunggulan, keterbatasan, serta disesuaikan dengan skala
produksi dan kebutuhan spesifik pembudidaya.

Extruder bekerja dengan menekan campuran bahan melalui
cetakan (die) dengan tekanan dan suhu tertentu untuk menghasilkan
pellet. Proses ini meliputi pemasukan bahan, pengadukan dan
pemanasan, serta ekstrusi melalui cetakan yang kemudian dipotong
sesuai panjang yang diinginkan. Pakan yang dihasilkan lebih seragam,
padat, dan tahan lama di air. Pemanasan pada extruder juga membantu
gelatinisasi pati dan menonaktifkan antinutrien, sehingga nilai gizi pakan
meningkat. Pellet dapat dibuat terapung untuk ikan permukaan atau
tenggelam untuk ikan dasar, sesuai jenis dan kebiasaan makan ikan.

Cetakan manual menjadi alternatif bagi pembudidaya skala kecil
karena biayanya lebih rendah dan mudah dioperasikan. Bahan yang telah
dicampur dimasukkan ke dalam tabung berbentuk silinder dan ditekan
melalui lubang cetakan untuk membentuk untaian yang kemudian
dipotong menjadi pellet. Meskipun lebih sederhana, pellet yang
dihasilkan cenderung kurang seragam dan tenggelam, serta kapasitas
produksinya terbatas. Namun, kelebihan cetakan manual terletak pada
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fleksibilitas dan biaya operasional rendah, memungkinkan pembudidaya
membuat pakan sesuai kebutuhan harian.

Keberhasilan proses pencetakan dipengaruhi beberapa faktor
teknis. Kadarair adonan yang ideal berkisar 20—30% untuk memudahkan
pencetakan dan menghasilkan pellet yang kuat. Komposisi bahan baku,
termasuk keberadaan bahan pengikat seperti tepung tapioka, juga
penting untuk menjaga kohesi pellet. Suhu dan tekanan, terutama pada
extruder, harus diatur agar gelatinisasi pati optimal tanpa merusak
nutrien sensitif. Selain itu, kondisi dan kebersihan alat memengaruhi
kualitas fisik pellet, sehingga perawatan rutin sangat diperlukan.

Proses pembentukan pakan, baik menggunakan extruder maupun
cetakan manual, menentukan kualitas akhir pakan buatan. Extruder
unggul dalam menghasilkan pellet seragam, tahan lama, dan mudah
dikonsumsi ikan, meskipun memerlukan investasi besar. Sementara itu,
cetakan manual menawarkan solusi praktis dan ekonomis untuk skala
kecil. Dengan pengelolaan teknis yang baik, penggunaan bahan baku
berkualitas, dan perawatan alat rutin, pakan yang dihasilkan tidak hanya
memenuhi kebutuhan nutrisi ikan, tetapi juga mendukung efisiensi,
kesehatan ikan, dan keberlanjutan usaha budidaya perikanan.

D. Mendokumentasikan Seluruh Proses Produksi

Mendokumentasikan seluruh proses produksi pakan buatan
merupakan aspek strategis yang krusial dalam menjaga kualitas,
konsistensi, dan keberlanjutan produksi. Dokumentasi mencakup setiap
tahapan, mulai dari penerimaan bahan baku, penimbangan,
pencampuran, pencetakan, pengeringan, penyimpanan, hingga distribusi
produk akhir. Pencatatan yang baik memungkinkan pengawasan,
penelusuran, serta analisis untuk peningkatan berkelanjutan. Pada tahap
penerimaan bahan baku, setiap jenis, jumlah, asal pemasok, tanggal
penerimaan, dan kondisi fisik bahan dicatat untuk memastikan kualitas
bahan dan memudahkan identifikasi sumber masalah jika terjadi
ketidaksesuaian mutu di kemudian hari.

Tahap penimbangan dan pencampuran bahan juga harus
didokumentasikan secara rinci, termasuk berat bahan, nama operator,
waktu, alat yang digunakan, dan lama pencampuran. Hal ini memastikan
komposisi nutrisi sesuai formula dan homogenitas campuran dapat
tercapai. Selanjutnya, pencetakan pakan, baik menggunakan extruder
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maupun cetakan manual, dicatat meliputi jenis alat, ukuran cetakan,
suhu, dan kapasitas produksi. Dokumentasi tahap pengeringan
mencakup suhu, lama waktu, jenis alat, dan kondisi lingkungan,
sedangkan penyimpanan mencatat tanggal masuk, jenis kemasan, lokasi,
dan durasi penyimpanan agar kualitas pakan tetap terjaga dan sistem
FIFO dapat diterapkan.

Dokumentasi kualitas (quality control) juga sangat penting.
Catatan uji kadar air, protein, lemak, serat, mikrobiologi, dan parameter
nutrien lainnya menjadi bukti bahwa pakan memenuhi standar mutu.
Data in1i mendukung evaluasi efisiensi produksi, seperti perbandingan
bahan baku dengan pakan yang dihasilkan, dan memungkinkan
manajemen melakukan perbaikan jika terjadi penyusutan atau kesalahan
proses. Dokumentasi juga berfungsi sebagai dasar untuk sertifikasi
standar nasional maupun internasional, seperti GMP atau HACCP, serta
meningkatkan tanggung jawab operator dengan mencantumkan nama
personel yang bertugas pada setiap tahap produksi.

Dengan perkembangan teknologi, dokumentasi produksi dapat
dilakukan secara digital menggunakan aplikasi manajemen atau software
khusus yang mempermudah pencatatan, penyimpanan, analisis, dan
distribusi data. Sistem digital sangat bermanfaat bagi industri skala besar
yang memproduksi ribuan ton pakan per tahun. Meski demikian,
dokumentasi manual tetap penting, terutama pada skala kecil atau
menengah, asalkan dilakukan secara disiplin menggunakan buku catatan,
kartu batch, atau laporan harian untuk menjaga konsistensi dan sebagai
arsip.

Dokumentasi produksi pakan buatan bukan sekadar aktivitas
administratif, melainkan pilar utama dalam manajemen mutu dan
efisiensi. Dengan dokumentasi yang sistematis, setiap langkah produksi
memiliki jejak yang jelas, dapat ditelusuri, dievaluasi, dan diperbaiki.
Hal ini menjamin konsistensi kualitas, memudahkan pengambilan
keputusan, mendukung inovasi proses, dan meningkatkan daya saing
produk. Dokumentasi yang baik merupakan investasi jangka panjang
untuk keberlanjutan usaha pakan ikan pada semua skala produksi, dari
rumahan hingga industri besar.
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E. Ringkasan Materi

Perencanaan pembuatan pakan ikan buatan merupakan salah satu
aspek paling penting dalam keberhasilan kegiatan budidaya perikanan.
Pakan buatan berfungsi sebagai sumber utama energi, protein, vitamin,
danmineral yang dibutuhkan ikan untuk tumbuh, berkembang biak, serta
menjaga daya tahan tubuh terhadap penyakit. Oleh karena itu,
perencanaan yang baik tidak hanya menekankan pada pemilihan bahan
baku, tetapi juga mencakup perhitungan formula, persiapan,
penimbangan, pencampuran, pencetakan, hingga pendokumentasian
seluruh proses produksi. Semua tahapan ini saling terkait dan
menentukan kualitas akhir pakan yang dihasilkan.

Tahap pertama yang dibahas dalam perencanaan adalah
menyiapkan bahan baku berdasarkan formula yang telah ditentukan.
Setiap bahan baku dipilih sesuai kebutuhan nutrisi ikan,
mempertimbangkan ketersediaan lokal, harga, dan kualitasnya. Formula
pakan biasanya disusun dengan memperhatikan proporsi protein, lemak,
karbohidrat, vitamin, dan mineral. Kesalahan dalam tahap ini, misalnya
pemilihan bahan berkualitas rendah atau tidak sesuai formula, dapat
menyebabkan pakan kurang bergizi, memengaruhi pertumbuhan ikan,
bahkan meningkatkan mortalitas. Karena itu, persiapan bahan harus
dilakukan dengan penuh ketelitian, termasuk pengecekan mutu fisik
bahan, penyimpanan yang baik agar tidak rusak, dan memastikan tidak
ada kontaminasi.

Setelah bahan siap, proses dilanjutkan pada tahap persiapan
bahan baku. Tahapan ini meliputi pembersihan bahan dari kotoran,
penggilingan agar berukuran seragam, serta pengeringan bila kadar air
terlalu tinggi. Persiapan ini sangat menentukan kemudahan proses
pencampuran dan pencetakan. Misalnya, bahan yang masih kasar akan
sulit tercampur homogen dan berisiko membuat tekstur pakan tidak
seragam. Dengan demikian, tahap persiapan berperan penting untuk
menghasilkan pakan yang berkualitas, efisien dalam penggunaan bahan,
dan memiliki daya cerna yang baik bagi ikan.

Faktor-faktor yang harus diperhatikan dalam persiapan bahan
juga menjadi bagian penting dalam perencanaan pakan. Beberapa faktor
utama meliputi kadar air bahan baku, kualitas nutrisi, ketersediaan bahan
lokal, harga, serta keamanan dari kontaminasi mikroba atau zat
berbahaya. Pakan yang dibuat dari bahan dengan kadar air tinggi mudah
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berjamur, sementara bahan yang tidak teruji kualitas nutrisinya dapat
menyebabkan ketidakseimbangan gizi. Oleh karena itu, setiap bahan
baku perlu diperiksa dengan teliti sebelum digunakan, baik melalui
pengamatan fisik maupun uji laboratorium untuk memastikan
kandungan gizinya.

Proses menimbang bahan baku menjadi tahap krusial
Penimbangan dilakukan berdasarkan formula yang sudah ditentukan
agar pakan memiliki kandungan nutrisi sesuai kebutuhan ikan. Ketelitian
dalam menimbang sangat berpengaruh terhadap hasil akhir. Kelebihan
atau kekurangan salah satu bahan, terutama protein dan vitamin, dapat
berdampak langsung pada pertumbuhan ikan. Prosedur penimbangan
biasanya dilakukan secara berurutan, dimulai dari bahan utama yang
jumlahnya besar, kemudian dilanjutkan dengan bahan tambahan yang
jumlahnya kecil. Prinsip ketelitian dan konsistensi harus diterapkan, baik
dalam skala produksi kecil maupun besar, untuk menjaga keseragaman
antar batch pakan.

Tahap berikutnya adalah mencampur bahan baku. Proses
pencampuran bertujuan menciptakan homogenitas, sehingga setiap butir
pakan mengandung komposisi gizi yang sama. Pencampuran dapat
dilakukan secara manual menggunakan wadah sederhana atau secara
mekanis dengan alat mixer. Teknik pencampuran harus memperhatikan
urutan memasukkan bahan, biasanya dimulai dari bahan dengan volume
besar, kemudian diikuti bahan tambahan seperti vitamin, mineral, atau
minyak ikan. Waktu pencampuran juga harus diperhatikan; terlalu
singkat dapat membuat campuran tidak merata, sementara terlalu lama
berpotensi merusak kualitas bahan, khususnya vitamin yang sensitif
terhadap panas.

Setelah homogen, bahan pakan masuk ke tahap pembentukan
pakan menggunakan alat pencetak. Adaduametode umum, yaitu dengan
extruder dan cetakan manual. Extruder banyak digunakan pada produksi
skala besar karena mampu menghasilkan pakan berbentuk pellet dengan
tekstur padat, ukuran seragam, serta stabil di air. Proses ekstrusi juga
melibatkan tekanan dan panas, yang dapat meningkatkan kecernaan
bahan. Sementara itu, pada skala kecil, cetakan manual masih banyak
digunakan karena lebih sederhana dan murah, meskipun hasilnya kurang
seragam dibanding extruder. Pada tahap ini, penting memastikan pakan
berbentuk pellet dengan ukuran sesuai mulut ikan, agar ikan dapat
mengonsumsi dengan mudah tanpa menimbulkan banyak sisa.
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Proses pengeringan dan penyimpanan setelah pakan dicetak.
Pakan dengan kadarair tinggi mudah berjamur danrusak, sehingga harus
dikeringkan hingga kadar airnya dibawah 12%. Penyimpanan juga harus
dilakukan di tempat yang kering, sejuk, dan terhindar dari hama seperti
tikus atau serangga. Kualitas penyimpanan akan menentukan daya tahan
pakan, sehingga tetap layak digunakan meskipun disimpan dalam jangka
waktu tertentu.

Tahap akhir dalam perencanaan pembuatan pakan adalah
pendokumentasian seluruh proses produksi. Dokumentasi mencakup
pencatatan bahan baku yang digunakan, jumlah masing-masing bahan,
formula, metode pencampuran, alat yang dipakai, hingga hasil akhir
pakan. Dokumentasi ini berfungsi sebagai bahan evaluasi, kontrol mutu,
serta dasar perbaikan di masa mendatang. Dengan adanya catatan yang
rapi, produsen dapat memastikan konsistensi antar batch pakan, melacak
sumber masalah bila terjadi penurunan kualitas, dan memberikan
transparansi dalam proses produksi. Selain itu, dokumentasi juga
menjadi syarat penting dalam memenuhi standar mutu, baik untuk
kebutuhan sertifikasi SNI maupun tuntutan pasar ekspor.

F. Latihan Soal

1. Soal 1 (Esai Analisis)

Jelaskan mengapa tahap pendokumentasian seluruh proses
produksi pakan ikan buatan dianggap penting dalam perencanaan, dan
bagaimana dampaknya terhadap kualitas serta konsistensi pakan?

Jawaban:

Pendokumentasian proses produksi pakan ikan buatan sangat penting
karena berfungsi sebagai alat kontrol mutu, evaluasi, dan standar
perbaikan berkelanjutan. Melalui dokumentasi, setiap tahap mulai dari
pemilihan bahan baku, penimbangan, pencampuran, pencetakan, hingga
penyimpanan dapat tercatat dengan baik. Dampaknya terhadap kualitas
pakan sangat signifikan, karena jika terjadi masalah pada batch tertentu
misalnya pakan mudah berjamur atau kandungan nutrisinya tidak sesuai
produsen dapat menelusuri kembali tahap yang bermasalah berdasarkan
catatan. Selain itu, dokumentasi menjamin konsistensi antar batch,
sehingga pakan yang dihasilkan selalu seragam dalam kandungan gizi
dan mutu fisiknya. Dalam konteks pemasaran, dokumentasi juga
menjadi syarat penting untuk memenuhi standar mutu nasional maupun
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internasional. Dengan demikian, dokumentasi bukan sekadar
administrasi, tetapi bagian strategis dalam menjaga keandalan produksi.

2. Soal 2 (Aplikasi Perhitungan)

Sebuah formula pakan ikan membutuhkan 30% protein, 10%
lemak, 50% karbohidrat, dan 10% vitamin-mineral. Jika dalam satu kali
produksi akan dibuat 100 kg pakan, hitunglah kebutuhan masing-masing
bahan baku utama sesuai formula tersebut!

Jawaban:

Untuk menghasilkan 100 kg pakan:
1. Protein =30% % 100 kg =30 kg
2. Lemak =10% x 100 kg =10 kg
3. Karbohidrat = 50% % 100 kg = 50 kg
4. Vitamin-mineral = 10% x 100 kg = 10 kg
Maka kebutuhan total bahan sesuai formula adalah:
1. 30 kg bahan sumber protein (misalnya tepung ikan atau kedelai)
2. 10 kg bahan sumber lemak (misalnya minyak ikan atau minyak
nabati)
3. 50 kg bahan sumber karbohidrat (misalnya dedak halus atau tepung
Jagung)
4. 10 kg campuran vitamin dan mineral

Perhitungan ini menegaskan pentingnya ketelitian dalam
menimbang bahan sesuai formula, karena kelebihan atau kekurangan
sedikit saja dapat mengubah keseimbangan nutrisi pakan yang
dihasilkan.

3. Soal 3 (Studi Kasus)

Seorang produsen pakan ikan mengalami masalah: pakan yang
diproduksi cepat berjamur meskipun baru disimpan 1 minggu.
Berdasarkan tahapan dalam perencanaan pembuatan pakan buatan,
analisis kemungkinan penyebab dan berikan solusi untuk mengatasinya!

Jawaban:

Pakan yang cepat berjamur kemungkinan besar disebabkan oleh kadar
air pakan terlalu tinggi atau penyimpanan yang tidak sesuai. Dalam
perencanaan pakan, pengeringan merupakan tahap penting untuk
menurunkan kadar air hingga dibawah 12%. Jika kadar air masih tinggi,
kondisi lembab akan memicu pertumbuhan jamur. Selain itu,
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penyimpanan diruang yang panas, lembab, atau tidak memiliki ventilasi
juga mempercepat kerusakan pakan.

Solusinya:

1. Pastikan proses pengeringan dilakukan dengan benar,
menggunakan oven pengering atau penjemuran di tempat yang
bersih dan terlindungi.

2. Gunakan wadah penyimpanan kedap udara atau karung khusus
yang tahan kelembaban.

3. Simpan pakan di gudang yang kering, sejuk, berventilasi baik,
serta jauh dari serangga dan hama.

Dengan langkah tersebut, kualitas pakan dapat dipertahankan
lebih lama, mendukung keberlanjutan produksi, dan mengurangi
kerugian akibat kerusakan pakan.

G. Daftar Pustaka

Elvince, R. (2024). Pengenalan formulasi bahan pakan ikan. Jurnal
Pengabdian dan Layanan Masyarakat Universitas Tanjungpura.

Diakses dari
https://jurnal.untan.ac.id/index.php/JPLP2K M/article/download/
76921/pdf

Food and Agriculture Organization. (n.d.). Feed management:
Perspectives from the fish feed industry. FAO. Diakses dari
https://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/T583/root/19.pdf

Gabriel, U. U., Akinrotimi, O. A., Bekibele, D. O., Onunkwo, D. N., &
Anyanwu, P. E. (2007). Locally produced fish feed: Potentials
for aquaculture development in sub-Saharan Africa. African
Journal of Agricultural Research, 2(7), 287-295. Diakses dari
https://academicjournals.org/article/article1380787639 Gabriel
%?20et%?20al..pdf

Institute of Food and Agricultural Sciences. (2017). Preparing your own
fish feeds (CIR 97/FA097). University of Florida Extension.
Diakses dari https://edis.ifas.ufl.edu/publication/FA097

Isnawati, I., Marsoedi, M., & Yuniarti, A. (2015). Pakan buatan dibuat
berdasarkan pertimbangan kebutuhan nutrisi ikan. Jurnal

Buku Ajar 145


https://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/T583/root/19.pdf

Perikanan, 17(1), 23-30. Universitas Gadjah Mada. Diakses dari
https://jurnal.ugm.ac.id/jfs/article/download/55428/28198
Mubaraq, A. (2022). Panduan pembuatan pakan ikan. Universitas Negeri
Makassar. Diakses dari
https://eprints.unm.ac.id/26536/1/Biologi%20FMIPA%20UNM
_Buku%?20Panduan%?20Pembuatan%20Pakan%?20lkan 2022.p
df

Omeje, J. E. (2023). Economic analysis of locally produced aquaculture
feeds and plant-based alternatives. Journal of Agricultural
Economics and Rural Development, 5(2), 55-65. Diakses dari
https://ageconsearch.umn.edu/record/333518/files/785-2054-2-

PB.pdf
Widina Media Utama. (n.d.). Pakan ikan dan formulasi pakan ikan.
Penerbit Widina. Diakses dari

https://repository.penerbitwidina.com/media/publications/55743
5-pakan-ikan-formulasi-pakan-ikan-08f6d 785.pdf

146 Teknik dan Inovasi Produksi Pakan Buatan


https://repository.penerbitwidina.com/media/publications/557435-pakan-ikan-formulasi-pakan-ikan-08f6d785.pdf
https://repository.penerbitwidina.com/media/publications/557435-pakan-ikan-formulasi-pakan-ikan-08f6d785.pdf

BAB IX
WJI EISIK MUTU PAKAN IKAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan mengambil sampel pakan buatan

yang telah dikeringkan, memahami melakukan uji daya apung pakan

diair selama 1-3 jam, memahami mengukur kekerasan dan kerapuhan

pelet menggunakan alat sederhana (uji tekan atau manual), memahami

mengamati bentuk fisik dan keseragaman ukuran, serta memahami

menyusun laporan hasil uji fisik pakan. Sehingga pembaca dapat

mampu mengambil sampel pakan buatan, melakukan uji daya apung,

mengukur kekerasan dan kerapuhan pelet, mengamati bentuk fisik

serta keseragaman ukuran, dan menyusun laporan hasil uji fisik pakan

secara sistematis.

Materi Pembelajaran

e Mengambil Sampel Pakan Buatan yang Telah Dikeringkan

e Melakukan Uji Daya Apung Pakan di Air Selama 1-3 Jam

e Mengukur Kekerasan dan Kerapuhan Pelet Menggunakan Alat
Sederhana (Uji Tekan atau Manual)

e Mengamati Bentuk Fisik dan Keseragaman Ukuran

e Menyusun Laporan Hasil Uji Fisik Pakan

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Mengambil Sampel Pakan Buatan yang Telah Dikeringkan

Pada industri produksi pakan ikan, proses pengambilan sampel
merupakan salah satu tahapan penting yang tidak boleh diabaikan.
Sampel pakan berfungsi sebagai representasi dari keseluruhan batch
produksi yang akan dianalisis lebih lanjut, baik dari aspek fisik, kimia,
maupun biologis. Pengambilan sampel yang tepat dan sesuai prosedur
akan memastikan bahwa hasil uji yang diperoleh benar-benar
menggambarkan mutu produk secara keseluruhan. Secara khusus,
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pengambilan sampel pada pakan buatan yang telah dikeringkan menjadi
tahap krusial karena kondisi kering sangat memengaruhi kestabilan fisik,
kandungan nutrisi, serta daya simpan pakan. Jika pengambilan sampel
dilakukan dengan cara yang tidak tepat, risiko terjadinya bias data,
kontaminasi, hingga ketidaksesuaian mutu sangat mungkin terjadi.

1. Tujuan Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dalam produksi pakan buatan memiliki
peran strategis dalam menjamin mutu produk dan keberlangsungan
usaha budidaya ikan. Sampel dipilih sebagai representasi dari
keseluruhan batch produksi, sehingga hasil pengujian pada sampel akan
mencerminkan kualitas pakan secara menyeluruh. Tujuan utama
pengambilan sampel adalah menilai kualitas pakan dari berbagai aspek,
baik fisik, kimia, maupun mikrobiologi. Melalui pengujian ini, produsen
dapat memastikan bahwa kandungan nutrisi, seperti protein, lemak, serat
kasar, dan mineral, sesuai dengan standar yang ditetapkan, serta tekstur,
kestabilan, dan daya tahan fisik pakan memenuhi kebutuhan ikan pada
setiap fase pertumbuhan.

Pengambilan sampel  berfungsi  untuk  mendeteksi
ketidaksesuaian atau penyimpangan dalam proses produksi. Misalnya,
kadar air yang terlalu tinggi dapat menyebabkan pakan cepat berjamur,
sedangkan kontaminasi silang dengan bahan asing bisa menurunkan
mutu atau membahayakan ikan. Sampel juga membantu menjamin
konsistensi mutu antar batch, sehingga pakan yang didistribusikan ke
konsumen memiliki kualitas seragam sesuai standar nasional maupun
internasional. Lebih lanjut, hasil pengujian sampel menjadi dasar
pengambilan keputusan manajerial, apakah batch tersebut layak
dipasarkan, perlu diperbaiki, atau bahkan ditarik. Dengan demikian,
pengambilan sampel bukan hanya prosedur teknis, tetapi merupakan
langkah preventif yang mendukung keberhasilan budidaya, melindungi
kesehatan ikan dan konsumen, serta meningkatkan daya saing industri
pakan di pasar global.

2. Karakteristik Pakan Buatan yang Telah Dikeringkan

Pakan buatan yang telah melalui proses pengeringan memiliki
beberapa karakteristik penting yang membedakannya dari pakan segar
atau yang masih mengandung kadar air tinggi. Salah satu ciri utamanya
adalah kadar air yang rendah, biasanya berkisar antara 8—12 persen.
148 Teknik dan Inovasi Produksi Pakan Buatan



Kadar air yang rendah ini berperan penting dalam mengurangi risiko
pertumbuhan jamur, bakteri, serta kerusakan akibat oksidasi lemak,
sehingga umur simpan pakan menjadi lebih panjang. Pengeringan juga
memengaruhi tekstur dan bentuk fisik pakan, sehingga menghasilkan
pelet, crumble, atau butiran yang keras dan stabil, mudah ditangani,
disimpan, dan didistribusikan.

Pakan kering memiliki berat jenis dan kerapatan tertentu yang
menentukan daya apungnya di air, sangat penting untuk menyesuaikan
kebiasaan makan ikan, apakah di permukaan, tengah, atau dasar kolam.
Tekstur yang padat membuat pakan tahan terhadap kerusakan mekanis,
meski terlalu keras dapat memengaruhi tingkat konsumsi ikan. Namun,
sifat pakan kering yang mudah menyerap kelembapan menuntut
penyimpanan di tempat sejuk, kering, dan tertutup rapat agar mutu tetap
terjaga. Kestabilan pakan di air juga menjadi faktor kunci, karena pakan
yang baik mampu bertahan cukup lama tanpa cepat hancur, menjaga
nutrisi tetap tersedia, serta mencegah pencemaran lingkungan. Dengan
demikian, karakteristik pakan kering tidak hanya mencerminkan kualitas
fisik dan daya tahan produk, tetapi juga berkontribusi pada efisiensi
budidaya, kesehatan ikan, dan kelestarian perairan.

3. Prosedur Pengambilan Sampel

Prosedur pengambilan sampel pakan buatan yang telah
dikeringkan merupakan rangkaian langkah sistematis yang dirancang
untuk memperoleh sampel representatif dari keseluruhan batch produksi.
Tujuan utama prosedur ini adalah memastikan bahwa sampel bebas
kontaminasi, sesuai standar, dan mencerminkan kualitas fisik maupun
kandungan nutrisi pakan. Secara umum, prosedur ini terbagi menjaditiga
tahapan utama: persiapan, pelaksanaan pengambilan, dan penanganan
pasca-pengambilan. Tahap persiapan mencakup kesiapan alat, wadah
sampel yang bersih dan kedap udara, serta pencatatan informasi penting
seperti kode batch dan tanggal pengambilan, sambil memperhatikan
kondisi lingkungan agar tidak lembap atau berdebu.

Tahap pelaksanaan pengambilan sampel melibatkan metode
yang memastikan keterwakilan kualitas pakan dalam satu batch. Metode
yang umum digunakan adalah random sampling, dimana sampel diambil
secara acak dari berbagai titik batch, dan incremental sampling, yaitu
pengambilan sejumlah kecil sampel dari beberapa titik kemudian
digabung menjadi satu sampel komposit. Jumlah titik pengambilan
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biasanya disesuaikan dengan ukuran batch, misalnya untuk satu ton
pakan diambil minimal dari 10 titik berbeda. Selama pengambilan,
penting untuk menjaga integritas fisik pakan, menghindari kontaminasi
tangan, serta mempercepat proses agar pakan tidak terpapar udara
lembap yang dapat memengaruhi mutu.

Tahap terakhir adalah penanganan pasca-pengambilan, yang
mencakup penyimpanan sampel dalam wadah tertutup rapat dengan
label jelas, serta penempatan ditempat kering, sejuk, dan terlindung dari
cahaya langsung sebelum dibawa ke laboratorium untuk pengujian. Jika
pengujian tidak dilakukan segera, sampel sebaiknya disimpan dalam
desiccator atau lemari khusus untuk menjaga kestabilan kadar air.
Dengan prosedur yang terstandar ini, hasil uji dapat mewakili mutu
keseluruhan batch pakan, mendukung jaminan kualitas produk,
meningkatkan kepercayaan konsumen, dan memastikan keberhasilan
budidaya ikan secara berkelanjutan.

B. Melakukan Uji Daya Apung Pakan di Air Selama 1-3 Jam

Pakan buatan berperanan penting dalam budidaya ikan karena
menyumbang lebih dari 50-70% total biaya produksi. Oleh sebab itu,
kualitas pakan harus benar-benar diperhatikan, baik dari segi nutrisi
maupun sifat fisiknya. Salah satu parameter fisik yang krusial adalah
daya apung pakan. Daya apung menunjukkan kemampuan pakan untuk
tetap berada dipermukaan atau kolom air selama jangka waktu tertentu.
Uji daya apung pakan di air selama 1-3 jam merupakan salah satu
metode yang digunakan untuk menilai sejauh mana pakan mampu
bertahan sebelum tenggelam atau hancur. Hasil pengujian ini sangat
penting karena terkait langsung dengan efisiensi pakan, perilaku makan
ikan, serta dampak terhadap lingkungan budidaya.

Daya apung pakan adalah kemampuan pelet atau butiran pakan
untuk tetap berada di permukaan atau kolom air tanpa cepat tenggelam
maupun hancur. Pelet yang baik akan mengapung dalam waktu yang
cukup lama sesuai dengan kebiasaan makan ikan target. Misalnya, ikan
permukaan (seperti nila dan lele) membutuhkan pakan dengan daya
apung lebih lama, sedangkanikan dasar (seperti patin atau kerapu) justru
lebih cocok dengan pakan yang cepat tenggelam. Uji daya apung selama
1-3 jam merupakan simulasi praktis untuk melihat bagaimana pakan
berinteraksi dengan air. Rentang waktu ini dipilih karena cukup
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mewakili kondisi nyata di kolam atau akuarium, di mana pakan yang
tidak segera dimakan akan tetap berada di air dalam jangka waktu
tertentu.

1. Tujuan Uji Daya Apung

Uji daya apung pada pakan ikan merupakan pengujian fisik
penting yang bertujuan untuk memastikan pakan dapat tetap mengapung
di permukaan air dalam jangka waktu tertentu, sesuai dengan perilaku
makan ikan yang dibudidayakan. Ikan herbivora atau omnivora, seperti
nila, mas, dan lele, sangat bergantung pada pakan dengan daya apung
tinggi agar konsumsi menjadi efisien. Pakan yang cepat tenggelam dapat
mengurangi asupan nutrisi ikan, meningkatkan pemborosan, serta
menurunkan efektivitas budidaya secara keseluruhan. Dengan demikian,
uji ini membantu produsen memastikan bahwa pakan yang dihasilkan
memenuhi kebutuhan spesies ikan dan fase pertumbuhannya.

Uji daya apung juga menjadi indikator kualitas proses produksi
pakan. Pakan dengan daya apung baik menunjukkan bahwa formulasi
bahan, kadar air, serta teknik pencampuran, pengukusan, dan
pengeringan telah dilakukan dengan benar. Sebaliknya, daya apung
rendah menandakan potensi masalah dalam proses produksi yang perlu
dievaluasi. Uji ini juga berkaitan dengan efisiensi pemanfaatan nutrisi
dan kelestarian lingkungan, karena pakan yang cepat tenggelam
cenderung mengendap di dasar perairan, mencemari lingkungan, dan
menimbulkan kerugian ekonomi. Dengan demikian, uji dayaapung tidak
hanya menilai sifat fisik pakan, tetapi juga mendukung -efisiensi
konsumsi ikan dan keberlanjutan usaha budidaya.

2. Prinsip Dasar Uji Daya Apung

Prinsip dasar uji dayaapung pakan ikan didasarkan padainteraksi
antara sifat fisik pakan dan media air. Pakan buatan yang berkualitas
harus memiliki massa jenis (densitas) lebih rendah atau setara dengan
densitas air agar dapat mengapung dalam jangka waktu tertentu.
Kemampuan ini dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti komposisi bahan
baku, proses ekstrusi, tingkat pengembangan pelet (expansion), dan
kadar air. Dengan demikian, uji daya apung tidak hanya mengukur lama
pakan bertahan di permukaan air, tetapi juga menjadi indikator kualitas
teknologi produksi yang digunakan.
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Prinsip uji ini berkaitan dengan gaya Archimedes, di mana benda
di dalam air akan mengalami gaya ke atas sebesar berat air yang
dipindahkan. Pakan dengan densitas lebih rendah dari air akan
mengapung, sedangkan pakan dengan densitas lebih tinggi akan
tenggelam. Selain itu, prinsip uji daya apung juga memperhatikan
stabilitas pakan d1i air, yaitu kemampuan pakan untuk tetap utuh dan tidak
cepat hancur selama 1-3 jam, sehingga nutrien tetap tersedia bagi ikan
tanpa mencemari lingkungan perairan. Dengan demikian, uji dayaapung
menilai dua aspek utama: kemampuan pakan bertahan di permukaan
sesuai perilaku makan ikan, dan ketahanan struktur pakan agar nutrisi
tetap terjaga, yang keduanya menjadi landasan penting dalam menilai
mutu pakan buatan.

3. Prosedur Uji Daya Apung

Prosedur uji daya apung pakan ikan merupakan rangkaian
langkah terstruktur untuk menilai kemampuan pakan buatan tetap
mengapung di permukaan air selama periode tertentu, umumnya 1-3
jam. Tahapan ini penting untuk memastikan pakan sesuai dengan
perilaku makan ikan target dan mengurangi risiko pemborosan maupun
pencemaran air. Persiapan dimulai dengan menyiapkan wadah uji,
seperti akuarium atau ember transparan, air bersih dengan suhu
mendekati kondisi budidaya, stopwatch, serta sampel pakan. Wadah
harus cukup besar agar pelet dapat bergerak bebas tanpa menumpuk,
sehingga pengamatan lebih akurat.

Setelah persiapan selesai, sampel pakan kering dimasukkan ke
permukaan air, dan waktu mulai dicatat. Pengamatan dilakukan secara
berkala, misalnya setiap 15—-30 menit, untuk menilai jumlah pelet yang
masih mengapung, kondisi fisiknya, serta adanya larutan nutrien yang
keluar ke air. Selama uji, suhu air dan kondisi lingkungan harus stabil
agar hasil dapat dipercaya. Tahap terakhir adalah pencatatan dan
penilaian hasil, mencakup jumlah pelet yang masih terapung, perubahan
fisik, dan ketahanan struktur terhadap perendaman. Pakan yang baik
tetap mengapung minimal 1-2 jam tanpa kerusakan signifikan. Prosedur
ini memberikan indikator kualitas fisik pakan, menilai kesesuaian
dengan spesies ikan, dan mendukung efisiensi pemberian pakan serta
pengambilan keputusan produksi.
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C. Mengukur Kekerasan dan Kerapuhan Pelet Menggunakan
Pada industri pakan ikan, kualitas fisik pelet merupakan faktor
krusial yang menentukan efisiensi konsumsi, daya tahan selama
penyimpanan, dan keberhasilan budidaya ikan. Kekerasan dan
kerapuhan pelet adalah duaparameter fisik utama yang perlu diuji secara
rutin. Kekerasan pelet berkaitan dengan kemampuan pelet untuk
menahan tekanan mekanis tanpa hancur, sedangkan kerapuhan
menunjukkan sejauh mana pelet mudah pecah atau hancur saat dipegang
atau diguncang. Pengukuran kedua parameter ini penting untuk
memastikan bahwa pakan mampu bertahan di media air, tidak mudah
hancur selama penanganan, dan tetap memberikan nutrisi optimal bagi
ikan.

Metode pengukuran kekerasan dan kerapuhan pelet dapat
dilakukan menggunakan alat sederhana atau secara manual. Metode
sederhana ini sering digunakan di laboratorrum kecil atau unit produksi
skala menengah, karena tidak memerlukan peralatan canggih dan tetap
memberikan indikasi kualitas yang cukup akurat. Alat yang umum
digunakan meliputi penekan sederhana, timbangan sederhana, gelas
ukur, dan penggaris, sedangkan metode manual dapat menggunakan
tangan, pengguncangan, atau penekanan dengan benda keras untuk
menilai kekuatan pelet.

1. Tujuan Pengukuran Kekerasan dan Kerapuhan

Pengukuran kekerasan dan kerapuhan pelet pakan ikan
merupakan aspek penting dalam kontrol kualitas pakan karena
berpengaruh langsung pada efisiensi pemberian pakan, daya tahan
produk, dan keberhasilan budidaya. Tujuan utamanya adalah menilai
kekuatan fisik pelet agar mampu bertahan selama penanganan,
penyimpanan, dan distribusi tanpa mudah pecah atau hancur. Pelet yang
terlalu rapuh akan menghasilkan serbuk, menurunkan kualitas pakan,
memicu pemborosan, dan mengurangi asupan nutrien oleh ikan. Dengan
pengukuran ini, produsen dapat memastikan pakan memiliki stabilitas
fisik yang sesuai standar produksi.

Pengukuran kekerasan dan kerapuhan membantu menyesuaikan
pakan dengan perilaku makan ikan. Ikan permukaan membutuhkan pelet
cukup keras agar tetap utuh saat terapung, sedangkan ikan dasar lebih
Buku Ajar 153



cocok dengan pelet yang lebih mudah hancur. Data ini memungkinkan
produsen menyesuaikan formulasi dan proses produksi agar pakan sesuai
kebutuhan biologis ikan. Pengukuran juga menilai efektivitas proses
produksi, seperti pencampuran, pengeringan, dan pencetakan, karena
pelet yang optimal menunjukkan proses yang baik. Lebih luas lagi, pelet
yang stabil mengurangi limbah organik di kolam, sehingga mendukung
efisiensi ekonomi dan keberlanjutan lingkungan budidaya ikan.

2. Prinsip Dasar Pengukuran Kekerasan dan Kerapuhan

Prinsip dasar pengukuran kekerasan dan kerapuhan pelet pakan
ikan berfokus pada sifat fisik pelet yang mencerminkan kemampuannya
bertahan terhadap tekanan dan guncangan. Kekerasan mengacu pada
kemampuan pelet menahan tekanan mekanis tanpa deformasi atau
hancur, di mana semakin keras pelet, semakin besar tekanan yang
diperlukan untuk merusaknya. Sebaliknya, kerapuhan menunjukkan
sejauh mana pelet mudah pecah atau menghasilkan serbuk ketika dikenai
gaya eksternal. Kedua parameter ini saling terkait, karena pelet yang
terlalu keras bisa menjadirapuh, sedangkan pelet yang terlalu lunak tidak
mampu bertahan di air maupun selama penanganan.

Pengukuran kekerasan biasanya dilakukan dengan metode
penekanan, di mana pelet ditempatkan di antara dua permukaan rata dan
diberikan tekanan bertahap hingga retak atau hancur. Tekanan ini bisa
diterapkan secara manual atau menggunakan alat mekanis, dan nilai
kekerasan relatif ditentukan dari besarnya tekanan yang dibutuhkan.
Pengukuran kerapuhan menilai resistensi pelet terhadap guncangan atau
gesekan; pelet digoyang atau diguncang dalam wadah tertentu, kemudian
dianalisis proporsi pecahan atau serbuk yang terbentuk. Prinsip ilmiah
dari pengukuran ini berkaitan dengan struktur internal pelet, termasuk
kepadatan, pori-pori, kandungan air, dan komposisi bahan baku,
sehingga memungkinkan produsen mengevaluasi proses produksi dan
menyesuaikan formulasi agar pakan memenuhi kebutuhan spesies ikan
dan kondisi budidaya.

3. Alat dan Bahan yang Digunakan

Pengukuran kekerasan dan kerapuhan pelet pakan ikan dapat
dilakukan dengan menggunakan alat dan bahan yang sederhana namun
efektif, sehingga cocok diterapkan baik di laboratorium maupun unit
produksi skala kecil. Alat utama untuk mengukur kekerasan biasanya
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berupa alat tekan sederhana, seperti blok kayu, penekan logam, atau
benda keras lain yang dapat memberikan tekanan bertahap pada pelet
hingga retak atau hancur. Untuk pengujian yang lebih presisi, dapat
digunakan alat mekanis atau penekan digital yang mampu mengukur
gaya yang dibutuhkan secara kuantitatif.

Untuk pengukuran kerapuhan, diperlukan wadah transparan atau
tabung gelas/plastik untuk menampung pelet selama pengujian. Pelet
diguncang di dalam wadah ini untuk menilai sejauh mana pecah menjadi
serbuk atau fragmen kecil. Timbaingan sederhana juga dibutuhkan
apabila pengukuran dilakukan secara kuantitatif, dengan menimbang
proporsi serbuk atau pecahan pelet yang dihasilkan. Sampel pelet kering
harus diambil secara representatif dari batch produksi dan disimpan
dalam kondisi kering untuk mencegah pengaruh kelembapan terhadap
hasil. Alat bantu tambahan seperti penggaris dapat digunakan untuk
mengukur perubahan panjang atau deformasi pelet akibat tekanan. Selain
itu, catatan dan label yang mencantumkan kode batch, tanggal, dan
kondisi pengujian sangat penting untuk menjaga akurasi dan
keterlacakan data. Secara keseluruhan, alat danbahan yang sederhana ini
sudah cukup untuk menilai kualitas fisik pelet, termasuk kemampuan
menahan tekanan dan ketahanan terhadap guncangan atau pecah.

D. Mengamati Bentuk Fisik dan Keseragaman Ukuran

Padaindustri pakan ikan, kualitas fisik pelet sangat penting untuk
memastikan efisiensi pemberian pakan, kesehatan ikan, dan
keberlanjutan lingkungan budidaya. Salah satu aspek utama dalam
menilai kualitas fisik pelet adalah mengamati bentuk fisik dan
keseragaman ukuran pelet. Proses ini tidak hanya mencakup evaluasi
visual, tetapi juga melibatkan pengukuran kuantitatif untuk memastikan
bahwa pelet memenuhi standar yang ditetapkan.

Keseragaman ukuran dan bentuk pelet mempengaruhi distribusi
pakan dalam air, kemampuan ikan untuk mengonsumsinya, dan efisiensi
konversi pakan. Pelet yang terlalu besar atau tidak seragam dapat
menyebabkan ikan kesulitan dalam mengonsumsinya, sementara pelet
yang terlalu kecil dapat mengakibatkan pemborosan pakan dan
peningkatan limbah organik di kolam. Selain itu, pelet dengan ukuran
dan bentuk yang tidak seragam dapat mengarah pada distribusi nutrisi
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yang tidak merata, yang berdampak negatif pada pertumbuhan dan
kesehatan ikan.

1. Metode Pengamatan Bentuk Fisik dan Ukuran Pelet

Pengamatan bentuk fisik dan ukuran pelet pakan ikan merupakan
langkah penting dalam menilai kualitas fisik pakan sekaligus
memastikan efisiensi pemberian pakan. Pelet yang seragam dalam
bentuk dan ukuran memudahkan ikan dalam mengonsumsi,
meningkatkan distribusi nutrisi, serta mengurangi limbah organik di
kolam. Pengamatan ini dapat dilakukan melalui beberapa metode, baik
sederhana maupun menggunakan peralatan laboratorium.

Metode pertama adalah pengamatan visual, di mana evaluator
menilai bentuk, permukaan, dan keseragaman pelet dengan mata
telanjang atau kaca pembesar. Metode kedua adalah pengukuran dimensi
menggunakan alat seperti penggaris, kaliper, atau mikrometer untuk
menilai panjang, diameter, dan ketebalan pelet secara kuantitatif. Metode
ketiga adalah analisis ukuran partikel atau sieve analysis, yang
menggunakan ayakan dengan ukuran mesh berbeda untuk menentukan
distribusi ukuran pelet. Selain itu, pengujian ketahanan air juga dapat
digunakan sebagai indikator tambahan, karena pelet yang tidak seragam
cenderung lebih cepat hancur di air. Kombinasi metode ini
memungkinkan produsen mendapatkan gambaran menyeluruh mengenai
kualitas pelet, menjamin keseragaman, dan mendukung produksi pakan
yang sesuai dengan kebutuhan biologis ikan.

2. Standar Ukuran dan Bentuk Pelet

Standarukuran danbentuk pelet pakan ikan merupakan pedoman
krusial dalam produksi pakan yang efektif, karena langsung
memengaruhi kemampuan ikan mengonsumsi pakan dan distribusi
nutrisi yang optimal. Pelet yang sesuai standar memudahkan ikan
menelan pakan, mengurangi pemborosan, serta membantu menjaga
kualitas air di kolam. Penetapan standar dilakukan berdasarkan spesies,
ukuran, dan tahap pertumbuhan ikan, mengingat setiap jenis ikan
memiliki kemampuan menelan dan kebiasaan makan yang berbeda.

Untuk ikan larva atau benih, pelet dibuat sangat kecil dan halus
agar mudah ditelan dan larut perlahan di air sehingga nutrisi tetap
tersedia. Ikan remaja atau dewasa memerlukan pelet lebih besar dan
padat agar tahan terhadap guncangan dan perendaman, sekaligus
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mengurangi kerusakan saat pemberian pakan. Bentuk pelet juga
disesuaikan dengan perilaku makan ikan; pelet terapung biasanya bulat
atau silinder agar stabil di permukaan air, sedangkan pelet tenggelam
lebih padat untuk ikan dasar. Pengukuran ukuran dilakukan secara
kuantitatif dengan mikrometer atau kaliper, sedangkan keseragaman
bentuk dinilai secara visual atau digital, dengan toleransi 0,5 mm dari
ukuran target per batch. Standar ini penting untuk menjaga konsistensi
pakan, memastikan distribusi nutrisi merata, meningkatkan efisiensi
produksi, dan mendukung keberlanjutan budidaya ikan.

3. Pengaruh Bentuk dan Ukuran Pelet terhadap Kualitas Pakan

Bentuk dan ukuran pelet pakan ikan sangat menentukan kualitas
pakan, efisiensi pemberian, serta pertumbuhan dan kesehatan ikan. Pelet
yang seragam dan sesuai ukuran ikan target memungkinkan konsumsi
optimal sehingga nutrisi terserap maksimal, sedangkan pelet yang terlalu
besar membuat ikan kesulitan menelan, dan pelet yang terlalu kecil
mudah hilang di air sebelum dimakan, menurunkan efisiensi pemberian
dan meningkatkan pemborosan.

Bentuk pelet memengaruhi perilaku makan ikan dan distribusi
pakan di kolam. Pelet bulat atau silinder dengan permukaan halus lebih
mudah dikonsumsi oleh ikan permukaan karena dapat terapung stabil,
sementara pelet cacat atau tidak seragam cenderung cepat tenggelam
atau hancur, menyebabkan nutrien tidak termanfaatkan sepenuhnya dan
menimbulkan limbah organik yang dapat menurunkan kualitas air.
Ukuran dan bentuk pelet juga memengaruhi ketahanan fisik selama
penyimpanan dan pengiriman; pelet rapuh mudah pecah menjadi serbuk,
yang mencerminkan kurangnya keseragaman proses produksi atau
kualitas bahan baku. Dengan demikian, bentuk danukuran pelet menjadi
indikator penting kualitas pakan, memengaruhi konsumsi ikan, distribusi
nutrisi, daya tahan fisik, serta keberlanjutan lingkungan budidaya, dan
produsen yang mampu menjaga standar ini secara konsisten akan
mendukung pertumbuhan optimal ikan serta mengurangi pemborosan.

E. Menyusun Laporan Hasil Uji Fisik Pakan

Penyusunan laporan hasil uji fisik pakan ikan merupakan langkah
penting dalam evaluasi kualitas pakan yang digunakan dalam budidaya
perikanan. Laporan ini tidak hanya berfungsi sebagai dokumentasi
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ilmiah, tetapi juga sebagai alat untuk memastikan bahwa pakan yang
digunakan memenuhi standar kualitas yang ditetapkan. Melalui laporan
ini, produsen dan peneliti dapat mengidentifikasi potensi perbaikan
dalam proses produksi pakan, serta memberikan rekomendasi untuk
peningkatan kualitas pakan di masa mendatang.

1. Pendahuluan

Bagian pendahuluan menjelaskan latar belakang pentingnya uji
fisik pakan dalam konteks budidayaikan. Uji fisik pakan bertujuan untuk
menilai karakteristik fisik pakan, seperti kekerasan, daya apung,
kecepatan tenggelam, dan homogenitas ukuran, yang dapat
mempengaruhi efisiensi pemberian pakan dan pertumbuhan ikan.
Referensi dari Aslamsyah (2017) menyebutkan bahwa uji fisik meliputi
beberapa tingkatan, yaitu tingkat homogenitas, kehalusan, dan daya
apung pakan ikan. Pentingnya uji fisik pakan juga ditekankan oleh
Mujiman (1985), yang menyatakan bahwa pengujian sifat fisik pada
pakan, dalam hal ini pelet ikan, meliputi kekerasan pelet, stabilitas pelet
dalam air, kecepatan tenggelam pelet, serta kadar kehalusan.

2. Tujuan
Bagian ini menguraikan tujuan dari pelaksanaan uji fisik pakan,
seperti:
a. Menilai kualitas fisik pakan ikan.
b. Menentukan kesesuaian pakan dengan standar yang ditetapkan.
c. Memberikan rekomendasi untuk perbaikan kualitas pakan.

3. Metode
Metode yang digunakan dalam uji fisik pakan harus dijelaskan
secara rinci, mencakup:

a. Bahan dan Alat: Sebutkan semua bahan dan alat yang digunakan
dalam uji fisik pakan, seperti timbangan, ayakan, beaker glass,
dan alat ukur lainnya.

b. Prosedur Uji: Jelaskan langkah-langkah yang diambil dalam
melakukan uji fisik pakan, termasuk jumlah sampel yang diuji,
kondisi lingkungan selama uji, dan teknik pengukuran yang
digunakan.

c. Parameter yang Diuji: Identifikasi parameter fisik yang diuji,
seperti:

158 Teknik dan Inovasi Produksi Pakan Buatan



1) Kekerasan Pelet: Mengukur sejauh mana pelet dapat
menahan tekanan sebelum hancur.

2) Daya Apung: Menilai kemampuan pelet untuk tetap
mengapung di air.

3) Kecepatan Tenggelam: Mengukur waktu yang dibutuhkan
pelet untuk tenggelam di dalam air.

4) Homogenitas Ukuran: Menilai keseragaman ukuran pelet.

4. Hasil dan Pembahasan

Bagian ini menyajikan data hasil uji fisik pakan dalam bentuk
tabel atau grafik, diikuti dengan analisis dan interpretasi hasil.
Perbandingan antara sampel pakan yang diuji dengan standar kualitas
yang ditetapkan harus dilakukan untuk menilai kesesuaian pakan.
Diskusikan faktor-faktor yang mempengaruhi hasil uji, seperti jenis
bahan baku, proses produksi, dan kondisi penyimpanan pakan.

5. Kesimpulan
Berdasarkan hasil uji fisik pakan, simpulkan apakah pakan yang
diuji memenuhi standar kualitas yang ditetapkan. Jika tidak, identifikasi
aspek-aspek yang perlu diperbaiki dalam proses produksi pakan. Berikan
rekomendasi untuk perbaikan kualitas pakan di masa mendatang, seperti
modifikasi formulasi pakan, perubahan dalam proses produksi, atau
perbaikan dalam penyimpanan dan distribusi pakan.

6. Daftar Pustaka

Cantumkan semua referensi yang digunakan dalam penyusunan
laporan, seperti buku, jurnal, dan sumber-sumber ilmiah lainnya.
Pastikan untuk mengikuti format penulisan daftar pustaka yang sesuai
dengan pedoman yang ditetapkan.

Penyusunan laporan hasil uji fisik pakan yang sistematis dan
komprehensif akan memberikan gambaran yang jelas mengenai kualitas
pakan yang digunakan dalam budidayaikan. Hal ini sangat penting untuk
memastikan bahwa pakan yang diberikan kepada ikan tidak hanya
memenuhi kebutuhan nutrisi, tetapi juga memiliki kualitas fisik yang
mendukung efisiensi pemberian pakan dan pertumbuhan ikan yang
optimal.
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F. Ringkasan Materi

Uji fisik mutu pakan ikan merupakan tahap penting dalam
produksi pakan untuk memastikan kualitas, efisiensi pemberian, dan
keberhasilan budidaya ikan. Menurut Mujiman (1985), pakan ikan tidak
hanya harus memenuhi kebutuhan nutrisi, tetapi juga harus memiliki
sifat fisik yang sesuai agar dapat dikonsumsi secara optimal oleh ikan,
baik dalam hal daya apung, kekerasan, ukuran, maupun bentuk. Uji fisik
pakan mencakup serangkaian pengamatan dan pengukuran yang menilai
kualitas fisik pakan mulai dari bentuk dan ukuran pelet, kekerasan dan
kerapuhan, hingga kemampuan pelet untuk terapung atau tenggelam
sesuai kebutuhan ikan.

Salah satu aspek utama dalam uji fisik pakan adalah pengambilan
sampel. Sampel pakan harus diambil secara representatif dari seluruh
batch produksi agar hasil pengujian mencerminkan kualitas keseluruhan
pakan. Menurut Aslamsyah (2017), pengambilan sampel dilakukan
dengan memperhatikan jumlah, kondisi penyimpanan, dan homogenitas
pakan. Pengambilan sampel yang tepat sangat penting, karena kesalahan
dalam sampling dapat menghasilkan data yang tidak akurat dan
menyesatkan dalam penilaian kualitas fisik pakan.

Tahap berikutnya adalah pengamatan bentuk fisik dan
keseragaman ukuran. Pelet yang seragam dalam bentuk dan ukuran
memudahkan ikan menelan, memastikan distribusi nutrisi yang merata,
dan mengurangi limbah organik di kolam. Pelet yang terlalu besar atau
tidak seragam dapat menyulitkan ikan untuk makan, sedangkan pelet
yang terlalu kecil cenderung mudah hilang di air. Metode pengamatan
bentuk fisik dapat dilakukan secara visual maupun menggunakan alat
ukur sederhana seperti penggaris, kaliper, atau ayakan. Analisis ukuran
partikel melalui sieve analysis juga digunakan untuk menilai distribusi
ukuran pelet secara kuantitatif.

Uji daya apung menjadi parameter penting, khususnya untuk
pelet terapung. Uji ini mengukur kemampuan pelet untuk tetap
mengapung di permukaan air dalam jangka waktu tertentu, biasanya 1—
3 jam. Daya apung yang baik memungkinkan ikan permukaan
mengonsumsi pakan secara efisien tanpa cepat hancur. Pelet yang terlalu
cepat tenggelam atau pecah dapat menurunkan konsumsi pakan dan
menimbulkan limbah organik. Prinsip uji daya apung didasarkan pada
keseimbangan antara densitas pelet dan densitas air, serta ikatan
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antarpartikel dalam pelet. Prosedur uji dilakukan dengan menempatkan
pelet dalam wadah berisi air, kemudian mengamati jumlah pelet yang
tetap terapung dan waktu yang dibutuhkan pelet mulai tenggelam.

Aspek lain yang tak kalah penting adalah pengukuran kekerasan
dan kerapuhan pelet. Kekerasan menunjukkan kemampuan pelet
menahan tekanan sebelum retak atau hancur, sedangkan kerapuhan
mengukur sejauh mana pelet mudah pecah saat diguncang atau terkena
gesekan. Pelet yang terlalu rapuh akan menghasilkan serbuk,
menurunkan kualitas fisik pakan, serta meningkatkan pemborosan.
Pengukuran kekerasan dan kerapuhan dapat dilakukan dengan alat
sederhana secara manual atau menggunakan alat mekanis untuk
mendapatkan datakuantitatif. Menurut NRC (2011), pelet yang memiliki
kekerasan optimal akan lebih tahan terhadap penanganan, penyimpanan,
dan distribusi, serta lebih cocok untuk berbagai jenis ikan sesuai ukuran
dan perilaku makannya.

Standar bentuk dan ukuran pelet menjadi pedoman utama dalam
uji fisik. Standar ini disesuaikan dengan spesies ikan dan tahap
pertumbuhannya. Pelet untuk ikan larva biasanya lebih kecil dan lebih
lembut, sedangkan pelet untuk ikan dewasa lebih besar, padat, dan tahan
terhadap tekanan. Keseragaman ukuran dan bentuk mempengaruhi
efisiensi pemberian pakan, distribusi nutrisi, serta stabilitas fisik pelet
selama penyimpanan dan pengiriman. Bentuk danukuran yang tepat juga
berperan dalam menjaga kualitas lingkungan kolam, karena pelet yang
hancur cepat dapat meningkatkan limbah organik dan menurunkan
kualitas air.

Tahap berikutnya dalam uji fisik adalah penyusunan laporan
hasil uji. Laporan ini harus sistematis, mencakup pendahuluan, tujuan,
metode, hasil dan pembahasan, serta kesimpulan. Pendahuluan
menjelaskan latar belakang pentingnya uji fisik, tujuan menjelaskan
sasaran pengujian, metode mencakup prosedur pengambilan sampel,
pengukuran, dan parameter yang diuji. Hasil dan pembahasan
menyajikan data dalam tabel, grafik, atau diagram beserta analisis dan
interpretasi. Kesimpulan merangkum apakah pakan memenuhi standar
kualitas dan memberikan rekomendasi untuk perbaikan. Penyusunan
laporan yang baik memungkinkan produsen dan peneliti memahami
karakteristik fisik pakan, membuat perbaikan proses produksi, serta
menjaga kualitas pakan yang diberikan kepada ikan.
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Uji fisik pakan juga mendukung keberlanjutan budidaya ikan.
Pelet yang berkualitas fisik baik tidak hanya meningkatkan efisiensi
konsumsi pakan, tetapi juga mengurangi limbah, mempertahankan
kualitas air, dan mendukung pertumbuhan ikan yang optimal. Evaluasi
mutu fisik secara rutin membantu produsen menjaga konsistensi produk,
mengidentifikasi masalah produksi lebih awal, dan menyesuaikan proses
formulasi atau teknik pencetakan pelet.

G. Latihan Soal

1. Latihan Soal 1

Soal: Jelaskan mengapa pengambilan sampel pakan secara
representatif penting dalam uji fisik mutu pakan ikan! Sertakan dampak
jika sampel tidak representatif.

Jawaban:
Pengambilan sampel pakan secara representatif penting karena hasil uji
fisik harus mencerminkan kualitas keseluruhan batch produksi. Sampel
yang representatif memastikan bahwa data mengenai kekerasan,
kerapuhan, daya apung, dan keseragaman ukuran pelet sesuai dengan
kondisi nyata pakan yang diberikan kepada ikan. Jika sampel tidak
representatif, hasil uji bisa menyesatkan. Misalnya, sampel yang diambil
hanya dari pelet yang utuh dan tidak rusak dapat memberikan
kesimpulan bahwa semua pelet memiliki kekerasan optimal, padahal
sebagian besar pelet batch tersebut mungkin rapuh. Akibatnya, ikan bisa
mengalami kesulitan makan, konsumsi pakan menurun, dan pemborosan
meningkat. Oleh karena itu, pengambilan sampel yang representatif
sangat penting untuk evaluasi yang akurat dan pengambilan keputusan
perbaikan mutu pakan.

2. Latihan Soal 2
Soal: Sebutkan dan jelaskan empat parameter fisik utama yang
diuji dalam uji fisik pakan ikan beserta metode pengukurannya!
Jawaban:
Empat parameter fisik utama dalam uji fisik pakan ikan adalah:
1. Kekerasan Pelet: Mengukur kemampuan pelet menahan tekanan
sebelum retak atau hancur. Dilakukan dengan alat tekan manual atau
mekanis yang menekan pelet hingga patah. Semakin tinggi tekanan
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yang dibutuhkan untuk menghancurkan pelet, semakin keras pelet
tersebut.

2. Kerapuhan Pelet: Menilai sejauh mana pelet mudah pecah saat
diguncang atau terkena gesekan. Metode pengukuran sederhana
adalah menempatkan pelet dalam wadah, diguncang, dan kemudian
menimbang jumlah pecahan atau serbuk yang dihasilkan.

3. Daya Apung Pelet: Mengukur kemampuan pelet untuk tetap
mengapung di permukaan air. Pelet ditempatkan dalam wadah berisi
air, kemudian diamati jumlah pelet yang tetap terapung dan durasi
mengapung, biasanya 1-3 jam.

Keseragaman Ukuran dan Bentuk Pelet: Mengukur konsistensi
panjang, diameter, dan bentuk pelet. Pengukuran dapat dilakukan secara
visual, menggunakan penggaris atau kaliper, serta melalui analisis
ayakan (sieve analysis) untuk distribusi ukuran partikel. Keempat
parameter ini saling terkait dalam menilai kualitas fisik pelet,
mempengaruhi efisiensi konsumsi, pertumbuhan ikan, dan limbah
organik di kolam.

3. Latihan Soal 3

Soal: Buatlah format sederhana laporan hasil uji fisik pakan
dengan minimal tiga parameter, termasuk cara penyajian hasil dan
kesimpulan!

Jawaban:

Format sederhana laporan uji fisik pakan dapat berupa:

Judul:  Laporan  Hasil  Uji  Fisikk  Pakan  Ikan
Pendahuluan: Menjelaskan latar belakang pentingnya uji fisik pakan.
Tujuan: Menilai kualitas fisik pakan dan kesesuaian standar.
Metode: Menguraikan pengambilan sampel, jumlah sampel, dan
prosedur pengujian.

Tabel Hasil Uji:
Parameter Hasil Uji Standar Keterangan

Kekerasan Pelet | 3,5 kg/cm? | >3 kg/cm? Sesuai standar

Kerapuhan Pelet | 5% pecahan | <10% pecahan | Sesuai standar

Daya Apung 2 jam >1,5 jam Sesuai standar
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Kesimpulan: Berdasarkan hasil uji, pakan yang diuji memenuhi standar
kualitas fisik, dengan kekerasan optimal, kerapuhan rendah, dan daya
apung memadai. Rekomendasi perbaikan atau pengawasan rutin
disarankan untuk menjaga konsistensi mutu pakan di batch selanjutnya.

H. Daftar Pustaka

Aslamsyah, S., & Karim, M. Y. (2012). Uji organoleptik, fisik, dan
kimiawi pakan buatan untuk ikan bandeng yang disubstitusi
dengan tepung cacing tanah (Lumbricus sp.). Jurnal Akuakultur
Indonesia, 11(2), 124—-131.

Fauzy, F. N. (2024). Uiji fisik pakan tenggelam berbahan baku tepung
ikan terfermentasi. Jurnal Torani, 3(1), 1-9.

Islama, D., & Maryanto, H. (2017). Uji fisik pakan ikan yang
menggunakan binder tepung gaplek. Jurnal Riset Sains dan
Teknologi, 1(1), 37-44.

Lovell, R. T. (1989). Nutrition and feeding of fish. Van Nostrand
Reinhold.

Mulia, D. S., & Maryanto, H. (2017). Uji fisik pakan ikan yang
menggunakan binder tepung gaplek. Jurnal Riset Sains dan
Teknologi, 1(1), 37—44.

Mujiman. (1985). Teknologi pakan ikan dan udang. Pusat Penelitian dan
Pengembangan Perikanan Laut.

National Research Council (NRC). (2011). Nutrient requirements of fish
and shrimp. The National Academies Press.

Ridwan, A. K. (2022). Skripsi kualitas fisik dan organoleptik pakan
buatan untuk ikan. Universitas Hasanuddin.

Syah, S. U. (2017). 42 kualitas pakan ikan lokal untuk ikan mas. Jurnal
Riau, 2(1), 1-10.

164 Teknik dan Inovasi Produksi Pakan Buatan



BAB X
UJI BIOLOGI MUTU PAKAN IKAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan pertumbuhan ikan dan feed
conversion ratio (FCR), memahami memberi pakan buatan kepada
ikan uji selama 2-3 minggu, memahami respon perilaku terhadap
pakan, serta memahami mengukur berat awal dan akhir ikan. Sehingga
pembaca dapat mampu mengamati pertumbuhan ikan dan menghitung
Feed Conversion Ratio (FCR), memberikan pakan buatan secara
teratur, menilai respon perilaku ikan terhadap pakan, serta mengukur
dan membandingkan berat awal dan akhir ikan untuk mengevaluasi
efektivitas pakan.

Materi Pembelajaran

e Pertumbuhan Ikan dan Feed Conversion Ratio (FCR)

e Memberi Pakan Buatan Kepada Ikan Uji Selama 2-3 Minggu

e Respon Perilaku Terhadap Pakan

e Mengukur Berat Awal dan Akhir Ikan

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Pertumbuhan Ikan dan Feed Conversion Ratio (FCR)

Pada budidaya perikanan, pertumbuhan ikan dan Feed
Conversion Ratio (FCR) merupakan dua parameter utama yang
digunakan untuk menilai efisiensi pakan dan keberhasilan produksi.
Keduanya saling terkait dan memberikan gambaran menyeluruh tentang
performa budidaya.

1. Pertumbuhan Ikan

Pertumbuhan ikan merupakan indikator utama dalam menilai
kesehatan dan produktivitas pada kegiatan budidaya perikanan. Menurut
Fahrurrozi et al. (2023), pertumbuhan ikan dapat dilihat dari
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penambahan biomassa yang diukur melalui beberapa parameter, seperti
berat badan rata-rata (Average Body Weight/ ABW), laju pertumbuhan
harian (Average Daily Gain/ADG), serta Specific Growth Rate (SGR).
ABW  menunjukkan ukuran rata-rata populasi ikan, ADG
menggambarkan peningkatan bobot harian sehingga memudahkan
pemantauan performa, sementara SGR menilai laju pertumbuhan relatif
terhadap bobot awal sehingga membantu mengevaluasi efisiensi
metabolisme ikan dalam mengonversi pakan menjadi biomassa. Dengan
parameter tersebut, pembudidaya dapat menilai keberhasilan strategi
pakan dan pengelolaan budidaya yang diterapkan.

Faktor yang memengaruhi pertumbuhan ikan tidak hanya berasal
dari kualitas pakan, tetapi juga dari kondisi lingkungan dan manajemen
pemeliharaan. Pakan dengan kandungan nutrisi seimbang protein,
lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral mampu mendukung
metabolisme optimal serta meningkatkan ketahanan tubuh ikan. Di sisi
lain, faktor lingkungan seperti suhu, kadar oksigen terlarut, pH, dan
kepadatan tebar turut menentukan keberhasilan pertumbuhan. Fahrurrozi
et al. (2023) menegaskan bahwa pemberian pakan sesuai kebutuhan lebih
efektif dibanding pemberian berlebih atau kurang, karena dapat menjaga
efisiensi konversi pakan serta mencegah stres pada ikan. Oleh karena itu,
kombinasi nutrisi tepat, lingkungan terkendali, serta manajemen
budidaya yang baik menjadi kunci dalam meningkatkan produktivitas
dan keberhasilan usaha perikanan.

2. Feed Conversion Ratio (FCR)

Feed Conversion Ratio (FCR) merupakan indikator penting
dalam budidaya perikanan untuk menilai efisiensi pemanfaatan pakan
oleh ikan. Menurut FAO (2022), FCR adalah rasio antara jumlah pakan
yang diberikan dengan pertambahan biomassa ikan dalam periode
tertentu. Semakin rendah nilai FCR, semakin efisien ikan dalam
mengonversi pakan menjadi pertumbuhan, sehingga biaya produksi
dapat ditekan dan dampak lingkungan berkurang. Misalnya, jika 10 kg
pakan menghasilkan kenaikan biomassa ikan sebesar 5 kg, maka FCR
bernilai 2. Nilai FCR ideal bervariasi antar spesies, ukuran ikan, dan
sistem budidaya, namun secara umum nilai di bawah 2 dianggap efisien
untuk ikan air tawar seperti nila dan lele. Penelitian Fahrurrozi et al.
(2023) bahkan melaporkan bahwa pemberian pakan sesuai kebutuhan
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nutrisi menghasilkan FCR 1,43 pada ikan bandeng, jauh lebih baik
dibandingkan pemberian berlebih yang mencapai FCR 4,31.

Berbagai faktor dapat memengaruhi nilai FCR, mulai dari
kualitas dan komposisi pakan, frekuensi pemberian, ukuran ikan, hingga
kondisi lingkungan. Pakan dengan kandungan protein tinggi dan mudah
dicerna akan lebih efisien dalam mendukung pertumbuhan, sedangkan
faktor eksternal seperti kepadatan ikan, kadar oksigen terlarut, suhu, dan
pH air turut menentukan efektivitas pemanfaatan pakan. Pemantauan
FCR secara berkala membantu pembudidaya mengevaluasi kinerja
pakan, menyesuaikan strategi pemberian, serta meminimalkan pakan
terbuang. Dengan pengelolaan yang tepat, FCR tidak hanya menjadi
tolok ukur efisiensi ekonomi, tetapi juga mencerminkan kualitas
manajemen budidaya yang berkelanjutan.

3. Hubungan Antara Pertumbuhan dan FCR

Menurut FAO (2022), pertumbuhan ikan dan Feed Conversion
Ratio (FCR) memiliki keterkaitan yang sangat erat dalam menentukan
efektivitas budidaya perikanan. Pertumbuhan menggambarkan
akumulasi biomassa ikan dari waktu ke waktu, sedangkan FCR
menunjukkan seberapa efisien pakan diubah menjadi pertambahan bobot
tersebut. Semakin cepat pertumbuhan ikan, umumnya nilai FCR akan
semakin rendah, yang berarti pakan dimanfaatkan lebih optimal untuk
membentuk jaringan tubuh. Sebaliknya, pertumbuhan yang lambat
sering kali disertai dengan FCR tinggi, menandakan adanya pemborosan
pakan atau ketidakefisienan konversi nutrisi. Penelitian Fahrurrozi et al.
(2023) menegaskan hal ini, di mana pemberian pakan sesuai kebutuhan
menghasilkan pertumbuhan optimal dengan FCR rendah sebesar 1,43
pada ikan bandeng, sementara pemberian pakan berlebihan
meningkatkan FCR hingga 4,31 akibat pakan tidak termanfaatkan dan
terbuang di kolam.

Hubungan antara pertumbuhan dan FCR tidak hanya dipengaruhi
oleh jumlah pakan, melainkan juga kualitas pakan, frekuensi pemberian,
kepadatan tebar, serta kondisi lingkungan seperti suhu dan oksigen
terlarut. Pemahaman atas keterkaitan ini sangat penting bagi
pembudidaya untuk merancang strategi pakan yang efektif. Pakan
berkualitas tinggi dan manajemen kolam yang baik akan mendukung
pertumbuhan cepat sekaligus menurunkan FCR, sehingga efisiensi
produksi meningkat, biaya operasional menurun, dan limbah pakan
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berkurang. Dengan demikian, mengoptimalkan pertumbuhan dan
menjaga nilai FCR rendah bukan hanya meningkatkan keuntungan
ekonomi, tetapi juga mendukung praktik budidaya yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan.

B. Memberi Pakan Buatan Kepada Ikan Uji Selama 2-3

Minggu

Pemberian pakan buatan kepada ikan uji selama periode 2-3
minggu merupakan salah satu metode standar dalam penelitian
akuakultur yang bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas pakan, laju
pertumbuhan ikan, efisiensi konversi pakan, serta kelangsungan hidup
ikan dalam kondisi budidaya terkendali. Durasi 2—3 minggu dianggap
cukup untuk mengamati respons fisiologis ikan terhadap pakan yang
diberikan, termasuk penyesuaian metabolisme dan adaptasi terhadap
kandungan nutrisi dalam pakan. Pada periode ini, ikan berada pada fase
pertumbuhan aktif, sehingga perubahan bobot tubuh dan panjang total
dapat diamati secara signifikan, memungkinkan peneliti untuk menilai
kualitas pakan dan menentukan strategi pemberian pakan yang optimal.

Tujuan utama dari pemberian pakan buatan selama 2—3 minggu
adalah untuk memperoleh data yang valid mengenai pertumbuhan ikan,
efisiensi pakan, dan kelangsungan hidup. Pertumbuhan ikan diukur
melalui parameter seperti bobot rata-rata (4verage Body Weight/ ABW),
laju pertumbuhan harian (4Average Daily Gain/ADG), dan Specific
Growth Rate (SGR), yang menunjukkan kemampuan ikan untuk
menambah biomassa secara relatif terhadap berat awalnya. Parameter ini
menjadi dasar dalam menilai performa pakan yang diberikan. Selain itu,
pemberian pakan selama periode ini juga memungkinkan perhitungan
Feed Conversion Ratio (FCR), yaitu rasio antara jumlah pakan yang
diberikan dengan pertambahan berat ikan. FCR menjadi indikator utama
efisiensi pakan; semakin rendah nilainya, semakin efektif pakan
digunakan untuk pertumbuhan. Kelangsungan hidup ikan selama periode
2-3 minggu juga menjadi parameter penting, karena menunjukkan
kemampuan ikan dalam menyesuaikan diri dengan lingkungan dan
pakan baru, serta memberikan indikasi kesehatan ikan secara
keseluruhan.

Metodologi pemberian pakan buatan biasanya melibatkan
pembagian ikan ke dalam beberapa kelompok perlakuan, dengan
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masing-masing kelompok menerima jenis atau dosis pakan yang
berbeda. Pakan dapat diberikan secara ad libitum atau berdasarkan
persentase tertentu dari berat tubuh ikan. Selama periode uji, peneliti
mencatat konsumsi pakan, pertambahan bobot, perubahan panjang, dan
mortalitas ikan. Data ini dianalisis untuk menentukan efektivitas pakan,
baik dari sisi pertumbuhan maupun efisiensi konversi. Misalnya,
pemberian pakan sesuai kebutuhan nutrisi harian biasanya menghasilkan
FCR yang lebih rendah dibandingkan pemberian pakan berlebihan,
karena ikan hanya mengonsumsi jumlah yang dapat dicerna dan diubah
menjadi biomassa. Pemberian pakan berlebihan dapat menyebabkan sisa
pakan mengendap, menurunkan kualitas air, serta meningkatkan FCR,
yang menandakan pemborosan pakan.

Faktor-faktor yang mempengaruhi hasil pemberian pakan selama
2-3 minggu sangat beragam. Kualitas pakan merupakan faktor utama;
pakan yang seimbang dalam protein, lemak, karbohidrat, vitamin, dan
mineral akan mendukung pertumbuhan optimal dan kesehatan ikan.
Palatabilitas dan stabilitas pakan juga memengaruhi konsumsi, karena
ikan cenderung menolak pakan yang memiliki aroma atau tekstur tidak
sesuai. Kondisi lingkungan kolam, termasuk suhu air, kadar oksigen
terlarut, pH, dan kepadatan ikan, juga berperan penting. Suhu air yang
terlalu rendah atau tinggi dapat menurunkan metabolisme dan laju
pertumbuhan, sementara kadar oksigen yang rendah dapat menimbulkan
stres dan meningkatkan mortalitas. Kepadatan ikan yang terlalu tinggi
juga dapat menurunkan konsumsi pakan individu dan efisiensi konversi.
Selain itu, spesies ikan memiliki kebutuhan nutrisi dan toleransi berbeda
terhadap pakan tertentu, sehingga pemilihan pakan harus disesuaikan
dengan karakteristik spesies yang diuji.

Frekuensi dan jumlah pemberian pakan juga menentukan hasil
uji. Pemberian terlalu sedikit dapat menghambat pertumbuhan,
sementara pemberian berlebihan dapat meningkatkan FCR dan
menurunkan efisiensi. Strategi pemberian pakan yang optimal meliputi
distribusi pakan dalam beberapa kali sehari dengan jumlah yang sesuai
kebutuhan, sehingga ikan dapat mengonsumsi seluruh pakan tanpa sisa.
Pemantauan rutin terhadap kondisi ikan dan kualitas air juga penting
selama periode 2-3 minggu, agar setiap masalah dapat segera
diidentifikasi dan ditangani.

Hasil yang diharapkan dari pemberian pakan buatan selama 23
minggu meliputi pertumbuhan optimal ikan, FCR rendah, dan tingkat
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kelangsungan hidup tinggi. Data ini menjadi acuan dalam
pengembangan formulasi pakan baru dan strategi manajemen budidaya.
Pakan yang mampu meningkatkan laju pertumbuhan sekaligus
mempertahankan FCR rendah dianggap efektif, karena menunjukkan
bahwa nutrisi dalam pakan digunakan secara efisien oleh ikan. Evaluasi
kelangsungan hidup juga membantu menilai dampak pakan terhadap
kesehatan ikan; pakan yang menimbulkan stres atau gangguan fisiologis
akan menurunkan persentase ikan yang bertahan hidup.

Implikasi dari uji pemberian pakan buatan selama 2—3 minggu
sangat penting bagi industri perikanan. Informasi yang diperoleh
membantu dalam merancang pakan dengan komposisi nutrisi yang
sesuai, mengoptimalkan strategi pemberian pakan, dan meningkatkan
efisiensi produksi. Selain itu, pemahaman mengenai hubungan antara
pertumbuhan ikan, konsumsi pakan, dan FCR mendukung pengambilan
keputusan manajerial yang lebih tepat, seperti menentukan dosis pakan,
frekuensi pemberian, dan perbaikan kondisi lingkungan. Penerapan hasil
uji ini dapat meningkatkan produktivitas, mengurangi pemborosan
pakan, menekan biaya operasional, dan mendukung praktik budidaya
yang berkelanjutan.

Dengan demikian, pemberian pakan buatan kepada ikan uji
selama 2-3 minggu tidak hanya berfungsi sebagai metode evaluasi
ilmiah, tetapi juga sebagai alat praktis untuk meningkatkan kualitas
budidaya perikanan. Data yang diperoleh memberikan dasar yang kuat
bagi pengembangan pakan berkualitas, manajemen kolam yang optimal,
dan strategi budidaya yang efisien. Pemahaman menyeluruh tentang
interaksi antara pakan, pertumbuhan, dan kondisi lingkungan selama
periode uji ini menjadi kunci dalam mencapai produksi ikan yang tinggi,
sehat, dan berkelanjutan.

C. Respon Perilaku terhadap Pakan

Respon perilaku ikan terhadap pakan merupakan aspek
fundamental yang menentukan keberhasilan budidaya perikanan.
Perilaku ini mencerminkan bagaimana ikan mendeteksi, menilai, dan
mengonsumsi pakan, serta menyesuaikan diri terhadap kondisi
lingkungan danjenis pakan yang diberikan. Pemahaman tentang perilaku
makan ikan sangat penting karena tidak hanya berpengaruh terhadap
pertumbuhan dan efisiensi konversi pakan, tetapi juga terhadap
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kesehatan dan kelangsungan hidup ikan. Studi perilaku makan
membantu pembudidayamerancang strategi pemberian pakan yang lebih
efisien, meningkatkan produktivitas, dan meminimalkan pemborosan
pakan, yang secara langsung berkontribusi pada keberlanjutan budidaya
perikanan.

Proses makan pada ikan dimulai dengan deteksi pakan melalui
indera penciuman, penglihatan, dan dalam beberapa spesies, sensor
lateral line yang sensitif terhadap getaran di air. Indera ini
memungkinkan ikan mengenali keberadaan pakan, menilai ukurannya,
bentuk, serta aroma yang dapat menstimulasi perilaku makan. Setelah
pakan terdeteksi, ikan menunjukkan perilaku aktif mendekat dan
mengonsumsinya. Hormon dan sinyal fisiologis berperan penting dalam
mengatur perilaku makan, misalnya hormon apelin dan ghrelin yang
memengaruhi nafsu makan, serta mekanisme pengiriman sinyal kenyang
atau lapar ke otak. Faktor internal ini menentukan seberapa cepat dan
seberapa banyak ikan akan makan, serta bagaimana menyesuaikan
perilaku makan dalam menghadapi kondisi tertentu
(pmc.ncbi.nlm.nih.gov).

Banyak faktor mempengaruhi perilaku makan ikan. Jenis dan
kualitas pakan sangat berpengaruh; pakan dengan bentuk dan ukuran
yang sesuai, aroma menarik, dan kandungan nutrisi yang seimbang
cenderung meningkatkan palatabilitas dan konsumsi. Pakan buatan yang
dikembangkan secara ilmiah mampu memenuhi kebutuhan protein,
lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral, sehingga mendukung
pertumbuhan optimal. Selain itu, kondisi lingkungan juga memengaruhi
perilaku makan. Suhu air yang sesuai mendukung metabolisme dan
aktivitas ikan, sementara kualitas air yang buruk atau kadar oksigen
rendah dapat menurunkan nafsu makan dan mengubah perilaku ikan
menjadi pasif atau agresif. Kepadatan ikan dalam kolam juga berperan;
kepadatan tinggi dapat menimbulkan kompetisi, stres, dan mengurangi
konsumsi individu.

Kesehatan ikan merupakan faktor lain yang menentukan respon
perilaku terhadap pakan. Ikan yang sehat cenderung memiliki nafsu
makan yang baik, sementara ikan yang mengalami stres atau penyakit
menunjukkan penurunan konsumsi pakan dan perilaku makan yang
abnormal. Adaptasi terhadap pakan baru juga memengaruhi perilaku
makan. Ikan yang diperkenalkan dengan pakan buatan untuk pertama
kali mungkin menolak pakan tersebut karena aroma atau tekstur yang
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berbeda dari pakan alami. Namun, melalui pemberian konsisten dan
berulang, ikan akan belajar mengenali pakan buatan, meningkatkan
konsumsi, dan efisiensi konversi pakan. Proses adaptasi ini sangat
penting dalam praktik budidaya, terutama saat transisi dari pakan alami
ke pakan buatan, untuk meminimalkan stres dan penurunan
pertumbuhan.

Pengalaman sebelumnya juga memengaruhi perilaku makan.
Ikan yang sudah terbiasa dengan jenis pakan tertentu akan menunjukkan
respon yang lebih cepat dan konsisten terhadap pakan tersebut.
Penelitian menunjukkan bahwa pengenalan pakan secara bertahap,
dengan kombinasi pakan alami dan buatan, meningkatkan penerimaan
danmenurunkan FCR, karena ikan mampu memanfaatkan nutrien secara
optimal. Frekuensi dan jumlah pemberian pakan juga memengaruhi
perilaku makan. Pemberian pakan terlalu sedikit dapat menyebabkan
persaingan yang intens, sementara pemberian berlebihan dapat
menyebabkan sisa pakan yang mengendap, mengurangi kualitas air, dan
menurunkan efisiensi.

Pemahaman respon perilaku terhadap pakan memiliki implikasi
praktis yang signifikan dalam budidaya perikanan. Dari sisi desain
pakan, informasi mengenai preferensi ukuran, bentuk, tekstur, dan
kandungan nutrisi membantu produsen membuat pakan yang lebih
menarik bagi ikan, sehingga meningkatkan konsumsi dan pertumbuhan.
Strategi pemberian pakan juga dapat dioptimalkan berdasarkan waktu
aktivitas makan alami ikan, seperti pagi dan sore hari, sehingga konsumsi
maksimal tercapai. Manajemen lingkungan yang tepat, termasuk kontrol
suhu, oksigen, dan kepadatan, mendukung perilaku makan yang normal
dan mengurangi stres, meningkatkan pertumbuhan, dan menurunkan
mortalitas.

Pada jangka panjang, pengamatan perilaku makan ikan
membantu pembudidaya menilai kualitas pakan baru, mengidentifikasi
masalah dalam manajemen kolam, dan merancang intervensi yang lebih
tepat. Misalnya, perubahan perilaku seperti penolakan pakan atau makan
lambat dapat menjadi indikator awal masalah kesehatan, kualitas air
buruk, atau ketidaksesuaian pakan. Dengan demikian, perilaku makan
bukan hanya parameter nutrisi, tetapi juga indikator kesejahteraan ikan.

D. Mengukur Berat Awal dan Akhir Ikan
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Mengukur berat awal dan akhir ikan merupakan salah satu
prosedur fundamental dalam budidaya perikanan dan penelitian
akuakultur. Prosedur ini tidak hanya menjadi dasar dalam menilai
pertumbuhan ikan, tetapi juga berfungsi sebagai indikator efisiensi
pakan, kesehatan ikan, dan keberhasilan manajemen budidaya secara
keseluruhan. Data yang diperoleh dari pengukuran berat ikan digunakan
untuk menghitung parameter penting seperti Laju Pertumbuhan Harian
(Average Daily Gain/ADG), Specific Growth Rate (SGR), dan Feed
Conversion Ratio (FCR), yang semuanya merupakan indikator kinerja
budidaya.

Pengukuran berat awal dilakukan sebelum periode eksperimen
atau budidaya dimulai. Tahap ini bertujuan untuk menentukan bobot
rata-rata populasi ikan pada awal pemeliharaan, sehingga semua analisis
pertumbuhan dapat dilakukan secara akurat. Berat awal biasanya diukur
dengan menggunakan timbangan digital presisi tinggi, yang mampu
memberikan hasil dengan akurasi hingga gram atau bahkan desimal
gram tergantung ukuran ikan. Prosedur ini dilakukan dengan hati-hati
untuk mengurangi stres pada ikan, karena stres dapat memengaruhi
perilaku makan, metabolisme, dan kesehatan ikan. Sebelum ditimbang,
ikan biasanya dibersihkan dari kotoran atau sisa pakan yang menempel,
karena hal ini dapat memengaruhi hasil pengukuran. Peneliti atau petani
ikan juga perlu memastikan bahwa timbangan dikalibrasi secara rutin
untuk menjaga konsistensi data.

Pengukuran berat akhir dilakukan pada akhir periode
pemeliharaan atau eksperimen. Tujuannya adalah untuk mengetahui
pertambahan biomassa yang terjadi selama periode tertentu. Berat akhir
dibandingkan dengan berat awal untuk menghitung pertumbuhan ikan
secara individual maupun populasi. Parameter seperti ADG dan SGR
dihitung dengan rumus yang memperhitungkan selisih antara berat akhir
danberat awal, serta lama pemeliharaan. Perhitungan ini memungkinkan
pembudidaya mengevaluasi efektivitas pakan yang diberikan,
manajemen kolam, dan strategi budidaya secara keseluruhan. Misalnya,
jika pertumbuhan ikan rendah, hal ini dapat menunjukkan pakan yang
kurang efisien, kondisi lingkungan yang tidak optimal, atau adanya
masalah kesehatan pada ikan.

Prosedur pengukuran berat ikan harus memperhatikan
kesejahteraan ikan. Stres akibat penanganan yang kasar atau lama dapat
menurunkan nafsu makan, menyebabkan cedera, atau bahkan
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meningkatkan mortalitas. Oleh karena itu, ikan biasanya ditangani
dengan lembut, ditempatkan dalam wadah yang cukup air untuk
mengurangi tekanan, dan segera dikembalikan ke kolam setelah
pengukuran selesai. Pengukuran dapat dilakukan secara individu atau
dengan mengambil sampel representatif dari populasi, tergantung pada
ukuran kolam dan jumlah ikan. Pengukuran sampel membantu
menghemat waktu dan meminimalkan gangguan terhadap populasi ikan
secara keseluruhan.

Faktor lingkungan juga berperan penting dalam akurasi
pengukuran berat ikan. Suhu air yang terlalu tinggi atau rendah dapat
memengaruhi berat ikan sementara karena perubahan kandungan air
dalam tubuh. Kadar oksigen terlarut dan kondisi stres juga dapat
memengaruhi berat tubuh ikan saat ditimbang. Oleh karena itu,
pengukuran sebaiknya dilakukan di kondisi lingkungan yang stabil dan
mirip dengan kondisi alami atau pemeliharaan, sehingga data yang
diperoleh mencerminkan pertumbuhan nyata.

Pengukuran berat awal dan akhir juga memiliki implikasi
langsung terhadap evaluasi Feed Conversion Ratio (FCR). FCR dihitung
dengan membagi jumlah pakan yang diberikan dengan pertambahan
bobot ikan selama periode tertentu. Tanpa databerat awal dan akhir yang
akurat, perhitungan FCR akan menjadi tidak tepat, sehingga
menyesatkan penilaian terhadap efisiensi pakan. Selain itu, data berat
ikan juga digunakan untuk merancang jadwal pemberian pakan, karena
kebutuhan nutrisi ikan berbeda berdasarkan ukuran dan fase
pertumbuhan.

Penting juga mencatat distribusi berat ikan dalam populasi.
Variasi berat yang besar dapat menunjukkan masalah dalam manajemen
pakan, kompetisi antar ikan, atau adanya penyakit pada sebagian
individu. Analisis distribusi berat membantu petani ikan melakukan
pemisahan ukuran atau penyesuaian pemberian pakan untuk
memaksimalkan pertumbuhan seragam dan mengurangi risiko stres
akibat kompetisi.

Pada penelitian ilmiah, pengukuran berat awal dan akhir juga
mendukung validitas eksperimen. Data ini memungkinkan peneliti
membandingkan hasil antar perlakuan, misalnya jenis pakan yang
berbeda, kepadatan kolam, atau variasi kondisi lingkungan. Analisis
statistik dapat dilakukan untuk menentukan signifikan atau tidaknya

174 Teknik dan Inovasi Produksi Pakan Buatan



perbedaan pertumbuhan antar perlakuan, sehingga kesimpulan penelitian
dapat dibuat secara ilmiah dan dapat diterapkan dalam praktik budidaya.

E. Ringkasan Materi

Uji biologi mutu pakan ikan merupakan salah satu tahapan
penting dalam evaluasi pakan buatan untuk menentukan efektivitas,
kualitas, dan dampaknya terhadap pertumbuhan serta kesehatan ikan.
Pakan merupakan komponen utama dalam budidaya perikanan karena
menyumbang sekitar 50-70% biaya produksi. Oleh karena itu,
penentuan mutu pakan tidak hanya berfokus pada komposisi nutrisi
secara kimiawi, tetapi juga pada respon biologis ikan terhadap pakan
tersebut. Uji biologi bertujuan memastikan bahwa pakan yang diberikan
mampu memenuhi kebutuhan nutrisi ikan, mendukung pertumbuhan
optimal, meningkatkan efisiensi konversi pakan, dan memelihara
kesehatan ikan dalam jangka panjang.

Uji biologi pakan ikan umumnya dilakukan melalui pengamatan
dan pengukuran parameter pertumbuhan, konsumsi pakan, efisiensi
konversi pakan (Feed Conversion Ratio/FCR), kelangsungan hidup ikan,
serta respon fisiologis dan perilaku terhadap pakan. Penilaian ini
dilakukan dalam periode tertentu, misalnya 2-3 minggu, agar dapat
mengamati perubahan nyata pada pertumbuhan dankesehatan ikan. Data
yang diperoleh digunakan untuk mengevaluasi performa pakan,
membandingkan antara jenis pakan yang berbeda, atau menilai formulasi
baru sebelum digunakan secara luas dalam budidaya.

Pengukuran awal dalam wuji biologi pakan dimulai dengan
menentukan berat awal ikan, panjang tubuh, dan kondisi kesehatan
umum. Hal ini penting untuk memastikan bahwa semua kelompok ikan
memiliki kondisi awal yang seragam, sehingga perbedaan yang muncul
selama pengujian dapat diatribusikan pada pakan yang diberikan, bukan
faktoreksternal lainnya. Selama periode uji, pakan diberikan sesuai dosis
yang telah ditentukan, baik secara ad libitum maupun berdasarkan
persentase berat tubuh, untuk menghindari kelebihan atau kekurangan
pakan yang dapat memengaruhi hasil. Pemberian pakan harus konsisten
dan terjadwal agar ikan dapat menyesuaikan diri dengan pakan baru,
serta agar data yang diperoleh mencerminkan performa pakan yang
sebenarnya.
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Parameter utama yang diukur dalam uji biologi mutu pakan
meliputi pertumbuhan ikan, baik pertambahan berat maupun panjang,
yang digunakan untuk menghitung Laju Pertumbuhan Harian (4verage
Daily Gain/ADG) dan Specific Growth Rate (SGR). Parameter ini
memberikan gambaran seberapa efektif nutrisi dalam pakan
dimanfaatkan untuk pembentukan biomassa. Selain itu, Feed Conversion
Ratio (FCR) dihitung sebagai rasio antara jumlah pakan yang diberikan
dengan pertambahan bobot ikan. FCR menjadi indikator efisiensi pakan;
pakan yang baik akan menghasilkan FCR rendah, menunjukkan bahwa
sebagian besar pakan digunakan untuk pertumbuhan ikan, bukan hilang
sebagai sisa atau limbah.

Kelangsungan hidup ikan selama periode uji juga menjadi
parameter penting. Pakan yang berkualitas buruk atau tidak sesuai
dengan kebutuhan nutrisi ikan dapat menurunkan kelangsungan hidup
karena menimbulkan malnutrisi, stres, atau gangguan fisiologis. Oleh
karena itu, pengamatan mortalitas dan kondisi kesehatan secara rutin
harus dilakukan. Selain pertumbuhan dan kelangsungan hidup, perilaku
ikan terhadap pakan juga diamati. Respon perilaku mencakup kecepatan
ikan mendeteksi dan mengonsumsi pakan, agresivitas saat makan, serta
adaptasi terhadap pakan buatan baru. Perilaku ini memberikan indikasi
palatabilitas dan daya tarik pakan bagi ikan, yang akan memengaruhi
konsumsi dan efisiensi pakan.

Faktor lingkungan menjadi pertimbangan penting dalam uji
biologi pakan. Suhu air, kadar oksigen terlarut, pH, dan kepadatan ikan
memengaruhi metabolisme, kesehatan, dan perilaku makan ikan. Oleh
karena itu, uji biologi harus dilakukan dalam kondisi lingkungan yang
stabil dan sesuai dengan spesies ikan yang diuji. Penyesuaian lingkungan
ini bertujuan untuk meminimalkan stres dan memastikan bahwa respon
yang diamati merupakan akibat dari pakan, bukan faktor eksternal.

Uji biologi pakan dapat mencakup analisis lebih mendalam
seperti pengaruh pakan terhadap kualitas jaringan, kandungan protein,
lemak, dan metabolit lain dalam tubuh ikan. Analisis ini memberikan
gambaran tentang seberapa baik nutrisi dalam pakan diserap dan
dimanfaatkan oleh ikan, serta potensi dampak jangka panjang terhadap
kesehatan dan kualitas produk ikan. Uji biologi mutu pakan juga
digunakan dalam penelitian untuk mengembangkan formulasi pakan
baru, termasuk pakan alternatif berbasis bahan lokal, pakan rendah biaya,
atau pakan dengan penambahan probiotik dan enzim untuk
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meningkatkan efisiensi pencernaan. Data dari uji biologi ini memberikan
dasar ilmiah untuk pengambilan keputusan dalam industri pakan dan
budidaya, sehingga formulasi yang dipillh dapat mendukung
pertumbuhan optimal, efisiensi pakan tinggi, dan kelangsungan hidup
ikan yang baik.

Pada praktik budidaya, hasil uji biologi mutu pakan digunakan
untuk menentukan dosis pakan harian, frekuensi pemberian, serta
strategi pemberian pakan yang optimal. Hal ini membantu mengurangi
pemborosan pakan, menekan biaya operasional, dan meminimalkan
dampak lingkungan akibat sisa pakan yang tidak termanfaatkan. Dengan
demikian, uji biologi mutu pakan tidak hanya bermanfaat dalam konteks
penelitian, tetapi juga memiliki implikasi praktis yang signifikan dalam
manajemen budidaya perikanan yang efisien dan berkelanjutan.

F. Latihan Soal

1. Soal 1: Mengukur Pertumbuhan Ikan

Soal:
Seekor ikan awalnya memiliki berat 50 gram. Setelah 21 hari pemberian
pakan buatan, beratnya meningkat menjadi 110 gram. Hitung:
a) Laju Pertumbuhan Harian (Average Daily Gain/ADG)
b) Specific Growth Rate (SGR) dalam persen per hari.

Jawaban:
a) Laju Pertumbuhan Harian (ADG) dihitung dengan rumus:

Berat Akhir — Beral Awal

ADG =
Jumlah Hari
110 — 50 G0
ADG = — : 2,86 gram [hari

21 21
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b) Specific Growth Rate (SGR) dihitung dengan rumus:
o ln(Berat Akhir) — In(Berat Awal)
SGR(%/hari) =
(%/hari) Jumlah Hari

In(110) — In(50)
21

, 700 — 3,912 0,788

SGR = = ST x 100~

-

SGR = = 100

Pembahasan:

ADG menunjukkan pertambahan berat ikan per hari secara
absolut, sedangkan SGR menunjukkan pertumbuhan relatif terhadap
berat awal, yang penting untuk membandingkan pertumbuhan antar
kelompok ikan dengan bobot awal berbeda.

2. Soal 2: Feed Conversion Ratio (FCR)
Soal:
Selama 21 hari, kelompok ikan menerima total pakan sebanyak 150
gram. Pertambahan bobot rata-rata ikan selama periode tersebut adalah
60 gram. Hitung Feed Conversion Ratio (FCR) dan jelaskan artinya.
Jawaban:
FCR dihitung dengan rumus:
Jumlah Pakan yang Diberikan

FPertambahan Bobot Tkan

FCR =

Pembahasan:

Artinya, dibutuhkan 2,5 gram pakan untuk menghasilkan 1 gram
pertumbuhan ikan. FCR rendah menunjukkan pakan efisien digunakan
untuk pertumbuhan, sedangkan FCR tinggi menunjukkan pakan tidak
digunakan secara optimal atau ada pemborosan.

3. Soal 3: Observasi Perilaku Makan dan Kelangsungan Hidup
Soal:

padauji biologi mutu pakan, kelompok ikan diberikan pakan buatan baru

selama 3 minggu. Hasil pengamatan menunjukkan: 1) ikan cepat
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mengenali pakan, 2) konsumsi pakan tinggi, 3) kelangsungan hidup 95%.

Jelaskan apa makna hasil observasi tersebut terhadap kualitas pakan.
Jawaban:

Hasil observasi menunjukkan bahwa:

a. Respon cepat terhadap pakan menandakan pakan memiliki
palatabilitas tinggi, sehingga ikan mau memakannya tanpa
penolakan.

b. Konsumsi pakan tinggi menunjukkan daya tarik dan nutrisi
pakan sesuai dengan kebutuhan ikan, mendukung pertumbuhan
optimal.

c. Kelangsungan hidup 95% menunjukkan pakan aman, tidak
menimbulkan stres, malnutrisi, atau efek negatif fisiologis pada
ikan.

Pembahasan:

Secara keseluruhan, indikator ini menandakan bahwa pakan memiliki
kualitas baik, mampu mendukung pertumbuhan ikan secara efisien, dan
aman untuk digunakan dalam budidaya. Evaluasi perilaku makan dan
kelangsungan hidup merupakan bagian penting dari uji biologi mutu
pakan.
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BAB XI
UJI KIMIA MUTU PAKAN IKAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan analisis proksimat (protein, lemak,
serat, air, abu), memahami metode laboratorium untuk uji kimia,
memahami melakukan uji kadar air menggunakan oven pengering,
serta memahami keamanan bahan kimia dan standar ISO. Sehingga
pembaca dapat mampu melakukan analisis proksimat (protein, lemak,
serat, air, abu) menggunakan metode laboratorium yang tepat,
melaksanakan uji kadar air dengan oven pengering, serta menerapkan
prinsip keamanan bahan kimia dan standar ISO dalam proses
pengujian kimia pakan.

Materi Pembelajaran

e Analisis Proksimat (Protein, Lemak, Serat, Air, Abu)

e Metode Laboratorium untuk Uji Kimia

e Melakukan Uji Kadar Air Menggunakan Oven Pengering

e Keamanan Bahan Kimia dan Standar ISO

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Analisis Proksimat (Protein, Lemak, Serat, Air, Abu)

Analisis proksimat adalah metode standar yang digunakan untuk
menentukan komponen utama dalam bahan pakan, khususnya dalam
industri perikanan dan peternakan. Metode ini pertama kali
dikembangkan oleh Henneberg dan Stohmann di Stasiun Eksperimen
Weende, Jerman, pada abad ke-19 dan dikenal sebagai sistem Weende .
Analisis ini membagi bahan pakan menjadi beberapa komponen utama:
air, protein kasar, lemak kasar, serat kasar, abu, dan ekstrak bebas
nitrogen (NFE), yang dihitung berdasarkan selisih dari total 100% .
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1. Air (Moisture)

Kandungan air atau moisture merupakan salah satu parameter
paling fundamental dalam menilai mutu pakan ikan karena berpengaruh
langsung terhadap daya simpan, stabilitas nutrisi, dan pertumbuhan
mikroorganisme dalam pakan. Menurut FAO (2021), kadar air yang
terlalu tinggi dalam pakan dapat memicu pertumbuhan jamur, bakteri,
dan mikroba lain, yang berpotensi menurunkan kualitas pakan dan
menimbulkan risiko kesehatan bagi ikan. Sebaliknya, kadar air yang
terlalu rendah dapat menyebabkan pakan menjadi rapuh dan mudah
hancur, sehingga mengurangi efisiensi pemberian pakan. Proses
penentuan kadar air biasanya dilakukan melalui metode oven, di mana
sampel pakan dikeringkan pada suhu 105°C hingga beratnya stabil.
Selisih berat sebelum dan sesudah pengeringan digunakan untuk
menghitung persentase kadar air.

Metode lain yang lebih modern meliputi penggunaan alat
pengukur moisture otomatis berbasis inframerah atau gravimetri yang
lebih cepat dan akurat. Kadar air juga memengaruhi konsentrasi nutrisi
lainnya seperti protein dan lemak; semakin tinggi kadar air, semakin
rendah proporsi nutrien per satuan berat pakan. Oleh karena itu, produsen
pakan perlu menyesuaikan proses pengeringan dan penyimpanan untuk
menjaga kadar air ideal biasanya berkisar antara 8—12% untuk pakan
pelet ikan agar pakan tetap stabil dan aman dikonsumsi. Pemantauan
kadar air secara rutin juga menjadi bagian dari kontrol mutu pakan,
sekaligus membantu dalam perencanaan transportasi dan penyimpanan.
Dengan memahami kandungan air secara tepat, produsen dapat
memastikan pakan memiliki daya simpan yang optimal, mencegah
kerusakan akibat mikroba, serta mempertahankan nilai gizi yang
konsisten untuk mendukung pertumbuhan dan kesehatan ikan.

2. Protein Kasar (Crude Protein)

Protein kasar merupakan salah satu komponen utama dalam
pakan ikan yang berperan penting dalam pertumbuhan, regenerasi
jaringan, dan fungsi metabolisme. Menurut FAO (2021), protein adalah
sumber asam amino esensial yang tidak dapat disintesis oleh tubuh ikan,
sehingga harus diperoleh dari pakan. Analisis protein kasar biasanya
dilakukan dengan metode Kjeldahl, yang mengukur kandungan nitrogen
total dalam sampel pakan. Nilai nitrogen ini kemudian dikalikan dengan
faktor konversi umumnya 6,25 untuk mendapatkan estimasi kandungan
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protein kasar. Metode ini mencakup semua senyawa yang mengandung
nitrogen, termasuk protein sejati dan senyawa non-protein seperti
amonia atau urea. Meskipun demikian, protein kasar tetap menjadi
indikator penting karena memberikan gambaran umum mengenai
kapasitas pakan dalam menyediakan nutrisi nitrogen. Kandungan protein
yang terlalu rendah dapat menghambat pertumbuhan ikan, menurunkan
efisiensi pakan, dan memicu penggunaan energi yang lebih tinggi untuk
fungsi metabolik.

Kandungan protein yang berlebihan juga tidak selalu
menguntungkan karena dapat meningkatkan beban nitrogen pada
lingkungan akuatik akibat ekskresi ikan, yang berpotensi mencemari air
dan memicu eutrofikasi. Oleh karena itu, penentuan kadar protein kasar
harus disesuaikan dengan jenis ikan, umur, dan tahap pertumbuhan.
Selain itu, produsen pakan perlu memperhatikan kualitas sumber protein,
seperti tepung ikan, kedelai, atau bahan nabati lain, karena komposisi
asam amino yang seimbang menentukan nilai biologis protein yang
sesungguhnya. Pemantauan protein kasar secara rutin juga menjadi
bagian dari kontrol mutu pakan, memastikan konsistensi nutrisi dan
mendukung pertumbuhan optimal ikan. Dengan pemahaman yang tepat
mengenai protein kasar, produsen dapat merancang formulasi pakan
yang efisien, ekonomis, dan ramah lingkungan.

3. Lemak Kasar (Crude Fat)

Lemak kasar merupakan komponen penting dalam pakan ikan
karena berfungsi sebagai sumber energi utama, penyedia asam lemak
esensial, serta mendukung penyerapan vitamin yang larut dalam lemak
seperti A, D, E, dan K. Menurut Borosil Scientific (2022), kandungan
lemak dalam pakan tidak hanya memengaruhi pertumbuhan dan
kesehatan ikan, tetapi juga menentukan efisiensi pakan dan kualitas
daging ikan yang dihasilkan. Analisis lemak kasar biasanya dilakukan
menggunakan metode ekstraksi Soxhlet, di mana lemak diekstraksi dari
sampel menggunakan pelarut organik seperti eter atau heksana. Setelah
pelarut diuapkan, sisa lemak yang tertinggal ditimbang untuk
menentukan persentase kandungan lemak kasar.

Kandungan lemak yang seimbang sangat penting: kadar yang
terlalu rendah dapat menyebabkan pertumbuhan ikan terhambat dan
menurunkan cadangan energi, sedangkan kadar lemak yang berlebihan
dapat menyebabkan degradasi kualitas pakan, oksidasi lemak, dan
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pembentukan senyawa berbahaya seperti peroksida, yang dapat memicu
keracunan atau penurunan daya cerna pakan. Selain itu, lemak juga
memengaruhi tekstur dan daya simpan pelet pakan; pakan dengan kadar
lemak tinggi cenderung lebih rapuh dan mudah rusak jika tidak disimpan
dengan benar. Oleh karena itu, produsen pakan perlu menyesuaikan
kandungan lemak sesuai spesies ikan, umur, dan tahap pertumbuhan.
Kontrol mutu secara rutin terhadap kandungan lemak menjadi penting
untuk memastikan pakan tetap stabil, aman dikonsumsi, dan mendukung
pertumbuhan optimal ikan. Dengan pemahaman yang tepat mengenai
lemak kasar, formulasi pakan dapat disusun agar seimbang antara energi,
protein, dan nutrien lain, sehingga menghasilkan ikan yang sehat dan
berkualitas tinggi.

4. Serat Kasar (Crude Fiber)

Serat kasar adalah komponen pakan yang terdiri dari bagian
tumbuhan yang tidak dapat dicerna oleh enzim pencernaan ikan
monogastrik, seperti selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Menurut FAO
(2021), serat kasar berperan penting dalam memperlancar fungsi
pencernaan dan memodulasi kecepatan pengosongan lambung,
meskipun tidak memberikan nutrien energi secara langsung. Analisis
serat kasar biasanya dilakukan dengan metode gravimetri, di mana
sampel pakan direbus secara berturut-turut dalam larutan asam sulfat dan
natrium hidroksida untuk melarutkan komponen yang mudah dicerna,
kemudian sisa organik dikeringkan dan ditimbang untuk menentukan
persentase serat kasar. Kandungan serat yang terlalu tinggi dapat
mengurangi kecernaan pakan, menurunkan efisiensi protein dan energi,
serta memperlambat pertumbuhan ikan. Sebaliknya, kadar serat yang
moderat bermanfaat untuk menjaga kesehatan saluran pencernaan,
meningkatkan kapasitas pengosongan lambung, dan mencegah masalah
pencernaan seperti sembelit.

Serat juga berperan dalam menstabilkan tekstur pelet pakan,
sehingga pakan tetap kokoh selama proses penyimpanan dan pemberian.
Produsen pakan harus menyesuaikan kandungan serat dengan jenis ikan
dan tahap pertumbuhannya; misalnya, ikan larva atau juvenil
memerlukan pakan dengan serat lebih rendah untuk memaksimalkan
kecernaan, sedangkan ikan dewasa dapat mentoleransi kadar serat yang
lebih tinggi. Pemantauan rutin terhadap kandungan serat kasar menjadi
bagian dari kontrol mutu pakan, memastikan konsistensi kualitas dan
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nilai gizi. Dengan pemahaman yang tepat mengenai serat kasar,
formulasi pakan dapat dioptimalkan untuk mendukung pertumbuhan,
kesehatan pencernaan, dan efisiensi produksi ikan secara berkelanjutan.
5. Abu (Ash)

Abu merupakan fraksi anorganik dalam pakan ikan yang tersisa
setelah seluruh materi organik dibakar pada suhu tinggi, biasanya sekitar
550°C, hingga hanya tersisa mineral. Menurut FAO (2021), analisis abu
digunakan untuk menentukan kandungan mineral total dalam pakan,
termasuk kalsium, fosfor, magnesium, kalium, natrium, dan sejumlah
mineral mikro yang esensial bagi pertumbuhan dan metabolisme ikan.
Proses analisis abu dilakukan dengan membakar sampel yang telah
dikeringkan dalam furnace hingga beratnya stabil, kemudian sisa yang
tertinggal ditimbang untuk menghitung persentase abu. Kandungan abu
yang terlalu tinggi dalam pakan bisa menunjukkan adanya bahan pengisi
atau filler yang berlebihan, sehingga mengurangi proporsi nutrien
esensial dan menurunkan efisiensi pakan. Sebaliknya, kandungan abu
yang sesuai menunjukkan bahwa mineral penting tersedia dalam jumlah
cukup untuk mendukung berbagai fungsi fisiologis, seperti pembentukan
tulang, regulasi enzim, dan keseimbangan elektrolit. Selain itu,
pemantauan abu juga berguna untuk mendeteksi kontaminasi oleh logam
berat atau sisa bahan non-organik yang tidak diinginkan.

Produsen pakan perlu menyesuaikan kandungan abu sesuai jenis
ikan dan tahap pertumbuhan; misalnya, ikan larva memerlukan pakan
dengan abu rendah agar tidak mengganggu pencernaan, sementara ikan
dewasa membutuhkan kandungan mineral yang lebih tinggi untuk
mendukung pertumbuhan tulang dan jaringan. Pengendalian kandungan
abu menjadi bagian penting dari kontrol mutu pakan, memastikan
kestabilan komposisi mineral dan mendukung pertumbuhan optimal
ikan. Dengan pemahaman yang tepat mengenai abu, produsen dapat
merancang formulasi pakan yang seimbang antara protein, energi,
lemak, serat, dan mineral, sehingga mendukung kesehatan,
pertumbuhan, dan efisiensi produksi ikan secara berkelanjutan.

6. Ekstrak Bebas Nitrogen (NFE)

Ekstrak Bebas Nitrogen (NFE) adalah komponen karbohidrat
dalam pakan yang dapat dicerna oleh hewan dan tidak termasuk dalam
fraksi protein, lemak, serat, atau abu. Menurut Borosil Scientific (2022),
NFE mencakup pati, gula sederhana, dan beberapa senyawa karbohidrat
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lain yang mudah diuraikan menjadi energi oleh sistem pencernaan ikan.
NFE biasanya dihitung secara tidak langsung dengan selisih dari total
100% dikurangi kandungan air, protein kasar, lemak kasar, serat kasar,
dan abu:

7. NFE (%) =100 — (Protein Kasar + Lemak Kasar + Serat Kasar
+ Abu + Air)

Perhitungan ini memberikan estimasi kandungan karbohidrat
yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi dalam pakan.
Kandungan NFE yang optimal penting untuk menyediakan energi yang
cukup bagi metabolisme basal, pertumbuhan, dan aktivitas harian ikan.
Kekurangan NFE dapat memaksa ikan menggunakan protein sebagai
sumber energi, sehingga mengurangi efisiensi pertumbuhan dan
meningkatkan pemborosan nitrogen melalui ekskresi. Sebaliknya, kadar
NFE yang terlalu tinggi dapat menyebabkan pakan menjadi kurang
seimbang, meningkatkan risiko fermentasi atau pembentukan gas di
saluran pencernaan, serta mengurangi penyerapan nutrien lain. Selain
itu, NFE juga berperan dalam konsistensi fisik pelet pakan, karena
karbohidrat tertentu dapat membantu pengikatan partikel dalam
pembuatan pelet. Produsen pakan perlu menyesuaikan kadar NFE sesuai
dengan spesies ikan, tahap pertumbuhan, dan tujuan produksi—misalnya
ikan larva memerlukan pakan rendah serat dan karbohidrat mudah cerna,
sedangkan ikan dewasa mampu mentoleransi kadar karbohidrat yang
lebih tinggi. Pemantauan rutin NFE menjadi bagian dari kontrol mutu
pakan, memastikan formulasi nutrisi seimbang, efisiensi penggunaan
energi, dan pertumbuhan ikan yang optimal. Dengan pemahaman yang
tepat mengenai NFE, formulasi pakan dapat disusun secara efektif,
menjaga keseimbangan energi dan nutrien lainnya untuk mendukung
kesehatan serta produktivitas ikan.

B. Metode Laboratorium untuk Uji Kimia

Analisis proksimat adalah metode laboratorium yang digunakan
untuk menentukan kandungan nutrisi utama dalam pakan ikan, yaitu
kadar air, protein kasar, lemak kasar, serat kasar, abu, dan ekstrak bebas
nitrogen (NFE). Metode ini dikembangkan oleh Weende Experiment
Station di Jerman pada tahun 1865 dan telah menjadi standar
internasional dalam analisis komposisi pakan dan bahan pangan lainnya
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Tujuan dari analisis proksimat adalah untuk memberikan gambaran
umum mengenai kandungan nutrisi dalam pakan ikan, yang penting
untuk merancang formulasi pakan yang efisien dan ekonomis. Selain itu,
analisis ini juga membantu dalam evaluasi kualitas bahan baku pakan
dan memantau konsistensi produksi pakan.

1. Kadar Air (Moisture Content)

Kadar air atau moisture content merupakan salah satu parameter
paling penting dalam menilai mutu pakan ikan karena berpengaruh
langsung terhadap daya simpan, kualitas, dan stabilitas nutrisi. Menurut
FAO (2021), kandungan air yang tinggi dalam pakan dapat
meningkatkan risiko pertumbuhan mikroorganisme seperti bakteri dan
jamur, yang dapat merusak pakan dan membahayakan kesehatan ikan.
Sebaliknya, kadar air yang terlalu rendah dapat membuat pakan menjadi
rapuh dan mudah hancur, sehingga mengurangi efisiensi pemberian
pakan. Penentuan kadar air biasanya dilakukan melalui metode oven
gravimetri, di mana sampel pakan yang telah digiling halus dikeringkan
pada suhu 105°C selama beberapa jam hingga beratnya konstan. Selisih
berat sebelum dan setelah pengeringan digunakan untuk menghitung
persentase kadar air dalam sampel. Selain metode oven, beberapa
laboratorium modern menggunakan alat pengukur moisture berbasis
inframerah atau metode vakum pengeringan yang lebih cepat dan akurat.

Kadar air juga memengaruhi proporsi nutrien lain dalam pakan;
semakin tinggi kadar air, semakin rendah konsentrasi protein, lemak, dan
mineral per satuan berat pakan. Oleh karena itu, pengendalian kadar air
menjadi bagian penting dari proses produksi dan penyimpanan pakan.
Produsen pakan biasanya menargetkan kadar air ideal antara 8—12%
untuk pakan pelet ikan, agar tetap stabil, awet, dan tidak mudah rusak
selama transportasi maupun penyimpanan. Pemantauan rutin kadar air
juga membantu memastikan konsistensi kualitas pakan dan mencegah
kerugian akibat kerusakan fisik maupun penurunan nilai gizi. Dengan
pemahaman yang tepat mengenai kadar air, produsen pakan dapat
merancang proses produksi dan penyimpanan yang efektif, menjaga
stabilitas nutrisi, serta mendukung pertumbuhan dan kesehatan ikan
secara optimal.
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2. Kadar Protein Kasar (Crude Protein)

Protein kasar adalah salah satu komponen utama dalam pakan
ikan yang berperan penting dalam mendukung pertumbuhan,
perkembangan jaringan, dan fungsi metabolisme. Menurut FAO (2021),
protein merupakan sumber asam amino esensial yang tidak dapat
disintesis oleh tubuh ikan dan harus diperoleh melalui pakan. Analisis
protein kasar dilakukan untuk mengetahui kandungan nitrogen total
dalam pakan, karena protein mengandung unsur nitrogen. Metode yang
paling umum digunakan adalah metode Kjeldahl, dimana sampel pakan
dicerna dengan asam sulfat pekat dan katalis, sehingga nitrogen dalam
protein diubah menjadi amonia. Amonia ini kemudian dititrasi untuk
menentukan jumlah nitrogen total, yang selanjutnya dikalikan dengan
faktor konversi 6,25 untuk mendapatkan kadar protein kasar dalam
persen. Metode ini mencakup semua senyawa yang mengandung
nitrogen, termasuk protein sejati dan senyawa non-protein seperti
amonia, sehingga memberikan estimasi umum kandungan protein.
Kandungan protein yang cukup dalam pakan sangat penting untuk
meningkatkan efisiensi pertumbuhan, memperbaiki regenerasi sel, dan
menjaga kesehatan ikan.

Kekurangan protein dapat menyebabkan pertumbuhan lambat,
penurunan daya cerna, dan penurunan efisiensi pakan, sedangkan
kelebihan protein bisa meningkatkan ekskresi nitrogen ke lingkungan,
berpotensi mencemari perairan dan memicu eutrofikasi. Selain jumlah
protein, kualitas protein juga penting, karena komposisi asam amino
yang seimbang menentukan nilai biologis protein yang sesungguhnya.
Produsen pakan harus menyesuaikan kandungan protein dengan jenis
ikan, umur, dan tahap pertumbuhan, serta memperhatikan sumber
protein yang digunakan, seperti tepung ikan, kedelai, atau bahan nabati
lainnya. Pemantauan protein kasar secara rutin menjadi bagian dari
kontrol mutu pakan, memastikan konsistensi nutrisi dan mendukung
pertumbuhan optimal ikan. Dengan pemahaman yang tepat, formulasi
pakan dapat disusun secara efektif dan ramah lingkungan, sekaligus
memenuhi kebutuhan nutrisi ikan secara seimbang.

3. Kadar Lemak Kasar (Crude Faft)

Lemak kasar adalah salah satu komponen penting dalam pakan
ikan karena berfungsi sebagai sumber energi utama dan penyedia asam
lemak esensial yang dibutuhkan untuk pertumbuhan, metabolisme, dan
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fungsi fisiologis lainnya. Menurut Borosil Scientific (2022), kandungan
lemak yang optimal dalam pakan memengaruhi efisiensi pakan, kualitas
daging ikan, dan daya cerna nutrien lainnya. Analisis lemak kasar
biasanya dilakukan menggunakan metode ekstraksi Soxhlet, di mana
sampel pakan dikeringkan terlebih dahulu, kemudian ditempatkan dalam
alat Soxhlet yang diisi dengan pelarut organik seperti eter atau heksana.
Pelarut melarutkan lemak yang terdapat dalam sampel, dan setelah
proses ekstraksi selesai, pelarut diuapkan, meninggalkan sisa lemak yang
kemudian ditimbang untuk menghitung kandungan lemak kasar dalam
persen. Kandungan lemak yang seimbang penting untuk menyediakan
energi bagi ikan sehingga protein dapat digunakan secara optimal untuk
pertumbuhan, bukan sebagai sumber energi.

Kadar lemak yang terlalu rendah dapat menyebabkan ikan
mengalami  kekurangan energi, menurunkan pertumbuhan, dan
meningkatkan pemecahan protein sebagai sumber energi. Sebaliknya,
kadar lemak yang terlalu tinggi dapat menurunkan daya simpan pakan,
meningkatkan risiko oksidasi lemak, pembentukan peroksida, serta
kerusakan rasa dan bau pakan. Selain itu, lemak juga berperan dalam
tekstur pelet pakan; pakan dengan kadar lemak tinggi dapat menjadi
rapuh atau mudah hancur jika tidak disimpan dengan benar. Produsen
pakan harus menyesuaikan kandungan lemak dengan jenis ikan, tahap
pertumbuhan, dan tujuan produksi. Pemantauan rutin kadar lemak
menjadi bagian dari kontrol mutu pakan, memastikan konsistensi nutrisi,
efisiensi pertumbuhan ikan, dan keamanan lingkungan perairan. Dengan
pemahaman yang tepat mengenai lemak kasar, formulasi pakan dapat
dioptimalkan untuk pertumbuhan optimal ikan dan kualitas pakan yang
stabil.

4. Kadar Serat Kasar (Crude Fiber)

Serat kasar merupakan fraksi pakan yang terdiri dari bagian
tumbuhan yang tidak dapat dicerna oleh enzim pencernaan ikan
monogastrik, seperti selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Menurut FAO
(2021), serat kasar memiliki peran penting dalam memperlancar
pencernaan, menjaga kesehatan saluran pencernaan, dan membantu
pengaturan kecepatan pengosongan lambung. Analisis serat kasar
biasanya dilakukan melalui metode gravimetri, di mana sampel pakan
direbus secara berturut-turut dalam larutan asam sulfat encer dan natrium
hidroksida encer untuk melarutkan komponen yang dapat dicerna,
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kemudian sisa yang tidak larut dikeringkan, dibakar, dan ditimbang
untuk menghitung persentase serat kasar. Kandungan serat yang terlalu
tinggi dapat mengurangi kecernaan pakan, menurunkan efisiensi
penggunaan protein dan energi, serta memperlambat pertumbuhan ikan.

Kadar serat yang moderat bermanfaat untuk mempertahankan
fungsi normal pencernaan, mengurangi risiko sembelit, dan
meningkatkan penyerapan nutrien lainnya. Selain fungsi fisiologis, serat
kasar juga memengaruhi sifat fisik pakan, termasuk kekompakan pelet
dan stabilitas selama penyimpanan. Produsen pakan perlu menyesuaikan
kadar serat dengan spesies ikan dan tahap pertumbuhannya; misalnya,
ikan larva atau juvenil membutuhkan pakan dengan serat lebih rendah
agar kecernaan optimal, sedangkan ikan dewasa mampu mentoleransi
kadar serat yang lebih tinggi tanpa mengurangi efisiensi pakan.
Pemantauan rutin terhadap kandungan serat kasar menjadi bagian
penting dari kontrol mutu pakan untuk memastikan konsistensi kualitas
dan nilai gizi. Dengan pemahaman yang tepat mengenai serat kasar,
formulasi pakan dapat disusun secara seimbang sehingga mendukung
pertumbuhan, kesehatan pencernaan, dan efisiensi produksi ikan secara
berkelanjutan.

5. Kadar Abu (4sh Content)

Kadar abu dalam pakan ikan menunjukkan jumlah total mineral
anorganik yang terdapat dalam sampel pakan, termasuk kalsium, fosfor,
magnesium, kalium, natrium, dan mineral mikro esensial lainnya.
Menurut FAO (2021), analisis abu sangat penting untuk menilai kualitas
pakan dan memastikan bahwa mineral yang terkandung mencukupi
kebutuhan fisiologis ikan. Prosedur pengukuran kadar abu dilakukan
dengan cara membakar sampel pakan kering dalam furnace atau oven
pada suhu sekitar 550°C hingga seluruh materi organik terbakar habis,
meninggalkan sisa anorganik sebagai abu. Berat sisa ini dibandingkan
dengan berat sampel awal untuk menentukan persentase kandungan abu.
Kandungan abu yang terlalu tinggi sering kali menandakan adanyabahan
pengisi (filler) yang tidak bernilai gizi, sehingga dapat mengurangi
proporsi nutrien penting dalam pakan, seperti protein dan energi.

Kandungan mineral yang cukup sangat penting untuk
mendukung berbagai fungsi fisiologis ikan, termasuk pembentukan
tulang, regulasi enzim, keseimbangan elektrolit, dan proses metabolisme
lainnya. Selain fungsi biologis, pemantauan kadar abu juga membantu
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dalam mengontrol kualitas bahan baku pakan dan mendeteksi
kemungkinan kontaminasi oleh logam berat atau bahan non-organik
yang tidak diinginkan. Produsen pakan perlu menyesuaikan kadar abu
sesuai jenis ikan dan tahap pertumbuhan; misalnya, ikan larva
memerlukan pakan dengan kandungan abu lebih rendah agar tidak
mengganggu pencernaan, sedangkan ikan dewasa membutuhkan mineral
yang lebih tinggi untuk mendukung pembentukan kerangka dan jaringan
tubuh. Pemantauan rutin kadar abu menjadi bagian penting dari sistem
kontrol mutu pakan, memastikan kestabilan nutrisi, kualitas pakan yang
konsisten, dan mendukung pertumbuhan optimal ikan. Dengan
pemahaman yang tepat mengenai kadar abu, produsen dapat merancang
formulasi pakan yang seimbang antara protein, lemak, serat, dan mineral,
sehingga mendukung kesehatan dan efisiensi produksi ikan secara
berkelanjutan.

C. Melakukan Uji Kadar Air Menggunakan Oven Pengering

Kadar air atau moisture content merupakan salah satu parameter
paling krusial dalam menilai mutu pakan ikan maupun bahan pangan
lainnya. Kandungan air secara langsung memengaruhi stabilitas fisik
pakan, daya simpan, konsentrasi nutrien, serta risiko pertumbuhan
mikroorganisme seperti bakteri, jamur, dan kapang. Menurut FAO
(2021), kadar air yang tinggi dalam pakan dapat mempercepat kerusakan
akibat aktivitas mikroba, menurunkan nilai gizi, dan memicu fermentasi
yang tidak diinginkan, sedangkan kadar air yang terlalu rendah dapat
menyebabkan pakan menjadi rapuh, mudah hancur, dan mengurangi
efisiensi pemberian pakan. Oleh karena itu, pengukuran kadar air
menjadi langkah awal dan esensial dalam evaluasi kualitas pakan. Salah
satu metode yang paling banyak digunakan di laboratorium adalah
metode oven pengering (oven drying method), karena sederhana,
terstandarisasi, dan relatif akurat jika prosedur dilakukan secara tepat.

Prinsip dasar metode oven pengering adalah penguapan air dari
sampel melalui pemanasan padasuhu tertentu hingga berat sampel stabil.
Air yang terkandung dalam sampel akan menguap, sementara komponen
padat seperti protein, lemak, serat, dan mineral tetap tinggal. Perubahan
berat inilah yang menjadi dasar perhitungan kadar air:
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1. Kadar Air (%) = ((Berat Awal — Berat Akhir) / Berat Awal) X
100

Metode ini termasuk teknik gravimetri karena mengukur
perubahan berat sebagai indikator kandungan air. Oven pengering dipilih
karena mampu memberikan pemanasan yang stabil dan merata, sehingga
hasil analisis lebih konsisten dibandingkan pengeringan alami atau
metode non-gravimetri. Selain itu, metodeini juga dapat diterapkan pada
berbagai jenis sampel pakan, mulai dari pakan pelet, tepung ikan, hingga
bahan baku nabati, sehingga menjadi standar laboratorium yang umum.

Alat dan bahan yang diperlukan antara lain oven pengering
dengan pengaturan suhu 105°C £ 2°C, desikator untuk mendinginkan
sampel setelah pengeringan, timbangan analitik dengan ketelitian +0,001
gram, cawan aluminium atau gelas porsi yang bersih dan tahan panas,
serta sampel pakan yang telah digiling halus untuk memastikan
homogenitas. Homogenitas sampel sangat penting karena akan
memengaruhi kecepatan pengeringan dan representativitas hasil analisis.

Prosedur pengujian dimulai dengan persiapan sampel, yaitu
menggiling pakan hingga halus. Sampel yang homogen memudahkan
proses pengeringan karena permukaan yang luas memungkinkan air
menguap lebih merata. Selanjutnya, dilakukan penimbangan awal, di
mana cawan aluminium bersih ditimbang terlebih dahulu, kemudian
sampel ditambahkan ke dalam cawan dan ditimbang untuk memperoleh
berat awal (W1). Langkah berikutnya adalah pengeringan. Cawan berisi
sampel dimasukkan ke dalam oven yang telah dipanaskan pada suhu
105°C. Pengeringan berlangsung selama 3-4 jam atau hingga berat
sampel stabil, yang dapat dipastikan dengan menimbang sampel pada
interval tertentu hingga perbedaan berat kurang dari 0,01 gram.

Setelah pengeringan, sampel dikeluarkan dari oven dan
ditempatkan dalam desikator untuk mendingin hingga suhu ruang.
Pendinginan di desikator sangat penting karena jika sampel didinginkan
di udara terbuka, kelembapan dari udara dapat diserap kembali oleh
sampel, sehingga hasil kadar air menjadi tidak akurat. Setelah dingin,
sampel ditimbang kembali untuk mendapatkan berat akhir (W2). Selisih
antara berat awal dan berat akhir digunakan untuk menghitung kadar air
sesuai rumus gravimetri.

Beberapa faktor memengaruhi akurasi pengukuran kadar air.
Pertama, ukuran dan homogenitas sampel; sampel yang tidak homogen
atau terlalu besar akan menyebabkan pengeringan tidak merata dan hasil
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yang bias. Kedua, suhu oven dan durasi pengeringan; suhu terlalu tinggi
dapat menyebabkan degradasi komponen lain seperti protein,
karbohidrat, atau lemak, sedangkan waktu pengeringan yang terlalu
singkat akan meninggalkan air residual. Ketiga, pendinginan sampel;
sampel harus didinginkan di desikator untuk mencegah penyerapan
kelembapan dari udara. Keempat, kebersihan dan akurasi peralatan;
timbangan atau cawan yang kotor dapat menimbulkan kesalahan
penimbangan.

Metode oven pengering memiliki kelebihan antara lain
kemudahan penggunaan, biaya rendah, dan hasil yang reproducible jika
prosedur standar diikuti. Namun, terdapat juga keterbatasan, seperti
memerlukan waktu relatif lama, tidak dapat membedakan air bebas dan
air terikat, serta risiko degradasi nutrien jika sampel terlalu lama atau
suhu terlalu tinggi.

Pengujian kadar air menjadi sangat penting dalam konteks
kontrol mutu pakan. Pakan dengan kadar air ideal (umumnya 8-12%
untuk pelet ikan) memiliki daya simpan lebih lama, stabilitas nutrien
lebih terjaga, efisiensi pemberian pakan meningkat, dan kualitas pakan
konsisten. Pemantauan kadar air secara rutin memungkinkan produsen
memantau kualitas produksi, mencegah kerusakan akibat pertumbuhan
mikroorganisme, dan menjaga nilai gizi pakan. Selain itu, pengukuran
kadar air menjadi bagian dari standar sertifikasi mutu laboratorium
nasional maupun internasional.

Beberapa laboratorium modern menggunakan metode alternatif
berbasis inframerah, vakum pengeringan, atau microwave, yang lebih
cepat tetapi tetap memerlukan kalibrasi dan prosedur yang tepat agar
hasil sebanding dengan metode standar. Penggunaan oven pengering
tetap menjadi metode klasik yang banyak diterapkan karena
kesederhanaan dan keandalannya.

Dengan prosedur yang tepat, pengukuran kadar air menggunakan
oven pengering dapat menjadi dasar untuk evaluasi kualitas pakan yang
komprehensif. Data kadar air tidak hanya digunakan untuk menilai
kesegaran dan stabilitas fisik pakan, tetapi juga menjadi acuan dalam
perhitungan nutrien lain, karena kandungan air memengaruhi
konsentrasi protein, lemak, dan mineral per satuan berat. Dengan
pemahaman yang tepat mengenai prinsip, prosedur, dan faktor yang
memengaruhi pengukuran, metode oven pengering dapat mendukung
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pengendalian mutu pakan, formulasi nutrisi yang seimbang, dan
pertumbuhan ikan yang optimal secara berkelanjutan.

D. Keamanan Bahan Kimia dan Standar ISO

Keamanan bahan kimia merupakan aspek fundamental dalam
operasional laboratorium, industri, dan produksi pakan maupun pangan.
Penggunaan bahan kimia, baik organik maupun anorganik, membawa
risiko kesehatan dan keselamatan jika tidak dikelola dengan baik.
Menurut International Labour Organization (ILO, 2020), paparan bahan
kimia berpotensi menimbulkan efek akut seperti iritasi kulit, saluran
pernapasan, atau keracunan, serta efek kronis jangka panjang seperti
gangguan organ, kanker, atau kelainan genetik. Oleh karena itu,
penerapan prosedur keamanan yang ketat menjadi keharusan dalam
semua laboratorium dan fasilitas produksi yang menggunakan bahan
kimia.

Keamanan bahan kimia dimulai dari identifikasi bahan, yang
mencakup pemahaman sifat fisik, kimia, dan toksikologinya. Setiap
bahan kimia harus memiliki Material Safety Data Sheet (MSDS) atau
Safety Data Sheet (SDS) yang memuat informasi penting seperti
komposisi, bahaya, tindakan pertolongan pertama, penyimpanan, dan
cara pembuangan yang aman. SDS juga menyediakan kode hazard
(misalnya simbol beracun, mudah terbakar, atau korosif) yang
memudahkan pengguna dalam mengenali risiko secara visual. Di
laboratorium, semua bahan kimia harus diberi label yang jelas,
mencantumkan nama bahan, konsentrasi, tanggal kedaluwarsa, dan
instruksi penanganan, sesuai pedoman OSHA (Occupational Safety and
Health Administration, 2021).

Penyimpanan bahan kimia merupakan langkah penting dalam
mengurangi risiko kecelakaan. Bahan kimia harus disimpan berdasarkan
kompatibilitasnya. Misalnya, asam kuat tidak boleh disimpan berdekatan
dengan basa kuat, bahan mudah terbakar harus ditempatkan dalam lemari
khusus anti-api, dan bahan yang mudah bereaksi dengan air disimpan di
tempat kering. Ventilasi yang baik, rak yang stabil, dan penggunaan
wadah kedap udara juga menjadi bagian dari manajemen keamanan
penyimpanan. Penggunaan alat pelindung diri (APD) seperti sarung
tangan kimia, jas laboratorium, kacamata, dan masker respirator adalah
langkah wajib saat menangani bahan kimia berbahaya.
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Pada pengelolaan limbah bahan kimia, protokol yang ketat harus
diterapkan. Limbah asam, basa, pelarut organik, dan logam berat harus
dipisahkan sesuai kategori dan dilabeli dengan jelas sebelum diserahkan
ke unit pengelolaan limbah. Prosedur pembuangan ini tidak hanya
melindungi keselamatan personel, tetapi juga mencegah pencemaran
lingkungan. ISO 14001 sebagai standar sistem manajemen lingkungan
memberikan pedoman untuk pengelolaan limbah bahan kimia secara
aman dan berkelanjutan.

Standar ISO (International Organization for Standardization)
menyediakan kerangka kerja untuk memastikan keamanan, kualitas, dan
konsistensi operasional yang mencakup penggunaan bahan kimia. ISO
45001 adalah standar manajemen keselamatan dan kesehatan kerja yang
menekankan identifikasi risiko, evaluasi bahaya, dan prosedur mitigasi,
termasuk risiko dari bahan kimia. Implementasi ISO 45001 di
laboratorium dan industri menjamin adanya protokol keselamatan yang
terdokumentasi, pelatihan karyawan, serta audit internal dan eksternal
untuk memastikan kepatuhan. Standar ini juga mendorong budaya
keselamatan, di mana setiap personel memahami prosedur tanggap
darurat, jalur evakuasi, dan cara penanganan tumpahan bahan kimia.

ISO 17025, yang khusus untuk laboratorium pengujian dan
kalibrasi, juga relevan dalam konteks keamanan bahan kimia. Standarini
menuntut laboratorium untuk menerapkan prosedur yang konsisten dan
terdokumentasi, termasuk penanganan, penyimpanan, dan penggunaan
bahan kimia. Penerapan ISO 17025 memastikan bahwa analisis kimia
dilakukan secara akurat, reproducible, dan aman, mengurangi risiko
kesalahan yang dapat membahayakan personel maupun lingkungan.

Regulasi lokal dan internasional lainnya, seperti REACH
(Registration, Evaluation, Authorization, and Restriction of Chemicals)
di Eropa, memberikan kerangka hukum untuk penggunaan bahan kimia.
REACH menuntut produsen dan importir untuk mendaftarkan bahan
kimia yang diproduksi atau distribusikan, menilai risiko, dan
menyediakan informasi keamanan yang memadai bagi pengguna akhir.
Penerapan standar ini melindungi pekerja, konsumen, dan lingkungan
dari potensi bahaya bahan kimia.

Pada praktik laboratorium, penilaian risiko (risk assessment)
menjadi langkah utama sebelum bekerja dengan bahan kimia. Proses ini
mencakup identifikasi potensi bahaya, evaluasi tingkat paparan, serta
penentuan kontrol teknis, ad ministratif, dan penggunaan APD. Misalnya,
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penggunaan lemari asam untuk bahan kimia volatil, pelatihan khusus
untuk bahan radioaktif atau karsinogenik, serta prosedur darurat untuk
tumpahan atau kebakaran kimia. Risk assessment yang rutin dan
terdokumentasi sesuai ISO 45001 meningkatkan keselamatan dan
mengurangi kemungkinan kecelakaan kerja.

Pelatihan dan edukasi personel menjadi aspek penting lainnya.
Semua pekerja yang menangani bahan kimia harus memahami
karakteristik bahan, simbol bahaya, prosedur darurat, serta teknik
penyimpanan dan pembuangan yang benar. Simulasi tanggap darurat,
seperti penanganan tumpahan asam atau kebakaran pelarut, membantu
memastikan respons yang cepat dan tepat, sehingga mengurangi cedera
dan kerusakan fasilitas.

Integrasi teknologi juga mendukung keamanan bahan kimia.
Sistem inventaris digital dan barcode memungkinkan tracking bahan
kimia secara real-time, termasuk tanggal kedaluwarsa, lokasi
penyimpanan, dan status penggunaan. Integrasi ini sesuai dengan prinsip
ISO 9001 mengenai manajemen mutu dan dokumentasi operasional,
sehingga laboratorium dan industri dapat memantau dan mengontrol
bahan kimia secara efisien.

Kesadaran akan budaya keselamatan (safety culture) juga
menjadi bagian dari standarinternasional. Personel harus didoronguntuk
melaporkan kondisi berbahaya, berpartisipasi dalam audit keselamatan,
dan selalu mematuhi prosedur. Dengan budaya keselamatan yang kuat,
risiko kecelakaan dapat ditekan, efisiensi kerja meningkat, dan standar
ISO dapat diimplementasikan secara konsisten.

E. Ringkasan Materi

Uji kimia mutu pakan ikan merupakan salah satu tahap penting
dalam memastikan kualitas, keamanan, dan nilai gizi pakan sebelum
diberikan kepada ikan. Pakan yang bermutu baik tidak hanya mendukung
pertumbuhan optimal ikan, tetapi juga menjaga efisiensi penggunaan
pakan, mencegah pencemaran lingkungan, dan meminimalkan risiko
penyakit. Analisis kimia dilakukan untuk menilai kandungan nutrien
utama, seperti air, protein, lemak, serat, mineral, dan karbohidrat, serta
untuk mengidentifikasi adanya kontaminan atau bahan berbahaya.

Salah satu parameter paling fundamental adalah kadar air
(moisture content). Menurut FAO (2021), kadar air memengaruhi daya
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simpan, kestabilan fisik, dan konsentrasi nutrien dalam pakan. Pakan
dengan kadar air tinggi lebih mudah mengalami pertumbuhan mikroba,
fermentasi, dan kerusakan nutrien, sementara kadar air terlalu rendah
membuat pakan rapuh dan mudah hancur. Pengukuran kadarair biasanya
dilakukan dengan metode oven pengering, di mana sampel pakan
digiling, ditimbang, dipanaskan pada suhu 105°C hingga berat stabil,
kemudian dihitung selisih berat untuk menentukan persentase air.
Pengendalian kadar air menjadilangkah awal dalam kontrol mutu pakan,
memastikan nutrien lain seperti protein dan lemak tetap terkonsentrasi
sesuai kebutuhan ikan.

Parameter penting berikutnya adalah protein kasar (crude
protein), yang menilai kandungan nitrogen total dalam pakan. Protein
merupakan sumber asam amino esensial yang dibutuhkan ikan untuk
pertumbuhan, regenerasi jaringan, dan fungsi metabolisme. Analisis
protein kasar umumnya dilakukan melalui metode Kjeldahl, yang
mengubah nitrogen dalam protein menjadi amonia untuk dititrasi,
kemudian dikalikan dengan faktor konversi 6,25. Kandungan protein
yang seimbang sangat penting; kekurangan protein menghambat
pertumbuhan, sedangkan kelebihan protein dapat meningkatkan ekskresi
nitrogen ke lingkungan, berpotensi mencemari perairan.

Lemak kasar (crude faf) juga menjadi fokus penting. Lemak
adalah sumber energi utama dan menyediakan asam lemak esensial yang
mendukung metabolisme, pertumbuhan, dan kualitas daging ikan.
Analisis lemak biasanya dilakukan dengan metode ekstraksi Soxhlet,
menggunakan pelarut organik seperti eter atau heksana untuk melarutkan
lemak dari sampel. Kandungan lemak yang tepat menjaga efisiensi
pakan, sedangkan kadar lemak tinggi dapat menurunkan daya simpan
pakan akibat oksidasi, membentuk peroksida, dan merusak rasa serta
aroma pelet.

Serat kasar (crude fiber) menunjukkan fraksi pakan yang tidak
dapatdicerna oleh enzim ikan, seperti selulosa, hemiselulosa, dan lignin.
Menurut FAO (2021), serat kasar berperan dalam memperlancar
pencernaan, menjaga kesehatan saluran cerna, dan mengatur kecepatan
pengosongan lambung. Analisis dilakukan dengan merebus sampel
berturut-turut dalam larutan asam dan basa encer, kemudian menghitung
sisa yang tidak larut. Kandungan serat moderat bermanfaat untuk
pencernaan, namun kadar serat tinggi dapat menurunkan kecernaan
nutrien lain dan efisiensi pertumbuhan.
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Kadarabu (ash content) mengukur total mineral anorganik dalam
pakan, termasuk kalsium, fosfor, magnesium, kalium, natrium, dan
mineral mikro. Analisis abu dilakukan dengan membakar sampel kering
pada suhu sekitar 550°C hingga materi organik habis, meninggalkan sisa
anorganik sebagai abu. Kandungan mineral yang cukup penting untuk
pembentukan tulang, regulasi enzim, keseimbangan elektrolit, dan
metabolisme. Abu yang terlalu tinggi dapat menandakan penggunaan
bahan pengisi tanpa nilai gizi, sedangkan abu seimbang mendukung
kesehatan ikan dan kualitas pakan.

Ekstrak bebas nitrogen (NFE) atau karbohidrat yang dapat
dicerna dihitung sebagai sisa setelah dikurangi protein, lemak, serat, dan
abu dari total berat pakan. NFE menyediakan energi tambahan bagi ikan
dan membantu efisiensi penggunaan protein, karena protein digunakan
lebih optimal untuk pertumbuhan, bukan sebagai sumber energi. Dalam
melakukan uji kimia mutu pakan, keselamatan laboratorium menjadi
faktor penting. Semua bahan kimia yang digunakan dalam analisis,
seperti asam sulfat, basa kuat, atau pelarut organik, harus ditangani
dengan aman sesuai prosedur keamanan bahan kimia dan standar ISO,
termasuk ISO 45001 dan ISO 17025. Penggunaan alat pelindung diri,
pengelolaan limbah yang benar, dan prosedur tanggap darurat menjadi
bagian dari kontrol mutu laboratorium, melindungi personel,
lingkungan, dan menjaga integritas analisis.

Prosedur wuji kimia harus dilakukan secara sistematis,
terdokumentasi, dan direplikasi untuk memastikan hasil akurat,
reproducible, dan dapat dipercaya. Selain itu, evaluasi laboratorium
harus memperhitungkan faktor-faktor yang memengaruhi hasil, seperti
homogenitas sampel, suhu pengeringan, waktu ekstraksi, dan kalibrasi
peralatan. Pemantauan rutin parameter kimia membantu produsen
menstandarisasi pakan, memastikan konsistensi nutrisi, mendukung
pertumbuhan ikan, serta mencegah kerugian ekonomi akibat kerusakan
pakan.

Keseluruhan uji kimia mutu pakan ikan ini bertujuan untuk
menyediakan data yang komprehensif mengenai kualitas pakan. Hasil
analisis digunakan untuk menyesuaikan formulasi pakan, menentukan
masa simpan, mengevaluasi stabilitas nutrien, dan memastikan pakan
sesuai dengan kebutuhan spesies ikan serta tahap pertumbuhan. Dengan
demikian, uji kimia mutu pakan menjadi bagian penting dari manajemen
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mutu pakan, mendukung produksi akuakultur yang efisien, aman, dan
berkelanjutan.

F. Latihan Soal

1. Soal 1: Pengukuran Kadar Air Pakan
Soal:
Sebuah sampel pakan ikan memiliki berat awal 50 gram sebelum
pengeringan. Setelah dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama
4 jam hingga berat stabil, berat sampel menjadi 45 gram. Hitung kadar
air (moisture content) dalam sampel pakan tersebut dan jelaskan
mengapa pengukuran kadar air penting dalam kontrol mutu pakan.
Jawaban:
Kadar air (%) dihitung dengan rumus gravimetri:

Berat Awal — Berat Akhir

Kadar Air (%) = = 100
dar Air (%) Berat Awal
50 — 45 5

Kadar Air (%) = 5 X 100 = — x 100 = 10%
+ ]

Kadar air sebesar 10% termasuk dalam rentang ideal untuk pelet
pakan ikan (umumnya 8-12%). Pengukuran kadar air penting karena
memengaruhi daya simpan, stabilitas fisik, dan konsentrasi nutrien.
Kadar air terlalu tinggi dapat memicu pertumbuhan mikroorganisme,
fermentasi, dan kerusakan nutrien, sedangkan kadar air terlalu rendah
membuat pakan rapuh dan mudah hancur.

2. Soal 2: Analisis Protein Kasar

Soal:
Sebuah laboratorium melakukan uji protein kasar pada sampel pakan
menggunakan metode Kjeldahl. Hasil analisis menunjukkan kandungan
nitrogen sebesar 4%. Hitung kandungan protein kasar dalam pakan
tersebut dan jelaskan peran protein dalam pertumbuhan ikan. Gunakan
faktor konversi nitrogen ke protein 6,25.

Jawaban:
Protein kasar (%) dihitung dengan:

Buku Ajar 199



Protein Kasar (%) = Nitrogen (%) x 6,25
Protein Kasar (%) = 4 x 6,25 = 25%

Kandungan protein 25% menunjukkan pakan kaya nutrien
esensial. Protein berperan sebagai sumber asam amino esensial yang
digunakan ikan untuk pertumbuhan, regenerasi jaringan, dan fungsi
metabolisme. Kekurangan protein dapat menghambat pertumbuhan,
sementara kelebihan protein meningkatkan ekskresi nitrogen, berpotensi
mencemari perairan.

3. Soal 3: Interpretasi Hasil Uji Lemak, Serat, dan Abu

Soal:
Sebuah analisis proksimat pakan ikan menunjukkan hasil sebagai
berikut: Lemak kasar 8%, Serat kasar 3%, Abu 12%, Protein kasar 30%,
dan Moisture 10%. Hitung persentase Ekstrak Bebas Nitrogen (NFE)
dalam pakan dan jelaskan fungsi NFE dalam nutrisi ikan.

Jawaban:
Persentase NFE dihitung dengan rumus:

NFE (%) = 100 — (Moisture + Protein Kasar + Lemak Kasar + Serat Kasar + Abu)
NFE (%) = 100 — (10 + 30 + 8 + 3 + 12) = 100 — 63 = 37%

NFE sebesar 37% menunjukkan kandungan karbohidrat yang
dapat dicerna oleh ikan. Fungsi NFE adalah menyediakan energi
tambahan sehingga protein dapat digunakan lebih optimal untuk
pertumbuhan dan metabolisme, bukan sebagai sumber energi. NFE juga
membantu efisiensi penggunaan pakan dan mendukung pertumbuhan
ikan secara ekonomis.
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BAB XII
ANALISIS TEKNIS DAN EKONOMI
PAKAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan biaya produksi dan perbandingan
efisiensi, memahami kelayakan finansial dan return on investment
(ROI), memahami aspek teknis: konsistensi, pasokan, daya saing,
memahami pengamatan pakan secara teknis, memahami analisa usaha
produksi pakan buatan, serta memahami strategi efisiensi biaya dalam
produksi pakan. Sehingga pembaca dapat mampu menganalisis biaya
produksi dan efisiensi, menilai kelayakan finansial serta return on
investment (ROI), mempertimbangkan aspek teknis seperti
konsistensi, pasokan, dan dayasaing, serta merumuskan strategi untuk
meningkatkan efisiensi biaya dalam produksi pakan.

Materi Pembelajaran

e Biaya Produksi dan Perbandingan Efisiensi

e Kelayakan Finansial dan Return on Investment (ROI)

o Aspek Teknis: Konsistensi, Pasokan, Daya Saing

e Pengamatan Pakan Secara Teknis

e Analisa Usaha Produksi Pakan Buatan

e Strategi Efisiensi Biaya dalam Produksi Pakan

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Biaya Produksi dan Perbandingan Efisiensi

Produksi pakan buatan merupakan salah satu sektor penting
dalam industri peternakan dan akuakultur. Keberhasilan produksi pakan
tidak hanya ditentukan oleh kualitas dan kandungan nutrisi pakan, tetapi
juga oleh kemampuan produsen untuk mengelola biaya produksi secara
efisien. Biaya produksi dalam konteks ini merujuk pada seluruh
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pengeluaran yang dikeluarkan untuk menghasilkan pakan, mulai dari
pengadaan bahan baku hingga pengemasan dan distribusi. Memahami
biaya produksi secara rinci adalah langkah awal untuk meningkatkan
efisiensi, mengurangi pemborosan, dan meningkatkan profitabilitas
industri pakan.

1. Komponen Biaya Produksi Pakan

Pada produksi pakan buatan, biaya produksi menjadi faktor
penentu utama dalam menilai kelayakan ekonomi dan efisiensi usaha.
Komponen biaya produksi dapat dikategorikan ke dalam beberapa
bagian penting. Biaya bahan baku biasanya menyumbang porsi terbesar,
yakni 60-70% dari total biaya, yang terdiri dari bahan nabati seperti
jagung, kedelai, gandum, dan dedak, serta bahan hewani seperti tepung
ikan, tepung daging, atau tepung tulang. Kualitas bahan baku sangat
menentukan kandungan nutrisi dan hasil akhir pakan, sehingga
pemilihan bahan yang tepat dengan harga kompetitif menjadi strategi
kunci untuk menekan biaya tanpa mengurangi mutu. Selain itu, biaya
tenaga kerja juga berperan penting, baik tenaga kerja langsung dalam
proses produksi seperti penggilingan, pencampuran, peletisasi, hingga
pengemasan, maupun tenaga kerja tidak langsung seperti staf
administrasi dan supervisor. Efisiensi di aspek ini dapat ditingkatkan
dengan pelatihan, pembagian kerja yang efektif, dan penerapan
otomatisasi.

Biaya energi dan operasional mesin juga menjadi komponen
utama, terutama pada proses peletisasi atau ekstrusi yang membutuhkan
listrik atau bahan bakar cukup besar. Penggunaan mesin hemat energi,
perawatan rutin, dan optimasi kapasitas produksi dapat membantu
menekan biaya ini. Di samping itu, terdapat biaya tambahan lain seperti
pembelian bahan tambahan (premiks, vitamin, enzim), transportasi
bahan baku maupun produk jadi, serta biaya pengemasan. Walaupun
kontribusinya relatif lebih kecil, pengelolaan komponen tersebut tetap
penting agar tidak menimbulkan pemborosan. Dengan memahami
struktur biaya secara menyeluruh, produsen dapat melakukan
pengendalian biaya, menentukan harga pokok produksi per kilogram
pakan, serta meningkatkan efisiensi operasional. Pengelolaan biaya yang
tepat akan memungkinkan perusahaan menjaga kualitas pakan sekaligus
meningkatkan profitabilitas dan daya saing di pasar industri pakan.
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2. Perhitungan Biaya Produksi

Perhitungan biaya produksi merupakan langkah krusial dalam
pengelolaan produksi pakan buatan, karena menentukan harga pokok
produksi dan efisiensi operasional. Biaya produksi mencakup semua
pengeluaran yang diperlukan untuk menghasilkan pakan, mulai dari
pengadaan bahan baku hingga pengemasan dan distribusi. Perhitungan
dilakukan secara sistematis dengan menjumlahkan seluruh komponen
biaya utama, yaitu biaya bahan baku, biaya tenaga kerja, biaya energi
dan operasional mesin, serta biaya tambahan seperti premiks, vitamin,
pengemasan, dan transportasi. Setelah total biaya diketahui, biaya per
unit atau per kilogram pakan dapat dihitung dengan membagi total biaya
dengan jumlah pakan yang dihasilkan.

3. Rumus Dasar Perhitungan Biaya Produksi Per Unit Adalah

Total Biaya Bahan Baku + Biaya Tenaga Kerja + Biaya Operasional + Biaya Lainnya

Biaya Produksi per Unit =
Y E Jumlah Unit Pakan yang Dibasilkan

Dengan perhitungan ini, produsen dapat menilai berapa biaya
yang diperlukan untuk memproduksi satu kilogram pakan, sehingga
mempermudah penentuan harga jual yang kompetitif sekaligus
menguntungkan. Selain itu, perhitungan biaya produksi memungkinkan
perusahaan untuk melakukan evaluasi efisiensi penggunaan bahan baku,
energi, dan tenaga kerja. Misalnya, jika biaya bahan baku terlalu tinggi,
manajemen dapat meninjau kembali formulasi pakan, mencari bahan
baku alternatif yang lebih ekonomis, atau mengurangi kehilangan bahan
selama proses produksi. Begitu juga dengan biaya energi dan tenaga
kerja, evaluasi per unit pakan dapat membantu menyesuaikan kapasitas
produksi, pemeliharaan mesin, atau pembagian tugas pekerja.

4. Konsep Efisiensi dalam Produksi Pakan

Efisiensi dalam produksi pakan buatan merujuk pada
kemampuan suatu sistem produksi untuk memaksimalkan outputdengan
penggunaan input seminimal mungkin. Dalam konteks ini, input
mencakup bahan baku, tenaga kerja, energi, serta waktu, sementara
output adalah jumlah dan kualitas pakan yang dihasilkan. Konsep
efisiensi menjadi sangat penting karena berdampak langsung pada biaya
produksi, profitabilitas, dan daya saing perusahaan. Produksi yang
efisien berarti perusahaan mampu menghasilkan pakan berkualitas tinggi
dengan biaya lebih rendah, meminimalkan pemborosan bahan baku,
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mengurangi konsumsi energi, dan meningkatkan produktivitas tenaga
kerja.

Efisiensi produksi dapat diukur melalui beberapa indikator.
Pertama, efisiensi bahan baku, yaitu proporsi bahan baku yang berhasil
diubah menjadi produk jadi. Misalnya, jika dari 1 ton bahan baku
diperoleh 900 kilogram pelet, efisiensi bahan baku adalah 90%. Efisiensi
ini dapat ditingkatkan melalui formulasi pakan yang tepat, pengendalian
kehilangan bahan saat pencampuran atau penggilingan, serta
pemanfaatan limbah atau hasil samping produksi. Kedua, efisiensi
energi, yang mengukur konsumsi energi per kilogram pakan.
Penggunaan mesin hemat energi, optimasi proses peletisasi atau
pengeringan, dan pemeliharaan rutin dapat menekan biaya energi
sekaligus meningkatkan efisiensi.

Ketiga, efisiensi tenaga kerja menilai produktivitas pekerja,
misalnya kilogram pakan yang dihasilkan per jam kerja. Pelatihan,
pembagian tugas yang jelas, dan mekanisasi proses produksi berperan
penting dalam meningkatkan efisiensi tenaga kerja. Terakhir, efisiensi
biaya total merupakan indikator menyeluruh yang menggabungkan
semua komponen biaya untuk menghasilkan pakan. Analisis efisiensi
memungkinkan manajemen membandingkan alternatif metode produksi,
memilih formulasi terbaik, serta mengoptimalkan penggunaan sumber
daya. Dengan menerapkan konsep efisiensi secara konsisten, industri
pakan tidak hanya menekan biaya, tetapi juga meningkatkan kualitas
produk, profitabilitas, dan keberlanjutan operasional dalam jangka
panjang.

B. Kelayakan Finansial dan Return on Investment (ROI)

Produksi pakan buatan merupakan salah satu sektor vital dalam
industri peternakan dan akuakultur karena pakan merupakan komponen
biaya terbesar dalam produksi hewan dan ikan. Keberhasilan produksi
pakan tidak hanya ditentukan oleh kualitas bahan baku, teknologi
produksi, atau efisiensi operasional, tetapi juga oleh kelayakan finansial
dari proyek atau usaha yang dijalankan. Kelayakan finansial menilai
apakah investasi yang dilakukan dalam produksi pakan dapat
menghasilkan keuntungan yang layak, mempertimbangkan risiko, dan
memberikan dampak ekonomi positif bagi perusahaan.
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Kelayakan finansial adalah analisis untuk menilai apakah suatu
usaha atau proyek layak secara ekonomi sebelum dilakukan investasi.
Dalam konteks produksi pakan, analisis ini melibatkan identifikasi biaya
awal, biaya operasional, pendapatan yang dihasilkan, serta risiko yang
mungkin timbul. Proses ini membantu manajemen menentukan apakah
investasi dalam mesin baru, fasilitas produksi, atau peningkatan
kapasitas produksi dapat memberikan manfaat finansial yang sebanding
atau lebih besar daripada biaya yang dikeluarkan.

1. Konsep Return on Investment (ROI)

Return on Investment (ROI) adalah salah satu indikator utama
dalam menilai efektivitas dan keberhasilan suatu investasi, termasuk
dalam industri produksi pakan buatan. ROI mengukur seberapa besar
keuntungan yang diperoleh dibandingkan dengan modal yang
diinvestasikan, sehingga memberikan gambaran nyata mengenai
profitabilitas suatu proyek atau usaha. Konsep ini sangat relevan dalam
pengambilan keputusan strategis, terutama ketika manajemen harus
memilih antara berbagai alternatif investasi, seperti pembelian mesin
pelet baru, pengembangan pakan fungsional, atau ekspansi kapasitas
produksi. Dengan menghitung ROI, perusahaan dapat menentukan
apakah investasi tersebut layak dijalankan, seberapa cepat modal akan
kembali, dan sejauh mana proyek mampu memberikan keuntungan yang
optimal.

2. Rumus Dasar ROI adalah

Keuntungan Bersil
ROI (%) = ————2 "+ 100
Total Investasi

Keuntungan bersih diperoleh dari total pendapatan dikurangi
biaya operasional dan amortisasi investasi awal. Nilai ROI yang tinggi
menunjukkan bahwa investasi berhasil menghasilkan laba yang
signifikan dibandingkan modal yang dikeluarkan, sedangkan ROI
rendah atau negatif menandakan investasi kurang efektif atau bahkan
merugikan. Dalam praktik produksi pakan, ROI tidak hanya menilai
hasil finansial secara langsung, tetapi juga membantu membandingkan
efisiensi berbagai metode produksi atau formulasi pakan. Misalnya,
meskipun mesin ekstrusi memerlukan investasi awal yang lebih tinggi
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dibanding peletisasi, ROI jangka panjang bisa lebih besar karena
peningkatan kualitas pakan dan daya tahan produk yang lebih baik.

ROI juga digunakan untuk memonitor kinerja investasi secara
berkala. Evaluasi ini memungkinkan perusahaan mengidentifikasi
faktor-faktor yang menurunkan profitabilitas, seperti kenaikan harga
bahan baku, kerusakan mesin, atau perubahan permintaan pasar,
sehingga strategi produksi dapat disesuaikan. ROI dapat dikombinasikan
dengan indikator finansial lain, seperti Net Present Value (NPV) dan
Internal Rate of Return (IRR), untuk memperoleh analisis yang lebih
komprehensif mengenai kelayakan finansial proyek.

Secara strategis, ROl membantu perusahaan menyeimbangkan
antara risiko dan keuntungan, memastikan alokasi modal yang efisien,
serta meningkatkan dayasaing dipasar pakan. Dengan pemahaman yang
baik tentang ROI, manajemen dapat membuat keputusan berbasis data
yang mendukung keberlanjutan usaha, optimalisasi proses produksi, dan
pertumbuhan profitabilitas jangka panjang. Konsep ini juga mendorong
novasi, karena setiap investasi baru akan dievaluasi berdasarkan potensi
keuntungan relatif terhadap biaya, sehingga perusahaan mampu terus
beradaptasi dengan dinamika industri dan kebutuhan konsumen.

3. Analisis Kelayakan Finansial dalam Produksi Pakan

Analisis kelayakan finansial merupakan proses evaluasi yang
digunakan untuk menilai apakah suatu proyek atau usaha produksi pakan
layak secara ekonomi sebelum dilakukan investasi. Tujuan utama dari
analisis ini adalah memastikan bahwa sumber daya yang digunakan, baik
modal maupun tenaga kerja, dapat memberikan keuntungan yang
memadai dan risiko yang terkendali. Dalam produksi pakan buatan,
kelayakan finansial menjadi sangat penting karena pakan merupakan
komponen biaya terbesar dalam produksi ternak atau ikan, sehingga
keputusan investasi padamesin, teknologi, atau kapasitas produksi harus
berdasarkan data yang akurat dan perhitungan yang matang.

Proses analisis kelayakan finansial melibatkan beberapa langkah.
Pertama adalah identifikasi investasi awal, yang mencakup biaya
pembangunan fasilitas produksi, pembelian mesin pengolahan, peralatan
pendukung, serta pengadaan lahan jika diperlukan. Investasi awal ini
biasanya cukup besar, sehingga penilaian terhadap efektivitas dan jangka
waktu pengembaliannya menjadi krusial. Kedua, perhitungan biaya
operasional meliputi pengeluaran untuk bahan baku, tenaga kerja, energi,
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bahan tambahan, pengemasan, dan distribusi. Perhitungan yang rinci
memastikan bahwa seluruh biaya yang muncul selama proses produksi
tercatat dengan tepat dan dapat dibandingkan dengan potensi
pendapatan.

Langkah berikutnya adalah estimasi pendapatan proyek, yaitu
proyeksi hasil penjualan pakan berdasarkan kapasitas produksi, harga
jual, dan permintaan pasar. Estimasi ini harus realistis dan
mempertimbangkan fluktuasi harga bahan baku serta dinamika
permintaan. Setelah biaya dan pendapatan diproyeksikan, analisis
kelayakan finansial biasanya menggunakan metode seperti Break-Even
Point (BEP) untuk menentukan titik impas, Net Present Value (NPV)
untuk menghitung nilai sekarang dari arus kas masa depan, dan Internal
Rate of Return (IRR) sebagai tingkat pengembalian investasi.

Analisis ini juga mempertimbangkan periode pengembalian
modal dan risiko potensial, seperti perubahan harga bahan baku,
gangguan produksi, atau penurunan permintaan. Dengan demikian,
manajemen dapat menentukan strategi terbaik, seperti pemilihan
teknologi produksi, formulasi pakan, atau skala produksi yang optimal.
Implementasi analisis kelayakan finansial memberikan manfaat
signifikan, termasuk pengendalian biaya, peningkatan efisiensi,
pengambilan keputusan berbasis data, dan peningkatan ROI.

C. Aspek Teknis: Konsistensi, Pasokan, Daya Saing

Produksi pakan buatan merupakan salah satu pilar utama dalam
industri peternakan dan akuakultur. Keberhasilan usaha ini tidak hanya
bergantung pada kemampuan produsen menyediakan pakan yang
memenuhi kebutuhan nutrisi hewan atau ikan, tetapi juga pada
pengelolaan aspek teknis yang meliputi konsistensi produk, ketersediaan
pasokan, dan daya saing di pasar. Ketiga aspek ini saling terkait dan
menjadi faktor kunci dalam menentukan kelangsungan usaha,
profitabilitas, dan posisi perusahaan dalam industri pakan.

1. Konsistensi Produksi Pakan

Konsistensi produksi pakan merupakan salah satu aspek teknis
paling penting dalam industri pakan buatan, karena menentukan kualitas,
keamanan, dan penerimaan pakan oleh hewan atau ikan. Konsistensi
mencakup keseragaman kandungan nutrisi, fisik pakan, dan stabilitas
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produk dari batch ke batch. Dalam hal nutrisi, pakan harus memenuhi
standar protein, lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral yang telah
ditetapkan  sesuai  kebutuhan  spesifik hewan atau ikan.
Ketidakseragaman nutrisi dapat menurunkan pertumbuhan, kesehatan,
dan produktivitas ternak, sehingga produsen harus memastikan setiap
batch pakan memiliki komposisi yang sama.

Dari sisi fisik, konsistensi pakan terlihat pada ukuran, kepadatan,
bentuk, dan daya larut pelet. Pelet yang seragam memudahkan hewan
atau ikan dalam mengonsumsi pakan, mengurangi pemborosan, serta
mendukung pengelolaan konsumsi harian yang efisien. Untuk menjaga
konsistensi ini, produsen perlu menerapkan Standard Operating
Procedure (SOP) yang ketat, termasuk dalam proses pencampuran bahan
baku, penggilingan, peletisasi, pengeringan, dan pengemasan.
Pemeliharaan mesin secara rutin juga sangat penting, karena gangguan
atau ketidakteraturan proses dapat menghasilkan pakan yang tidak
seragam.

Pengendalian kualitas bahan baku menjadi faktor kunci dalam
konsistensi produksi. Variasi kualitas jagung, kedelai, atau tepung ikan
dapat memengaruhi hasil akhir pakan. Oleh karena itu, produsen
biasanya melakukan uji laboratorium bahan baku sebelum diproses,
untuk memastikan setiap bahan memenuhi standar kualitas dan nutrisi.
Dengan menjaga konsistensi produksi, produsen tidak hanya
memastikan pakan berkualitas tinggi tetapi juga membangun
kepercayaan konsumen, karena peternak yakin bahwa setiap pembelian
pakan akan memberikan hasil yang sama, mendukung pertumbuhan
hewan atau ikan yang optimal, dan meningkatkan reputasi perusahaan di
pasar.

2. Pasokan Pakan yang Stabil

Pasokan pakan yang stabil merupakan aspek kritis dalam
produksi pakan buatan karena secara langsung memengaruhi
produktivitas dan kesehatan hewan atau ikan. Ketersediaan pakan yang
teratur dan kontinu memastikan bahwa kebutuhan nutrisi hewan dapat
terpenuhi setiap hari, sehingga pertumbuhan, reproduksi, dan performa
produksi tetap optimal. Gangguan pasokan, baik akibat keterlambatan
bahan baku, kendala produksi, atau distribusi, dapat menyebabkan
kekurangan pakan, pemborosan sumber daya, dan kerugian ekonomi
bagi peternak, sekaligus menurunkan kepercayaan terhadap produsen.
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Untuk mencapai pasokan yang stabil, produsen perlu
menerapkan manajemen inventaris yang baik, termasuk penyimpanan
bahan baku dengan kondisi yang tepat untuk mencegah kerusakan,
kontaminasi, atau penurunan nilai gizi. Selain itu, diversifikasi sumber
bahan baku menjadi strategi penting agar perusahaan tidak terlalu
bergantung pada satu pemasok, sehingga risiko gangguan pasokan akibat
fluktuasi harga atau kendala distribusi dapat diminimalkan. Misalnya,
produsen dapat memanfaatkan kombinasi bahan baku lokal dan impor
untuk menjaga kontinuitas produksi.

Perencanaan produksi yang efektif juga menjadi faktor kunci
dalam menjaga stabilitas pasokan. Produsen harus menyesuaikan
kapasitas produksi dengan permintaan pasar dan memperkirakan tren
musiman, seperti lonjakan kebutuhan pakan selama periode panen ikan
atau musim tertentu dalam peternakan. Penggunaan teknologi
manajemen produksi, termasuk software perencanaan nutrisi dan sistem
ERP, membantu mengontrol stok bahan baku dan pakan jadi secara real-
time, sehingga pasokan dapat dipertahankan tanpa gangguan.

3. Daya Saing Produksi Pakan

Daya saing produksi pakan merupakan kemampuan produsen
untuk mempertahankan posisi dipasar danunggul dibanding kompetitor.
Daya saing tidak hanya bergantung pada harga, tetapi juga kualitas
produk, inovasi, pelayanan, dan konsistensi pasokan. Dalam industri
pakan buatan, konsumen baik peternak maupun perusahaan akuakultur
lebih memilih produsen yang mampu menyediakan pakan berkualitas
tinggi secara teratur dan sesuai kebutuhan spesifik ternak atau ikan. Oleh
karena itu, daya saing harus dibangun melalui kombinasi kualitas,
efisiensi operasional, dan strategi pemasaran yang tepat.

Salah satu faktor penting dalam meningkatkan daya saing adalah
inovasi produk. Produsen dapat mengembangkan pakan fungsional,
pakan organik, atau pakan yang diperkaya dengan vitamin dan probiotik
untuk meningkatkan kesehatan hewan dan performa produksi. Produk
dengan nilai tambah ini memungkinkan produsen menjual pakan dengan
harga premium sekaligus membedakan diri dari pesaing. Selain itu,
efisiensi biaya produksi juga menjadi kunci, misalnya melalui
penggunaan bahan baku alternatif yang lebih ekonomis, optimasi energi,
atau pemanfaatan limbah pertanian. Hal ini membantu menekan harga
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pokok produksi sehingga produsen mampu menawarkan harga yang
kompetitif tanpa menurunkan kualitas.

Daya saing juga ditentukan oleh layanan dan distribusi.
Pengiriman pakan tepat waktu, dukungan teknis bagi peternak, dan
komunikasi yang transparan mengenai kualitas dan kandungan nutrisi
pakan meningkatkan kepercayaan konsumen. Selain itu, kepatuhan
terhadap standar mutu dan regulasi memperluas akses pasar, termasuk
peluang ekspor, dan membangun reputasi perusahaan.

D. Pengamatan Pakan Secara Teknis

Pada usaha produksi pakan buatan, aspek teknis sangat penting
untuk memastikan pakan yang dihasilkan bermutu tinggi, aman, dan
sesuai kebutuhan ternak. Pengamatan teknis dapat dilakukan melalui uji
organoleptik (bau, warna, bentuk), pengujian fisik (tekstur, kestabilan
dalam air), serta uji palatabilitas (tingkat kesukaan ternak).

1. Bau (Aroma Pakan)

Bau atau aroma merupakan salah satu indikator utama dalam
menilai kualitas pakan buatan, karena bisa memberikan gambaran awal
mengenai kondisi bahan baku maupun hasil akhir pakan. Pakan yang
berkualitas baik umumnya memiliki bau khas yang sesuai dengan bahan
utamanya. Misalnya, pakan yang banyak mengandung tepung ikan
biasanya beraroma segar khas laut, sedangkan pakan berbasis bungkil
kedelai memiliki aroma kacang yang khas. Aroma ini tidak hanya
menunjukkan kualitas bahan, tetapi juga dapat memengaruhi
palatabilitas atau tingkat kesukaan ternak terhadap pakan.

Jika pakan tercium bau tengik, asam, atau busuk, hal itu
merupakan tanda adanya kerusakan atau kontaminasi. Bau tengik
biasanya timbul akibat oksidasi lemak, terutama pada bahan pakan yang
mengandung minyak tinggi seperti tepung ikan atau dedak padi. Bau
asam atau busuk bisa disebabkan oleh aktivitas mikroba ataujamur yang
tumbuh karena penyimpanan yang kurang baik, misalnya kelembaban
tinggi atau ventilasi yang buruk. Kondisi ini tidak hanya menurunkan
kualitas nutrisi pakan, tetapi juga berpotensi membahayakan kesehatan
ternak karena adanya racun mikotoksin.

Aroma bahan kimia yang terlalu menyengat juga perlu
diwaspadai. Hal ini bisa menandakan penggunaan aditif sintetis atau
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bahan campuran berlebih yang berfungsi sebagai pengawet, pewangi,
atau flavoring. Meskipun aditif sering digunakan untuk meningkatkan
daya tarik pakan, dosis yang berlebihan justru dapat menurunkan
kualitas dan berpotensi menimbulkan efek negatif pada ternak.

Pengamatan bau pakan dapat dilakukan dengan cara sederhana,
yaitu menggunakan indera penciuman manusia secara langsung.
Namun, pada industri skala besar, analisis bau bisa diperkuat dengan
pengujian laboratorium untuk mendeteksi kandungan senyawa volatil
penyebab aroma tengik atau busuk. Dengan demikian, evaluasi aroma
pakan tidak hanya menjadi indikator mutu, tetapi juga bagian dari sistem
kontrol kualitas yang menjamin pakan aman, bergizi, dan disukai oleh
ternak.

2. Warna

Warna merupakan parameter visual yang mudah diamati dan
sangat membantu dalam menilai kualitas pakan buatan. Warna pakan
umumnya dipengaruhi oleh bahan baku dominan yang digunakan.
Misalnya, pakan yang berbasis jagung biasanya berwarna kuning
keemasan karena pigmen alami karotenoid, sedangkan pakan yang
berbasis tepung ikan cenderung berwarna cokelat keabu-abuan. Jika
pakan banyak mengandung hijauan kering atau tepung daun, maka
warnanya dapat menjadi hijau kecokelatan. Dengan demikian, warna
pakan tidak hanya menjadi ciri estetika, tetapi juga memberi petunjuk
awal mengenai komposisi bahan yang digunakan.

Pakan berkualitas baik memiliki warna yang seragam di seluruh
bagian. Warna yang homogen menandakan bahwa proses pencampuran
bahan berjalan dengan baik sehingga distribusi nutrien dalam pakan
merata. Sebaliknya, warna yang belang-belang atau tidak rata
menunjukkan pencampuran belum sempurna, sehingga ada risiko
beberapa bagian pakan terlalu tinggi atau terlalu rendah kandungan
nutrisinya. Hal ini tentu dapat memengaruhi performa ternak karena
tidak semua hewan memperoleh nutrisi yang sama dari setiap suapan.

Warna pakan yang terlalu pucat juga bisa menjadi indikasi
kualitas bahan baku rendah, misalnya penggunaan bahan yang sudah
lama disimpan, mengalami degradasi nutrisi, atau bahkan tercampur
denganbahan pengisi yang tidak bergizi. Sebaliknya, warna yang terlalu
gelap dapat menunjukkan adanya kerusakan akibat proses pemanasan
berlebih, misalnya saat ekstrusi atau pengeringan. Pelet yang gosong
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tidak hanya menurunkan kandungan nutrisi, khususnya protein yang
bisa mengalami reaksi Maillard, tetapi juga menurunkan palatabilitas
karena ternak cenderung menolak aroma dan rasa yang pahit.

Pada praktik industri, warna pakan juga berperan dalam aspek
pemasaran. Peternak cenderung lebih percaya pada pakan dengan warna
cerah dan konsisten karena dianggap lebih segar dan berkualitas. Oleh
karena itu, kontrol warna menjadi salah satu aspek penting dalam
quality control. Dengan memperhatikan warna, produsen dapat
memastikan pakan yang dihasilkan tidak hanya bergizi, tetapi juga
menarik dan meyakinkan bagi pengguna.

3. Tekstur dan Bentuk

Tekstur dan bentuk pakan merupakan aspek teknis yang sangat
berpengaruh terhadap kualitas sekaligus daya terima ternak. Pakan
buatan yang diproduksi dalam bentuk pelet, crumble, atau tepung harus
memiliki tekstur yang sesuai dengan kebutuhan spesies ternak, ukuran
tubuh, dan fase pertumbuhan. Misalnya, pakan pelet untuk ikan
konsumsi berukuran besar biasanya dibuat lebih keras agar tidak cepat
hancur dalam air, sementara pakan untuk benih atau larva harus lebih
halus agar mudah dikonsumsi.

Pada pakan berbentuk pelet, bentuk yang seragam dan ukuran
yang konsisten menjadi indikator proses produksi yang baik. Pelet
sebaiknya tidak terlalu keras sehingga sulit digigit, tetapi juga tidak
terlalu rapuh sehingga mudah hancur saat dipegang atau ketika masuk
ke dalam air. Pelet yang terlalu rapuh akan cepat larut, menyebabkan
nutrisi terbuang ke media pemeliharaan, meningkatkan nilai FCR (Feed
Conversion Ratio), dan mencemari lingkungan. Sebaliknya, pelet yang
terlalu keras bisa mengurangi konsumsi karena ternak kesulitan
memakannya, sehingga palatabilitas menurun.

Untuk pakan berbentuk tepung, tekstur harus halus, merata, tidak
menggumpal, dan bebas dari kotoran seperti batu atau pasir. Tepung
yang terlalu kasar dapat menimbulkan seleksi bahan oleh ternak, di
mana hewan hanya memilih partikel tertentu yang disukai dan
meninggalkan sisanya. Hal ini membuat asupan nutrisi menjadi tidak
seimbang. Selain faktor teknis konsumsi, tekstur dan bentuk juga
berhubungan dengan aspek distribusi nutrien. Pakan dengan tekstur
homogen menjamin bahwa nutrisi tercampur rata, sehingga setiap
suapan yang dimakan ternak mengandung kadar protein, energi, dan
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mineral yang relatif sama. Dalam industri, kontrol terhadap tekstur
dilakukan melalui mesin pencetak (pellet mill atau extruder) dan
pengayakan untuk pakan tepung. Dengan menjaga tekstur dan bentuk
pakan yang ideal, produsen dapat memastikan efisiensi pakan,
mengurangi  pemborosan,  sekaligus  meningkatkan  performa
pertumbuhan ternak.

4. Kestabilan dalam Air

Kestabilan pakan dalam air merupakan salah satu aspek teknis
yang sangat penting, terutama pada pakan ikan dan udang. Tidak seperti
ternak darat, hewan akuatik mengonsumsi pakan di dalam air sehingga
kualitas pakan sangat dipengaruhi oleh kemampuannya bertahan
sebelum hancur atau larut. Pakan yang tidak stabil akan cepat
kehilangan bentuk, menyebabkan nutrisi larut ke media pemeliharaan,
dan akhirnya menurunkan efisiensi pemberian pakan.

Secara umum, pakan pelet untuk ikan dan udang sebaiknya
mampu bertahan minimal 30—60 menit di dalam air tanpa hancur. Durasi
ini memberi kesempatan ternak untuk mendeteksi, mendekati, dan
memakan pakan. Jika pakan terlalu cepat hancur, sebagian besar nutrisi
seperti protein terlarut dan vitamin akan hilang ke air, sehingga ternak
tidak mendapatkan gizi yang cukup. Hal ini tidak hanya meningkatkan
biaya produksi akibat boros pakan, tetapi juga memperburuk kualitas
lingkungan karena sisa pakan menumpuk sebagai limbah organik.
Sebaliknya, pakan yang terlalu keras dan sangat sulit larut juga tidak
ideal. Pakan seperti ini bisa menurunkan palatabilitas karena tidak
mudah dikonsumsi, terutama oleh ikan kecil atau udang yang memiliki
mulut relatif halus. Oleh karena itu, diperlukan keseimbangan antara
kekerasan pelet dengan tingkat keteruraiannya dalam air.

Kestabilan pakan dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya
jenis bahan pengikat yang digunakan (seperti tepung tapioka, terigu,
atau karagenan), metode pencetakan (pellet mill atau extruder), serta
proses pengeringan. Proses ekstrusi umumnya menghasilkan pelet
dengan kestabilan lebih baik karena ikatan antarpartikel lebih rapat.
Selain itu, ukuran partikel bahan yang lebih halus juga membantu
meningkatkan daya ikat, sehingga pelet tidak mudah rapuh. Dalam
praktiknya, kestabilan pakan diuji dengan merendam sejumlah pelet ke
dalam air dan mengamati perubahan bentuknya dalam periode waktu
tertentu. Uji sederhana ini menjadi bagian penting dari kontrol mutu
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untuk memastikan pakan tidak hanya memenuhi kandungan nutrisi,
tetapi juga efisien dan ramah lingkungan saat digunakan.

5. Palatabilitas

Palatabilitas merupakan ukuran tingkat kesukaan ternak terhadap
pakan, yang tercermin dari seberapa cepat dan banyak pakan tersebut
dikonsumsi. Faktor ini sangat penting karena meskipun pakan
mengandung nutrisi yang lengkap, manfaatnya tidak akan optimal jika
tidak dikonsumsi dengan baik oleh ternak. Dengan kata lain,
palatabilitas menjadi jembatan antara kualitas nutrisi pakan dan
performa produksi ternak.

Faktor utama yang memengaruhi palatabilitas adalah aroma,
rasa, tekstur, dan ukuran partikel. Aroma yang segar dan khas bahan
baku akan lebih menarik ternak dibandingkan pakan yang berbau tengik
atau asam. Rasa juga memainkan peran penting, sehingga sering kali
produsen menambahkan bahan pemanis atau flavoring agent seperti
molase, minyak ikan, atau ekstrak tertentu untuk meningkatkan daya
tarik. Tekstur dan bentuk pakan harus disesuaikan dengan kebiasaan
makan ternak; misalnya, ikan kecil lebih menyukai pakan yang halus
dan mudah ditelan, sementara ikan besar memerlukan pelet berukuran
sesuai bukaan mulutnya.

Uji palatabilitas biasanya dilakukan dengan memberikan pakan
percobaan kepada kelompok ternak dan kemudian diamati beberapa
parameter, antara lain: kecepatan ternak mendekati pakan, jumlah pakan
yang dimakan dalam periode tertentu, serta sisa pakan yang tertinggal.
Jika ternak langsung menyambar pakan dan hanya sedikit sisa yang
ditinggalkan, maka pakan tersebut dianggap memiliki palatabilitas
tinggi. Sebaliknya, jika ternak lambat merespons atau banyak pakan
yang tidak termakan, berarti palatabilitas rendah.

Palatabilitas juga dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan
kesehatan ternak. Misalnya, suhu air, oksigen terlarut, atau stres dapat
menurunkan nafsu makan, sehingga hasil uji palatabilitas perlu
mempertimbangkan faktor eksternal ini. Dalam produksi pakan skala
industri, menjaga palatabilitas tinggi sangat penting karena berdampak
langsung pada Feed Conversion Ratio (FCR), efisiensi biaya, dan
pertumbuhan ternak.

6. Kebersihan dan Kontaminasi
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Kebersihan pakan merupakan faktor krusial yang menentukan
mutu dan keamanan bagi ternak. Pakan yang baik harus bebas dari
bendaasing seperti pasir, kerikil, logam, plastik, maupun potongan kayu
yang bisa masuk secara tidak sengaja selama proses produksi maupun
penyimpanan. Adanya benda asing tidak hanya menurunkan kualitas
pakan, tetapi juga dapat melukai organ pencernaan ternak atau
menurunkan efisiensi pencernaan. Oleh karena itu, pengawasan ketat
terhadap bahan baku sejak awal hingga produk akhir sangat diperlukan.

Kontaminasi biologis menjadi ancaman serius dalam produksi
pakan. Jamur merupakan salah satu kontaminan yang sering ditemukan,
terutama pada bahan pakan berkadar air tinggi atau yang disimpan pada
kondisi lembab. Jamur tertentu, seperti Aspergillus flavus, dapat
menghasilkan mikotoksin (aflatoksin) yang bersifat karsinogenik dan
berbahaya baik bagi ternak maupun manusia yang mengonsumsi produk
hewan. Kontaminasi bakteri patogen seperti Salmonella juga perlu
diwaspadai karena dapat menyebabkan penyakit pada ternak dan
menurunkan produktivitas.

Serangan serangga atau hama gudang seperti kutu beras
(Sitophilus) dan kumbang tepung juga dapat menurunkan mutu pakan.
Hama ini tidak hanya memakan bahan pakan, tetapi juga meninggalkan
kotoran, telur, dan larva yang mencemari produk. Akibatnya,
kandungan nutrisi menurun dan palatabilitas berkurang karena pakan
berbau apek. Untuk menjaga kebersihan dan mencegah kontaminasi,
diperlukan penerapan Good Manufacturing Practices (GMP) dansistem
penyimpanan yang baik. Bahan baku sebaiknya disimpan di gudang
yang kering, berventilasi baik, danterlindung dari kelembaban berlebih.
Proses produksi harus dilengkapi dengan penyaringan atau magnet
untuk menghilangkan benda asing, serta rutin dilakukan inspeksi
sanitasi peralatan.

E. Analisis Usaha Produksi Pakan Buatan

1. Komponen Biaya
a. Biaya Tetap (Fixed costs): biaya yang tidak berubah dengan
volume produksi dalam jangka pendek. Contoh: penyusutan
(depresiasi) mesin, sewa gedung, gaji manajerial (tetap),
asuransi, pajak, biaya administrasi.
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Biaya Variabel (Variable costs): berubah sebanding dengan
jumlah produksi. Contoh: bahan baku, kemasan, energi per kg,
transport per kg, upah harian pekerja operasional bila
proporsional dengan output.

Biaya Semi-variabel: sebagian tetap dan sebagian berubah (mis.
biaya tenaga kerja jika ada gaji tetap + bonus lembur).

Biaya Lainnya: biaya pemasaran, biaya penelitian &
pengembangan, cadangan tak terduga, bunga pinjaman (jika
ada).

Modal kerja (working capital): persediaan bahan, piutang, kas
operasional (biasanya beberapa minggu hingga bulan biaya
variabel).

Langkah Perhitungan Biaya Pembuatan Pakan (Umum)

a.
b.

Tetapkan kapasitas produksi per hari dan hari kerja/tahun.
Identifikasi semua item biaya tetap tahunan (depresiasi + sewa +
asuransi + gaji manajerial dll).

Hitung biaya variabel per unit (per kg): bahan baku per kg,
kemasan per kg, energi per kg, pengiriman per kg, bahan habis
pakai.

Hitung total biaya tahunan = (Biaya Variabel per kg x jumlah
kg/tahun) + Total Biaya Tetap tahunan + Biaya lain-lain.
Tetapkan harga jual per kg — hitung pendapatan tahunan.
Hitung laba bersih, BEP, ROI, payback.

g. Lakukan analisis sensitivitas (mis. jika harga bahan baku naik

10%).

Rumus Penting

a.

°e

© o e

Total Biaya Variabel Tahunan = CVunitxQCV_{unit} \times
QCVunitxQ
Total Biaya Tetap Tahunan = CFCFCF
Total Biaya Tahunan = CF+CVunitxQCF + CV_{unit} \times
QCF+CVunitxQ
Harga jual per unit = PPP
Pendapatan Tahunan = PxQP \times QPxQ
Laba (sebelum pajak & bunga) = Pendapatan — Total Biaya
Titik Impas (BEP) unit = CFP—CVunit\dfrac{CF}{P -
CV_{unit} } P-CVunitCF
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h.

ROI = Laba TahunanTotal Modal Investasi\dfrac{\text{Laba

Tahunan} } {\text{Total Modal
Investasi} } Total Modal InvestasiLaba Tahunan
Payback (tahun) =

Modal InvestasiLaba Tahunan\dfrac {\text {Modal
Investasi} } {\text{Laba
Tahunan} } Laba TahunanModal Investasi

4. Contoh Numerik (Kasus Contoh — Skala: 1 Ton/Hari, 300
Hari/Tahun)
Asumsi (contoh — silakan ganti sesuai kondisi Anda):

a.

b.

Kapasitas produksi: 1.000 kg/hari, 300 hari/tahun — Q =300.000
kg/tahun
Harga jual (target): Rp 6.000/kg

Biaya Variabel per kg (asumsi)

a.

o a0 o

Bahan baku (mix): Rp 3.500/kg — Rp 1.050.000.000/tahun
Kemasan: Rp 200/kg — Rp 60.000.000/tahun

Energi (listrik, minyak): Rp 150/kg — Rp 45.000.000/tahun
Pengiriman distribusi: Rp 100/kg — Rp 30.000.000/tahun
Perawatan (maintenance): 2% dari bahan baku = Rp
21.000.000/tahun

— Total biaya variabel tahunan = Rp 1.206.000.000

Biaya Tetap tahunan (asumsi)

a.

CAPEX mesin & instalasi: Rp 220.000.000 (extruder, mixer,
timbangan, dryer kecil)

1) Depresiasi (garis lurus, 10 tahun): Rp 22.000.000/tahun
Sewa  pabrik/gedung: Rp  5.000.000/bulan —  Rp
60.000.000/tahun

Gaji staf tetap (manajer + 3 operator tetap): Rp
180.000.000/tahun

d. Asuransi & administrasi: Rp 24.000.000/tahun

Pemasaran & izin: Rp 12.000.000/tahun
— Total biaya tetap tahunan = Rp 298.000.000

Total biaya tahunan = 1.206.000.000 + 298.000.000 = Rp 1.504.000.000
Biaya per kg = 1.504.000.000 /300.000 = Rp 5.013/kg

Pendapatan tahunan = 6.000 x 300.000 = Rp 1.800.000.000

Laba kotor (sebelum pajak & bunga) = 1.800.000.000 — 1.504.000.000
= Rp 296.000.000
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Indikator
a. Margin laba terhadap pendapatan = 16,4%
b. Variabel cost per kg = 1.206.000.000 / 300.000 = Rp 4.020/kg
c. Kontribusi per kg =P — CV =6.000 —4.020 = Rp 1.980/kg
d. BEP (kg/tahun) =CF /(P — CV)=298.000.000/1.980~=150.505
kg/tahun = 502 kg/hari (pada 300 hari)
— artinya produksi 1.000 kg/hari sudah berada diatas titik impas.
e. Modal Investasi awal (CAPEX + modal kerja): CAPEX
220.000.000 + modal kerja (persediaan & kas) mis. 100.000.000
= Rp 320.000.000
f. ROI = Laba / Modal = 296.000.000 / 320.000.000 = 92,5% per
tahun (angka contoh; biasanya riil lebih rendah)
g. Payback = Modal / Laba = 320.000.000 / 296.000.000 = 1,08
tahun
Catatan: angka ROI & payback diatas sangat dipengaruhi asumsi harga
jual, biaya bahan baku, dan volume. Pada kenyataannya ROI bisa lebih
rendah karena pajak, bunga pinjaman, dan fluktuasi bahan baku.

5. Analisis Sensitivitas (Contoh)
a. Jika harga bahan baku naik 10% — bahan baku per kg = 3.500
— 3.850
1) Tambahan biaya bahan = (3.850 — 3.500) x 300.000 = Rp
105.000.000 — Total biaya naik — Laba turun menjadi ~191
juta — ROI jauh turun.
b. Jika harga jual turun 5% (Rp 5.700/kg) — Pendapatan turun —
margin menyusut, BEP naik.
(Sarankan buat tabel sensitivitas: ubah bahan baku +10%, harga jual
+10% untuk lihat dampak laba & BEP.)

6. Cara Menurunkan Biaya dan Meningkatkan Profitabilitas
Praktis dan prioritas:
a. Optimalkan formula bahan (gunakan bahan lokal, substitusi
bahan mahal) tanpa menurunkan kualitas nutrisi.
b. Negosiasi pembelian bahan (bulk purchase — diskon).
c. Meningkatkan efisiensi energi (peralatan hemat daya,
pemeliharaan terjadwal).
d. Perbaiki yield produksi (kurangi limbah/overmixing).
e. Optimalkan pengemasan (kurangi biaya kemasan per kg).
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f. Skala produksi — skala besar menurunkan biaya tetap per unit.

g. Diversifikasi produk (produk premium — margin lebih tinggi).

h. Automasi & pelatihan SDM — kurangi kesalahan dan waktu
kerja tidak efisien.

F. Strategi Efisiensi Biaya dalam Produksi Pakan

Produksi pakan buatan merupakan salah satu aspek kritis dalam
industri peternakan dan akuakultur, karena pakan menyumbang sebagian
besar biaya operasional. Efisiensi biaya menjadi faktor utama yang
menentukan profitabilitas dan daya saing produsen. Strategi efisiensi
biaya tidak hanya menekankan pengurangan pengeluaran, tetapi juga
memastikan kualitas pakan tetap optimal dan proses produksi berjalan
lancar. Dengan penerapan strategi yang tepat, perusahaan dapat
menurunkan biaya per kilogram pakan, meningkatkan margin
keuntungan, dan memastikan keberlanjutan usaha dalam jangka panjang.

1. Optimasi Penggunaan Bahan Baku

Optimasi penggunaan bahan baku merupakan strategi kunci
dalam efisiensi biaya produksi pakan buatan, karena bahan baku
biasanya menyumbang mayoritas biaya operasional, yakni sekitar 60—
70% dari total biaya. Optimasi bertujuan untuk memaksimalkan
pemanfaatan bahan baku dengan tetap menjaga kualitas dan kandungan
nutrisi pakan agar sesuai kebutuhan hewan atau ikan. Salah satu
pendekatan utama adalah formulasi pakan yang tepat, yaitu menentukan
proporsi setiap bahan baku berdasarkan analisis kebutuhan nutrisi,
sehingga tidak ada kelebihan atau kekurangan zat gizi yang dapat
menurunkan performa ternak atau menyebabkan pemborosan.

Penggunaan bahan baku alternatif atau lokal juga menjadi
strategi penting. Misalnya, dedak padi, bungkil kelapa, atau limbah
pertanian yang diolah dapat menjadi pengganti sebagian jagung atau
kedelai, sehingga biaya bahan baku menurun tanpa mengurangi nilai gizi
pakan. Produsen perlu melakukan uji laboratorium bahan baku untuk
memastikan setiap substitusi tetap memenuhi standar kualitas dan
keamanan, serta tidak menimbulkan kontaminasi atau perubahan sifat
fisik pakan.

Pengelolaan inventaris yang efektif juga mendukung optimasi
bahan baku. Bahan baku harus disimpan dengan kondisi yang tepat untuk
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mencegah kerusakan, pembusukan, atau kehilangan nutrisi. Sistem
penyimpanan yang baik, dikombinasikan denganrotasi stok (first in, first
out), membantu meminimalkan kerugian dan pemborosan. Selain itu,
pemantauan proses produksi secara real-time memastikan bahan baku
tercampur homogen dan setiap batch pakan sesuai formulasi.
Penggunaan mesin dengan akurasi tinggi, seperti mixer otomatis,
mengurangi kehilangan bahan selama pencampuran, penggilingan, atau
peletisasi. Dengan penerapan strategi optimasi bahan baku secara
konsisten, produsen tidak hanya menekan biaya produksi, tetapi juga
meningkatkan kualitas pakan, mempertahankan konsistensi nutrisi, dan
membangun reputasi yang kuat di pasar, sekaligus mendukung
profitabilitas jangka panjang dalam industri pakan buatan.

2. Efisiensi Energi dan Pemeliharaan Mesin

Efisiensi energi dan pemeliharaan mesin merupakan aspek
penting dalam strategi efisiensi biaya produksi pakan buatan, karena
konsumsi energi dan operasional mesin menyumbang proporsi
signifikan dari total biaya produksi. Efisiensi energi bertujuan untuk
menekan penggunaan listrik, bahan bakar, atau uap selama proses
produksi, tanpa mengorbankan kualitas pakan. Hal ini dapat dicapai
melalui optimasi kapasitas produksi, pengaturan suhu dan waktu
pengeringan yang tepat, serta penggunaan mesin hemat energi, seperti
blower, mixer, dan peletizer modern yang dirancang untuk konsumsi
listrik rendah tetapi output tinggi.

Pemeliharaan mesin secara rutin sangat penting untuk menjaga
kelancaran operasi. Mesin yang terawat memiliki performa lebih stabil,
risikko  kerusakan berkurang, dan downtime produksi dapat
diminimalkan. Pemeliharaan mencakup pembersihan, pelumasan,
pengecekan komponen kritis, dan penggantian suku cadang secara
berkala. Mesin yang optimal tidak hanya menghemat energi, tetapi juga
mencegah batch pakan gagal atau kualitas pakan menurun karena
gangguan teknis.

Penerapan teknologi otomasi juga mendukung efisiensi.
Misalnya, mixer otomatis dan conveyor memungkinkan pencampuran
bahan baku lebih merata dengan waktu lebih singkat, sehingga konsumsi
energi berkurang dan tenaga kerja lebih efisien. Monitoring energi
melalui  sistem kontrol digital membantu produsen memantau
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penggunaan listrik atau bahan bakar secara real-time, sehingga setiap
pemborosan dapat segera diidentifikasi dan diperbaiki.

Efisiensi energi dan pemeliharaan mesin memiliki dampak
jangka panjang terhadap profitabilitas. Pengurangan biaya energi
menurunkan biaya produksi per kilogram pakan, sementara mesin yang
awet mengurangi investasi tambahan untuk perbaikan atau penggantian.
Dengan mengintegrasikan efisiensi energi dan pemeliharaan mesin ke
dalam manajemen produksi, produsen dapat menekan biaya operasional,
menjaga kualitas pakan, meningkatkan produktivitas, dan mendukung
keberlanjutan usaha di industri pakan yang kompetitif.

3. Manajemen Tenaga Kerja

Manajemen tenaga kerja merupakan komponen penting dalam
strategi efisiensi biaya produksi pakan buatan karena tenaga kerja
menyumbang sebagian signifikan dari biaya operasional. Efisiensi
tenaga kerja tidak hanya terkait dengan jumlah pekerja, tetapi juga
dengan produktifitas, keterampilan, dan alokasi tugas yang tepat. Pekerja
yang terlatih dengan baik dapat mengoperasikan mesin dengan optimal,
mengurangi kesalahan produksi, dan meminimalkan pemborosan bahan
baku. Oleh karena itu, pelatihan rutin mengenai prosedur produksi,
keselamatan kerja, dan pemeliharaan mesin menjadi investasi strategis
yang dapat meningkatkan efisiensi jangka panjang.

Struktur organisasi yang efisien sangat penting. Penentuan
jumlah tenaga kerja harus sesuai kebutuhan operasional, sehingga tidak
terjadi redundansi yang menambah biaya gaji dan tunjangan. Pembagian
tugas yang jelas, seperti operator mesin, staf pencampuran, pengawas
kualitas, dan tenaga administrasi, memastikan setiap pekerja fokus pada
peran masing-masing, meningkatkan produktivitas dan koordinasi di
seluruh lini produksi.

Implementasi shift kerja yang optimal juga mendukung efisiensi.
Penjadwalan yang baik dapat memaksimalkan penggunaan tenaga kerja
tanpa membebani pekerja secara berlebihan, sehingga mengurangi risiko
kelelahan dan kesalahan. Selain itu, pemanfaatan tenaga kerja fleksibel,
misalnya melalui sistem kontrak atau tenaga lepas saat permintaan
meningkat, membantu menekan biaya tetap tanpa mengganggu
kontinuitas produksi.

Motivasi dan kepuasan kerja juga berpengaruh pada efisiensi.
Lingkungan kerja yang aman, fasilitas memadai, serta insentif
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berdasarkan kinerja mendorong pekerja lebih produktif dan bertanggung
jawab terhadap kualitas pakan. Dengan manajemen tenaga kerja yang
tepat, produsen dapat menekan biaya operasional, meningkatkan kualitas
dan konsistensi pakan, serta mendukung keberlanjutan usaha. Efisiensi
tenaga kerja, ketika diintegrasikan dengan strategi lain seperti optimasi
bahan baku dan efisiensi energi, menjadi fondasipenting untuk menekan
biaya produksi dan memperkuat daya saing di industri pakan.

4. Optimalisasi Proses Produksi

Optimalisasi proses produksi merupakan strategi penting dalam
efisiensi biaya pakan buatan, karena proses yang terstruktur dan efisien
dapat menurunkan pemborosan, meningkatkan produktivitas, dan
menjaga kualitas pakan. Optimalisasi dimulai dari perencanaan alur
produksi yang jelas, sehingga setiap tahap mulai dari penerimaan bahan
baku, pencampuran, penggilingan, peletisasi, pengeringan, hingga
pengemasan dapat berjalan secara sistematis dan terkontrol. Analisis alur
produksi dan identifikasi tahapan yang berpotensi menimbulkan
pemborosan atau memerlukan waktu berlebih sangat penting untuk
meningkatkan efisiensi.

Salah satu fokus utama adalah pengurangan kehilangan bahan
selama proses produksi. Dalam pencampuran, penggilingan, atau
peletisasi, penggunaan alat ukur yang akurat dan mesin dengan kinerja
optimal membantu memastikan bahwa setiap batch pakan memiliki
kandungan nutrisi sesuai formulasi, sehingga bahan baku tidak terbuang.
Selain itu, pengaturan kapasitas produksi dan kecepatan mesin yang tepat
mencegah kerusakan pelet dan mengurangi energi yang terbuang.

Optimalisasi juga mencakup kontrol kualitas real-time.
Pemantauan parameter seperti kelembapan, ukuran pelet, dan
homogenitas campuran memungkinkan produsen segera melakukan
koreksi jika ada penyimpangan, sehingga batch pakan yang gagal dapat
diminimalkan. Integrasi teknologi seperti sensor otomatis, mixer digital,
dan sistem monitoring berbasis komputer mendukung pengawasan yang
lebih akurat dan efisien.

Perencanaan kapasitas produksi berdasarkan permintaan pasar
membantu menghindari overproduksi atau kekurangan stok. Produksi
berlebih meningkatkan biaya penyimpanan danrisiko kerusakan pakan,
sedangkan produksi terlalu sedikit dapat mengurangi pendapatan.
Dengan mengombinasikan analisis permintaan, pemeliharaan mesin, dan
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pengendalian kualitas, optimalisasi proses produksi memungkinkan
produsen menekan biaya, meningkatkan output, mempertahankan
konsistensi, dan memastikan pakan berkualitas tinggi. Strategi ini, ketika
diintegrasikan dengan efisiensi bahan baku dan tenaga kerja,
memberikan kontribusi signifikan terhadap profitabilitas dan daya saing
produsen pakan di pasar.

5. Pengendalian Biaya Tambahan

Pengendalian biaya tambahan merupakan aspek penting dalam
strategi efisiensi biaya produksi pakan buatan karena biaya-biaya ini,
meskipun terlihat kecil secara individual, dapat menumpuk dan secara
signifikan memengaruhi total biaya produksi. Biaya tambahan
mencakup pengeluaran untuk premiks, vitamin, enzim, pengemasan,
distribusi, dan perawatan fasilitas pendukung. Tanpa pengendalian yang
tepat, biaya ini dapat membengkak dan menurunkan profitabilitas,
meskipun bahan baku dan energi sudah dikelola secara efisien. Salah
satu strategi utama adalah pemilihan premiks dan suplemen nutrisi yang
tepat. Penggunaan premiks berkualitas tinggi dengan dosis optimal
membantu menjaga kandungan nutrisi pakan tanpa pemborosan.
Pemilihan pemasok yang terpercaya dan perbandingan harga antar
vendor juga membantu menekan biaya sambil memastikan kualitas
bahan tetap terjaga.

Efisiensi dalam pengemasan juga sangat berpengaruh.
Penggunaan kemasan yang tepat ukuran dan bahan yang ringan tetapi
kuat dapat mengurangi biaya material dan meminimalkan kerusakan
pakan selama transportasi. Desain kemasan yang efisien juga
mendukung penanganan dan penyimpanan lebih mudah, sehingga biaya
logistik dapat ditekan. Optimasi distribusi menjadi strategi tambahan
yang penting. Penjadwalan pengiriman yang terencana, pemilihan rute
distribusi yang efisien, serta penggabungan pengiriman untuk beberapa
pelanggan dapat mengurangi biaya transportasi. Penerapan sistem
tracking dan manajemen armada membantu memantau pengiriman
secara real-time, mengurangi keterlambatan, dan meminimalkan biaya
tambahan akibat kerusakan atau kehilangan barang.
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G. Ringkasan Materi

Analisis teknis dan ekonomi pakan merupakan bagian penting
dalam manajemen produksi pakan buatan, karena berkaitan langsung
dengan kualitas, efisiensi, dan profitabilitas usaha. Produksi pakan tidak
hanya melibatkan proses pengolahan bahan baku menjadi pelet atau
pakan jadi, tetapi juga memerlukan perencanaan strategis untuk
memastikan bahwa setiap langkah produksi memberikan nilai tambah
yang optimal. Analisis ini bertujuan menilai kelayakan teknis, stabilitas
pasokan, konsistensi kualitas, efisiensi biaya, serta potensi keuntungan
dari usaha pakan, sehingga produsen dapat membuat keputusan berbasis
data yang tepat dan berkelanjutan.

Dari sisi aspek teknis, terdapat beberapa elemen yang menjadi
fokus utama, yaitu konsistensi produksi, ketersediaan pasokan, dan daya
saing. Konsistensi produksi mencakup keseragaman kandungan nutrisi,
kualitas fisik pakan, dan stabilitas produk dari batch ke batch.
Konsistensi nutrisi sangat penting karena ketidakteraturan dapat
memengaruhi pertumbuhan dan kesehatan hewan atau ikan, sedangkan
konsistensi fisik, seperti ukuran, kepadatan, dan daya larut pelet,
memengaruhi  penerimaan pakan oleh hewan dan mengurangi
pemborosan. Untuk menjaga konsistensi, produsen harus menerapkan
Standard Operating Procedure (SOP) yang ketat, melakukan
pengendalian kualitas bahan baku, serta menggunakan peralatan dan
mesin yang terawat dan berteknologi tinggi. Pengujian laboratorium
bahan baku juga diperlukan untuk memastikan kualitas nutrisi dan
mencegah kontaminasi yang dapat merusak batch pakan.

Ketersediaan pasokan pakan yang stabil merupakan elemen
kedua yang krusial. Pasokan yang teratur menjamin kebutuhan nutrisi
hewan dapat terpenuhi setiap hari, sehingga pertumbuhan, reproduksi,
dan produktivitas tetap optimal. Gangguan pasokan, baik akibat
keterlambatan bahan baku, kendala produksi, atau distribusi, dapat
menyebabkan kekurangan pakan, pemborosan, dan kerugian ekonomi.
Strategi untuk menjaga stabilitas pasokan meliputi manajemen inventaris
bahan baku yang baik, diversifikasi sumber bahan baku, perencanaan
kapasitas produksi sesuai permintaan pasar, serta pemanfaatan teknologi
manajemen produksi. Dengan pendekatan ini, produsen dapat
meminimalkan risiko gangguan produksi dan menjaga kontinuitas
operasional.
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Aspek teknis ketiga adalah daya saing produksi pakan. Daya
saing mencakup kemampuan produsen untuk mempertahankan posisi di
pasar melalui kualitas produk, inovasi, efisiensi biaya, pelayanan, dan
konsistensi pasokan. Inovasi produk, seperti pengembangan pakan
fungsional, organik, atau pakan probiotik, memungkinkan produsen
menawarkan nilai tambah dan harga premium. Efisiensi biaya dan
pelayanan tepat waktu, termasuk dukungan teknis bagi peternak,
memperkuat loyalitas konsumen dan reputasi perusahaan. Kepatuhan
terhadap standar mutu dan regulasi juga meningkatkan akses pasar,
termasuk peluang ekspor. Sinergi antara konsistensi, pasokan, dan daya
saing menjadi fondasi keberhasilan teknis dalam produksi pakan.

Dari sisi ekonomi, analisis melibatkan perhitungan biaya
produksi, efisiensi, kelayakan finansial, dan return on investment (ROI).
Biaya produksi mencakup bahan baku, tenaga kerja, energi,
pemeliharaan mesin, premiks, vitamin, enzim, pengemasan, dan
distribusi. Untuk menekan biaya tanpa menurunkan kualitas, produsen
menerapkan strategi efisiensi biaya seperti optimasi penggunaan bahan
baku, efisiensi energi dan pemeliharaan mesin, manajemen tenaga kerja,
optimalisasi proses produksi, pengendalian biaya tambahan, serta
perencanaan produksi berdasarkan permintaan pasar.

Optimasi penggunaan bahan baku mencakup formulasi pakan
yang tepat agar setiap bahan baku digunakan secara efisien tanpa
pemborosan nutrisi. Pemanfaatan bahan baku lokal atau alternatif yang
lebih ekonomis dapat menekan biaya sekaligus menjaga kualitas pakan.
Efisiensi energi dan pemeliharaan mesin meliputi penggunaan mesin
hemat energi, pengaturan kapasitas produksi, pemantauan konsumsi
energi, serta perawatan rutin untuk mencegah downtime dan pemborosan
energi. Manajemen tenaga kerja meliputi pelatihan rutin, pembagian
tugas yang efisien, penjadwalan shift yang optimal, serta pemberian
motivasi dan insentif berdasarkan kinerja.

Optimalisasi proses produksi dilakukan melalui perencanaan alur
kerja yang sistematis, pengurangan kehilangan bahan, kontrol kualitas
real-time, dan integrasi teknologi seperti sensor otomatis dan mixer
digital. Pengendalian biaya tambahan, seperti premiks, vitamin,
pengemasan, dan distribusi, membantu menekan pengeluaran yang tidak
perlu. Perencanaan produksi sesuai permintaan pasar memastikan
produksi tidak berlebih atau kurang, sehingga biaya penyimpanan dan
risiko kerusakan pakan dapat diminimalkan.
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Analisis ekonomi juga menekankan pada kelayakan finansial.
Evaluasi kelayakan mencakup perhitungan NPV, IRR, BEP, serta
proyeksi ROI. Hal ini membantu produsen menentukan apakah investasi
dalam fasilitas produksi, mesin, atau pengembangan produk layak secara
finansial. Analisis kelayakan mempertimbangkan biaya modal, biaya
operasional, risiko fluktuasi harga bahan baku, dan potensi pendapatan
dari penjualan pakan. ROI menjadi indikator penting untuk menilai
seberapa efektif investasi menghasilkan keuntungan, sedangkan
perencanaan jangka panjang membantu memastikan keberlanjutan
usaha.

H. Latihan Soal

1. Soal 1: Konsistensi Produksi Pakan
Pertanyaan:
Jelaskan mengapa konsistensi produksi pakan sangat penting dalam
industri pakan buatan. Sebutkan minimal tiga faktor yang harus
dikendalikan untuk menjaga konsistensi pakan dari batch ke batch.
Jawaban:
Konsistensi produksi pakan sangat penting karena memengaruhi
pertumbuhan, kesehatan, dan produktivitas hewan atau ikan yang
mengonsumsi pakan tersebut. Pakan yang tidak konsisten dapat
menyebabkan kekurangan nutrisi, pemborosan, dan ketidakpuasan
konsumen. Tiga faktor utama yang harus dikendalikan untuk menjaga
konsistensi adalah:

a. Kandungan nutrisi: Setiap batch pakan harus memiliki protein,
lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral sesuai standar
kebutuhan hewan.

b. Kualitas fisik pakan: Ukuran, bentuk, kepadatan, dan daya larut
pelet harus seragam agar hewan mudah mengonsumsinya dan
mengurangi pemborosan.

c. Stabilitas bahan baku dan proses produksi: Penggunaan bahan
baku berkualitas, peralatan yang terawat, serta SOP yang ketat
membantu menjaga keseragaman kualitas pakan.

Dengan pengendalian faktor-faktor tersebut, produsen dapat
memastikan kualitas pakan tetap optimal, meningkatkan loyalitas
konsumen, dan menjaga reputasi perusahaan.
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2. Soal 2: Efisiensi Biaya Produksi

Pertanyaan:
Sebutkan lima strategi efisiensi biaya yang dapat diterapkan dalam
produksi pakan buatan dan jelaskan bagaimana masing-masing strategi
membantu menekan biaya produksi.

Jawaban:
Lima strategi efisiensi biaya dalam produksi pakan antara lain:

a. Optimasi penggunaan bahan baku: Menggunakan formulasi tepat
danbahan baku alternatif lokal untuk menekan biaya bahan tanpa
mengurangi nilai gizi.

b. Efisiensi energi dan pemeliharaan mesin: Menggunakan mesin
hemat energi dan melakukan perawatan rutin untuk mengurangi
konsumsi listrik, gas, atau uap, serta mencegah downtime.

c. Manajemen tenaga kerja: Melatih tenaga kerja, membagi tugas
secara efisien, dan menyesuaikan jumlah pekerja dengan
kapasitas produksi untuk mengurangi biaya gaji berlebih.

d. Optimalisasi proses produksi: Mengurangi kehilangan bahan,
mempercepat proses, dan menerapkan kontrol kualitas real-time
agar setiap batch sesuai standar, sehingga bahan tidak terbuang.

e. Pengendalian biaya tambahan: Memilih premiks, vitamin,
pengemasan, dan distribusi yang efisien agar biaya tambahan
tidak membengkak, tetapi kualitas tetap terjaga.

Dengan kombinasi strategi ini, biaya produksi dapat ditekan,
margin keuntungan meningkat, dan produksi tetap berkualitas tinggi.

3. Soal 3: Kelayakan Finansial dan ROI

Pertanyaan:
Seorang produsen pakan ingin mengevaluasi kelayakan finansial proyek
produksi baru. Jelaskan apa yang dimaksud dengan Return on Investment
(ROI) dan bagaimana ROI dapat digunakan untuk menilai keberhasilan
investasi produksi pakan.

Jawaban:
Return on Investment (ROI) adalah rasio yang mengukur seberapa besar
keuntungan yang diperoleh dari suatu investasi dibandingkanbiaya yang
dikeluarkan. Formula ROI sederhana adalah:
Keuntungan Bersih

ROI = x 100%

Total Investasi
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Pada konteks produksi pakan, ROI membantu produsen menilai
apakah investasi pada fasilitas produksi, mesin, atau pengembangan
produk menghasilkan keuntungan yang memadai. ROI tinggi
menunjukkan investasi efisien dan menguntungkan, sedangkan ROI
rendah atau negatif menandakan bahwa biaya terlalu tinggi atau
pendapatan tidak mencukupi. Dengan menganalisis ROI, produsen dapat
membuat keputusan berbasis data, seperti menambah kapasitas,
mengurangi biaya, atau meninjau ulang strategi produksi, untuk
meningkatkan profitabilitas jangka panjang.
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BAB XIII
PENGEMASAN DAN PENYIMPANAN
PAKAN IKAN

L

Kemampuan Akhir yang Diharapkan

Mampu memahami terkait dengan mengemas pakan ke dalam

wadah/plastik kedap udara, memahami menempelkan label yang

mencantumkan jenis pakan, tanggal produksi, dan komposisi,

memahami menyimpan pakan dalam kondisi yang kering dan sejuk,

memahami membuat perhitungan biaya produksi per kilogram pakan

(bahan baku, tenaga, energi), serta memahami membuat laporan

analisis kelayakan ekonomi produksi pakan. Sehingga pembaca dapat

mampu mengemas pakan dalam wadah kedap udara dengan pelabelan

lengkap, menyimpan pakan dalam kondisi kering dan sejuk,

menghitung biaya produksi per kilogram pakan, serta menyusun

laporan analisis kelayakan ekonomi produksi pakan secara

menyeluruh.

Materi Pembelajaran

e Mengemas Pakan ke dalam Wadah/Plastik Kedap Udara

e Menempelkan Label yang Mencantumkan Jenis Pakan, Tanggal
Produksi, dan Komposisi

e Menyimpan Pakan dalam Kondisi yang Kering dan Sejuk

e Membuat Perhitungan Biaya Produksi Per Kilogram Pakan (Bahan
Baku, Tenaga, Energi)

e Membuat Laporan Analisis Kelayakan Ekonomi Produksi Pakan

e Ringkasan Materi

e Latihan Soal

e Daftar Pustaka

A. Mengemas Pakan ke dalam Wadah/Plastik Kedap Udara

Pengemasan pakan ikan merupakan salah satu tahap kritis dalam
rantai produksi pakan, karena mutu pakan sangat bergantung pada
kondisi penyimpanan dan pengemasannya. Salah satu metode yang
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efektif adalah mengemas pakan ke dalam wadah atau plastik kedap
udara. Metode ini memiliki tujuan utama untuk melindungi pakan dari
pengaruh lingkungan eksternal yang dapat menurunkan kualitasnya,
seperti kelembapan, oksigen, cahaya, dan kontaminasi mikroba. Pakan
ikan, baik berupa pelet maupun pellet ekstrusi, memiliki kandungan air,
lemak, protein, dan nutrisi yang sensitif terhadap oksidasi dan perubahan
fisik. Oleh karena itu, penggunaan kemasan kedap udara membantu
menjaga kestabilan nutrisi, mencegah pertumbuhan jamur atau bakteri,
serta memperpanjang masa simpan pakan.

Proses pengemasan dimulai dengan pemilihan wadah atau plastik
yang tepat. Wadah dapat berupa kantong polietilen tebal, kantong
aluminized, atau plastik laminasi yang memiliki sifat barrier terhadap
udara, cahaya, dan uap air. Plastik kedap udara umumnya memiliki
ketahanan terhadap penetrasi oksigen rendah, sehingga oksidasi lemak
dan protein pada pakan dapat diminimalkan. Selain itu, bahan kemasan
harus tahan terhadap tekanan mekanis agar tidak mudah sobek atau
pecah selama transportasi dan penyimpanan. Wadah juga perlu memiliki
ukuran yang sesuai dengan jumlah pakan yang akan didistribusikan atau
disimpan, agar pembukaan kemasan tidak terlalu sering sehingga
mengurangi risiko kontaminasi.

Sebelum pakan dimasukkan ke dalam kemasan, pakan harus
dalam kondisi kering dan stabil. Kadar air pakan yang ideal biasanya di
bawah 12% untuk mencegah pertumbuhan mikroorganisme. Pakan juga
harus didinginkan jika masih hangat setelah proses produksi untuk
mencegah kondensasi uap air di dalam kemasan. Setelah pakan siap,
dilakukan pengisian ke dalam wadah dengan mesin atau manual,
tergantung skala produksi. Padaskala industri, mesin pengemas otomatis
sering digunakan untuk mengisi, menimbang, dan menutup kemasan
secara presisi. Pada skala kecil, pengemasan manual tetap efektif jika
dilakukan dengan hati-hati, memastikan tidak ada celah udara masuk saat
penutupan.

Penutupan kemasan merupakan tahap yang paling penting dalam
memastikan sifat kedap udara. Beberapa metode penutupan dapat
digunakan, antara lain heat sealing, ziplock, atau klip plastik yang rapat.
Heat sealing menggunakan pemanas untuk menyegel plastik secara
permanen, sehingga tidak ada udara yang bisa masuk. Ziplock
memungkinkan kemasan dibuka dan ditutup ulang, namun harus
dilakukan dengan hati-hati agar tetap rapat. Klip atau penjepit juga bisa
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digunakan, terutama untuk kantong plastik yang besar, namun harus
dilengkapi dengan double-layer atau lapisan tambahan agar tetap kedap
udara. Setelah ditutup, kemasan dapat ditandai dengan tanggal produksi,
kode batch, dan informasi nutrisi, sehingga memudahkan manajemen
stok dan kualitas.

Penggunaan inert gas atau vacuum dapat menambah keefektifan
pengemasan kedap udara. Dalam metode ini, sebelum kemasan ditutup,
udara di dalam kemasan diganti dengan gas nitrogen atau dilakukan
vacuum untuk mengurangi oksigen. Hal ini secara signifikan
menurunkan risiko oksidasi lemak, pembentukan bau tengik, dan
pertumbuhan jamur. Metode vacuum atau inert gas sangat
direkomendasikan untuk pakan yang mengandung lemak tinggi atau
pakan premium yang disimpan dalam jangka panjang.

Setelah pengemasan, pakan yang telah dikemas kedap udara
harus disimpan ditempat yang sesuai. Idealnya, penyimpanan dilakukan
di ruang kering, sejuk, dan terlindung dari sinar matahari langsung.
Temperatur tinggi dapat mempercepat degradasi nutrisi, sedangkan
kelembapan tinggi dapat menyebabkan pakan menggumpal atau
berjamur meskipun dikemas kedap udara. Penataan kemasan juga
penting; kemasan harus diletakkan secara horizontal atau vertikal sesuai
ketahanan kantong, menghindari tekanan berlebih yang dapat merusak
plastik atau menyebabkan pecahnya pelet.

Keuntungan utama dari pengemasan kedap udara antara lain:
menjaga kestabilan gizi pakan, mengurangi risiko kontaminasi mikroba,
memperpanjang masa simpan hingga beberapa bulan, dan memudahkan
distribusi. Pakan yang dikemas dengan baik juga meningkatkan
kepuasan konsumen, karena pakan tetap terlihat segar, wangi, dan tidak
lembap. Di sisi produksi, pengemasan kedap udara dapat membantu
manajemen stok, mengurangi kerugian akibat pakan yang rusak, dan
mempermudah kontrol mutu secara keseluruhan. Hal ini sangat penting
terutama bagi produsen pakan skala industri dan pelaku budidaya ikan
yang membutuhkan jaminan mutu konsisten.

Ada beberapa hal yang harus diperhatikan agar pengemasan
kedapudara efektif. Pertama, pemilihan bahan kemasan yang berkualitas
tinggi sangat menentukan hasil akhir. Plastik yang tipis atau mudah
bocor akan mengurangi efektivitas pengemasan. Kedua, teknik
penyegelan yang benar harus dipastikan agar tidak ada celah udara yang
tersisa. Ketiga, perhatian terhadap kondisi pakan sebelum dikemas
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seperti kadar air, suhu, dankebersihan harus menjadi prioritas. Keempat,
meskipun kedap udara, pakan tetap harus disimpan di lingkungan yang
tepat agar umur simpan optimal.

B. Menempelkan Label yang Mencantumkan Jenis Pakan,
Label pada kemasan pakan ikan merupakan salah satu aspek
penting dalam proses distribusi dan pengelolaan kualitas produk.
Penempelan label yang mencantumkan informasi seperti jenis pakan,
tanggal produksi, dan komposisi nutrisi bukan sekadar formalitas,
melainkan langkah krusial untuk menjamin keamanan, transparansi, dan
efektivitas penggunaan pakan. Dalam industri pakan modern, label
berfungsi sebagai alat komunikasi antara produsen dan konsumen,
memberikan informasi yang jelas agar pengguna dapat memilih dan
menggunakan pakan secara tepat sesuai kebutuhan budidaya. Pakan ikan
yang tepat dosis dan kualitasnya akan berkontribusi terhadap
pertumbuhan ikan yang optimal, efisiensi pakan, serta pencegahan
penyakit yang berkaitan dengan nutrisi.

Proses penempelan label dimulai dengan penentuan informasi
yang harus dicantumkan. Jenis pakan harus jelas dituliskan agar
konsumen dapat membedakan antara pakan starter, grower, atau
finisher, serta membedakan pakan khusus untuk jenis ikan tertentu.
Informasi ini membantu dalam perencanaan pemberian pakan,
mencegah kesalahan penggunaan yang dapat mengganggu pertumbuhan
atau kesehatan ikan. Selain itu, tanggal produksi menjadi indikator
penting untuk memantau umur simpan pakan. Pakan ikan memiliki masa
simpan terbatas karena kandungan protein dan lemak dapat mengalami
degradasi seiring waktu, sementara kelembapan atau oksigen yang
tersisa di kemasan dapat memicu pertumbuhan mikroba. Dengan
mencantumkan tanggal produksi, pengguna dapat menentukan urutan
penggunaan pakan berdasarkan prinsip first-in, first-out (FIFO)sehingga
kualitas pakan tetap terjaga dan risiko kerusakan dapat diminimalkan.

Komposisi nutrisi merupakan bagian penting dari label.
Komposisi ini mencakup kandungan protein, lemak, serat kasar, abu,
vitamin, mineral, dan bahan tambahan lain seperti probiotik atau enzim.
Informasi ini bukan hanya memberikan transparansi, tetapi juga menjadi
acuan bagi pemelihara dalam menyesuaikan pakan dengan tahap
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pertumbuhan ikan dan kebutuhan nutrisi spesifik. Pengetahuan tentang
komposisi nutrisi membantu petani atau teknisi budidaya membuat
perencanaan pakan yang seimbang, menghindari kekurangan atau
kelebihan nutrisi, serta meningkatkan efisiensi pakan. Dalam konteks
industri, pencantuman komposisi juga menjadi kewajiban hukum dan
standar mutu, sesuai dengan regulasi yang berlaku di beberapa negara,
termasuk standar nasional Indonesia (SNI) dan standar internasional
seperti ISO dan CODEX.

Teknik penempelan label juga memerlukan perhatian khusus.
Label harus mudah dibaca, tahan terhadap kelembapan, dantidak mudah
terkelupas selama transportasi atau penyimpanan. Bahan label dapat
berupa kertas tahan air, stiker laminasi, atau label termoplastik yang
direkatkan secara permanen pada kemasan. Penempelan harus rapi dan
presisi, terutama jika menggunakan mesin label otomatis pada skala
industri. Posisi label sebaiknya konsisten di setiap kemasan agar
memudahkan identifikasi pakan saat disusun di gudang atau ketika
didistribusikan ke konsumen. Penggunaan warna, logo, atau kode batch
juga dapat meningkatkan kemudahan pengelolaan stok dan pelacakan
kualitas, terutama pada perusahaan besar yang memproduksi berbagai
jenis pakan secara bersamaan.

Label juga berfungsi sebagai media edukasi bagi konsumen.
Informasi tentang cara penyimpanan, dosis pemberian, dan tanggal
kadaluarsa dapat ditambahkan untuk meningkatkan pemahaman
pengguna tentang penggunaan pakan yang benar. Misalnya, petani ikan
dapat mengetahui bahwa pakan sebaiknya disimpan di tempat kering,
sejuk, dan terlindung dari cahaya matahari langsung, serta digunakan
sesuai urutan produksi untuk menjaga mutu. Label yang lengkap dan
jelas membantu membangun kepercayaan konsumen terhadap produsen
pakan, karena transparansi informasi menjadi indikator profesionalisme
dan kualitas produk.

Dari sisi manajemen produksi, penempelan label yang sistematis
membantu tracking dan traceability. Dengan adanya kode batch,
produsen dapat menelusuri asal bahan baku, proses produksi, dan
distribusi pakan tertentu jika terjadi keluhan atau masalah mutu. Hal ini
sangat penting dalam konteks keamanan pangan dan audit mutu, karena
setiap produk dapat dikaitkan dengan proses produksinya secara spesifik.
Selain itu, datayang tercantum padalabel juga memudahkan perhitungan
stok, pengelolaan inventaris, dan analisis penjualan. Label bukan hanya
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alat identifikasi, tetapi juga bagian dari strategi manajemen rantai pasok
yang efisien.

Pada praktik modern, teknologi digital juga dapat diaplikasikan
pada label. QR code atau barcode dapat dicantumkan untuk mengakses
informasi lebih lengkap mengenai pakan, termasuk sertifikasi kualitas,
laporan wuji laboratorium, dan rekomendasi penggunaan. Hal ini
menambah nilai bagi konsumen, karena dapat memperoleh informasi
lebih rinci dan terkini hanya dengan pemindaian sederhana, serta
mempermudah  produsen dalam monitoring distribusi  produk.
Penggunaan teknologi digital juga sejalan dengan inovasi industri 4.0
yang menekankan otomatisasi, transparansi, dan konektivitas data.

Efektivitas label sangat tergantung pada konsistensi, akurasi, dan
keterbacaan informasi. Kesalahan dalam mencantumkan komposisi,
jenis pakan, atau tanggal produksi dapat menimbulkan risiko kesehatan
pada ikan, ketidakpuasan konsumen, dan potensi kerugian ekonomi.
Oleh karena itu, prosedur quality control harus diterapkan, mulai dari
verifikasi data sebelum pencetakan label hingga pengecekan hasil label
padakemasan sebelum dikirim. Dalam industri pakan skala besar, sistem
ini biasanya dilakukan melalui software manajemen produksi yang
mengintegrasikan data bahan baku, batch produksi, dan informasi label
secara otomatis.

C. Menyimpan Pakan dalam Kondisi yang Kering dan Sejuk

Penyimpanan pakan ikan dalam kondisi yang kering dan sejuk
merupakan salah satu tahap krusial dalam rantai produksi pakan, yang
sangat menentukan mutu, keamanan, dan efektivitas pakan. Pakan ikan,
baik berupa pelet, pellet ekstrusi, maupun pakan basah, mengandung
nutrisi penting seperti protein, lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral
yang bersifat sensitif terhadap perubahan lingkungan. Jika pakan
disimpan dalam kondisi yang lembap atau panas, kandungan nutrisi
tersebut dapat mengalami degradasi, oksidasi lemak, serta kerusakan
protein, yang akhirnya menurunkan kualitas pakan. Selain itu,
kelembapan yang tinggi dan temperatur yang tidak stabil dapat memicu
pertumbuhan mikroba, jamur, atau serangga yang merusak pakan,
sehingga menyebabkan kerugian ekonomi bagi produsen maupun petani
ikan. Oleh karena itu, penyimpanan pakan dalam kondisi kering dan
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sejuk menjadi strategi utama untuk menjaga stabilitas fisik, kimia, dan
biologis pakan.

Prinsip utama dalam penyimpanan pakan yang kering adalah
menjaga kadar air pakan di bawah ambang batas tertentu, biasanya di
bawah 12% untuk pakan pelet dan 10% untuk pakan ekstrusi. Kadar air
yang terlalu tinggi akan meningkatkan aktivitas mikroba, menyebabkan
pakan menggumpal, menimbulkan bau tengik, dan mempercepat
kerusakan gizi. Oleh karena itu, sebelum penyimpanan, pakan harus
dipastikan telah melalui proses pengeringan yang tepat. Pengeringan ini
dapat dilakukan menggunakan pengering mekanik atau secara alami
dengan sistem ventilasi yang baik, memastikan uap air dari pakan
terbuang dan tidak tertinggal di dalam kemasan.

Suhu penyimpanan merupakan faktor penting yang
mempengaruhi kestabilan pakan. Pakan sebaiknya disimpan pada suhu
yang sejuk, idealnya di bawah 25°C, dan terlindung dari fluktuasi panas
yang ekstrem. Suhu tinggi dapat mempercepat oksidasi lemak, degradasi
vitamin, dan kerusakan senyawa bioaktif dalam pakan. Oleh karena itu,
ruang penyimpanan yang sejuk, berventilasi baik, dan jauh dari sinar
matahari langsung akan membantu mempertahankan mutu pakan dalam
jangka waktu yang lebih lama. Pada skala industri, sering digunakan
gudang dengan kontrol suhu dan kelembapan yang otomatis, sehingga
kondisi penyimpanan tetap stabil meski faktor lingkungan eksternal
berubah.

Pemilihan lokasi penyimpanan juga sangat menentukan
efektivitas strategi ini. Pakan sebaiknya disimpan di tempat yang tidak
lembap, jauh dari sumber air atau lantai basah, dan memiliki sistem
drainase yang baik. Lantai gudangidealnya menggunakan pallet atau rak
agar pakan tidak kontak langsung dengan lantai, sehingga risiko
penyerapan kelembapan dari tanah dapat diminimalkan. Ventilasi yang
baik akan membantu mengurangi kelembapan udara di dalam gudang,
sekaligus menjaga sirkulasi udara agar tidak terjadi pengendapan uap air
atau panas lokal yang dapat merusak pakan.

Kemasan pakan berperan penting dalam menjaga kondisi kering
dan sejuk. Pakan sebaiknya dikemas dalam plastik atau wadah kedap
udara yang mampu menahan penetrasi air dan oksigen. Kemasan ini akan
melindungi pakan dari kelembapan eksternal, serangga, dan debu,
sekaligus membantu mempertahankan kestabilan gizi. Penumpukan
pakan di gudang juga harus diperhatikan; tumpukan tidak boleh terlalu
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tinggi untuk mencegah tekanan mekanis yang dapat merusak pelet atau
kemasan, serta menjaga aliran udara agar suhu dan kelembapan tetap
merata di seluruh tumpukan.

Monitoring kondisi penyimpanan merupakan langkah penting
untuk memastikan pakan tetap kering dan sejuk. Pengukuran
kelembapan dan suhu secara berkala harus dilakukan dengan
menggunakan alat hygrometer dan thermometer. Jika kelembapan di
gudang melebihi batas aman, langkah korektif seperti penggunaan
dehumidifier atau penambahan ventilasi harus segera dilakukan. Selain
itu, pemeriksaan fisik pakan seperti bau, warna, tekstur, danadatidaknya
serangga atau jamur juga harus dilakukan secara rutin. Setiap kemasan
yang menunjukkan tanda kerusakan harus dipisahkan dari stok utama
untuk mencegah kontaminasi silang.

Penyimpanan pakan yang kering dan sejuk juga berdampak pada
efisiensi ekonomi dan keberlanjutan usaha budidaya. Pakan yang
tersimpan dengan baik mempertahankan nilai gizinya lebih lama,
mengurangi kehilangan nutrisi, dan menghindari kerugian akibat pakan
rusak. Hal ini juga mendukung manajemen inventaris yang lebih baik,
karena produsen dan petani dapat mengatur penggunaan pakan sesuai
dengan prinsip first-in, first-out (FIFO), sehingga pakan yang lebih lama
disimpan digunakan terlebih dahulu, dan kualitas pakan tetap optimal
untuk seluruh siklus budidaya.

Pada konteks industri modern, teknologi penyimpanan mulai
banyak diterapkan untuk meningkatkan efektivitas kondisi kering dan
sejuk. Beberapa gudang menggunakan sistem pendingin atau ventilasi
terkontrol, sensor otomatis untuk kelembapan dan suhu, serta sistem
alarm jika kondisi lingkungan keluar dari batas aman. Inovasi ini tidak
hanya mempertahankan kualitas pakan, tetapi juga mempermudah
manajemen stok dan memastikan keamanan produk hingga sampai ke
tangan konsumen atau petani.

D. Membuat Perhitungan Biaya Produksi Per Kilogram Pakan
(Bahan Baku, Tenaga, Energi)

Perhitungan biaya produksi pakan per kilogram merupakan salah

satu aspek penting dalam manajemen industri pakan, karena menentukan

efisiensi ekonomi, profitabilitas, dan strategi harga jual produk. Dalam

konteks produksi pakan ikan atau ternak lainnya, biaya produksi per
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kilogram pakan tidak hanya bergantung pada harga bahan baku, tetapi
juga mencakup biaya tenaga kerja, energi, dan biaya tambahan yang
terkait dengan proses produksi. Dengan perhitungan yang akurat,
produsen dapat mengontrol pengeluaran, merencanakan strategi
produksi, dan membuat keputusan investasi secara tepat.

Langkah pertama dalam perhitungan biaya produksi adalah
identifikasi semua komponen biaya yang terlibat. Komponen utama
meliputi:

1. Biaya bahan baku
2. Biaya tenaga kerja
3. Biaya energi atau utilitas.

Bahan baku merupakan komponen terbesar dalam biaya produksi
pakan, biasanya mencapai 60-80% dari total biaya. Dalam pakan ikan,
bahan baku mencakup tepung ikan, tepung kedelai, bungkil kacang-
kacangan, vitamin, mineral, dan bahan tambahan lain seperti probiotik
atau enzim. Untuk menghitung biaya bahan baku per kilogram pakan,
setiap bahan baku harus dihitung berdasarkan jumlah yang digunakan
dalam formulasi pakan dan harga per satuannya. Misalnya, jika 1 kg
pakan membutuhkan 0,3 kg tepung ikan seharga Rp 20.000/kg dan 0,2
kg bungkil kedelai seharga Rp 10.000/kg, maka kontribusi masing-
masing bahan baku terhadap biaya per kilogram pakan dapat dihitung
secara proporsional. Selanjutnya, jumlah biaya semua bahan baku
dijumlahkan untuk mendapatkan total biaya bahan baku per kilogram
pakan.

Langkah kedua adalah perhitungan biaya tenaga kerja. Biaya ini
mencakup gaji atau upah pekerja yang terlibat dalam seluruh proses
produksi, mulai dari penerimaan bahan baku, pengolahan, pencampuran,
penggilingan, peletisasi, pengeringan, hingga pengemasan dan
penyimpanan. Pada skala industri, biaya tenaga kerja dapat dihitung per

jam kerja atau per shift, kemudian dibagi dengan jumlah produksi yang
dihasilkan. Misalnya, jika satu shift memerlukan 5 pekerja dengan gaji
Rp 100.000/orang per hari dan total produksi harian adalah 1.000 kg
pakan, maka biaya tenaga kerja per kilogram pakan adalah Rp 500 (5 x
100.000 =+ 1.000). Perhitungan ini harus mempertimbangkan
produktivitas pekerja, waktu henti mesin, dan efisiensi operasional.
Biaya tenaga kerja juga dapat dikategorikan menjadi tenaga langsung
(langsung menangani produksi) dan tenaga tidak langsung (manajemen,
pengawasan, pemeliharaan), agar perhitungan lebih akurat.
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Langkah ketiga adalah perhitungan biaya energi atau utilitas.
Energi mencakup listrik, bahan bakar, gas, atau energi panas yang
digunakan dalam proses produksi pakan. Misalnya, mesin penggiling,
mixer, peletizer, dan pengering memerlukan energi listrik atau bahan
bakar untuk beroperasi. Untuk menghitung biaya energi per kilogram
pakan, pertama-tama dicatat total konsumsi energi untuk periode
produksi tertentu dan dikalikan dengan tarif energi yang berlaku.
Misalnya, jika satu hari produksi memerlukan listrik 100 kWh dengan
tarif Rp 1.500/kWh untuk menghasilkan 1.000 kg pakan, maka biaya
energi per kilogram pakan adalah Rp 150 (100 x 1.500 + 1.000). Biaya
energi juga dapat mencakup air, uap, atau gas yang digunakan dalam
proses pengeringan dan sterilisasi pakan. Perhitungan biaya energi yang
tepat akan membantu produsen mengidentifikasi area efisiensi, misalnya
dengan mengoptimalkan jam operasi mesin atau menggunakan teknologi
hemat energi.

Biaya tambahan atau overhead juga harus diperhitungkan.
Overhead mencakup penyusutan mesin, perawatan peralatan, biaya
pemeliharaan gudang, pengemasan, administrasi, dan transportasi
internal. Penyusutan mesin dihitung berdasarkan umur pakai mesin dan
biaya perolehan awal, dibagi dengan jumlah produksi yang dihasilkan
selama periode tertentu. Misalnya, jika mesin pelet berharga Rp 100 juta
dan diperkirakan memiliki umur 10 tahun dengan produksi tahunan
100.000 kg, maka penyusutan per kilogram pakan adalah Rp 10. Biaya
overhead lain ditambahkan secara proporsional untuk mendapatkan total
biaya produksi per kilogram pakan yang mencerminkan semua
pengeluaran yang terlibat dalam proses produksi.

Setelah semua komponen biaya dihitung, langkah selanjutnya
adalah menghitung biaya produksi total per kilogram pakan. Rumus
sederhananya adalah:

Biaya produksi’kg = Biaya bahan bakukg + Biaya tenaga
kerja’kg + Biaya energi’/kg + Biaya overhead/kg

Contoh sederhana:

Biaya bahan baku: Rp 6.000/kg

Biaya tenaga kerja: Rp 500/kg

Biaya energi: Rp 150/kg

Biaya overhead: Rp 350/kg

Maka, total biaya produksi per kilogram pakan = Rp 7.000/kg.
Dengan informasi ini, produsen dapat menentukan harga jual minimal
242 Teknik dan Inovasi Produksi Pakan Buatan



untuk menutup biaya produksi, serta menghitung margin keuntungan
yang diinginkan.

Perhitungan biaya produksi per kilogram pakan juga memiliki
fungsi strategis. Pertama, membantu dalam perencanaan anggaran dan
pengendalian biaya. Dengan mengetahui kontribusi masing-masing
komponen biaya, manajemen dapat menentukan prioritas pengendalian,
misalnya mengoptimalkan penggunaan bahan baku atau efisiensi energi.
Kedua, perhitungan ini penting untuk analisis profitabilitas dan strategi
penentuan harga jual. Produsen dapat menyesuaikan harga pakan dengan
kondisi pasar tanpa mengorbankan kualitas atau margin keuntungan.
Ketiga, perhitungan biaya per kilogram pakan mendukung evaluasi
efisiensi produksi, misalnya membandingkan metode produksi
tradisional dengan teknologi modern untuk mengetahui potensi
penghematan biaya.

Pada praktik modern, industri pakan juga menggunakan software
manajemen produksi untuk menghitung biaya secara otomatis. Sistem
ini mencatat semua input bahan baku, jam kerja, konsumsi energi, dan
overhead, sehingga perhitungan biaya produksi per kilogram menjadi
lebih cepat, akurat, dan transparan. Teknologi ini juga memungkinkan
analisis skenario, misalnya jika harga bahan baku naik atau jumlah
produksi berubah, maka biaya per kilogram pakan dapat diperbarui
secara real-time untuk mendukung pengambilan keputusan manajemen.

Perhitungan biaya produksi per kilogram pakan juga berdampak
pada sustainabilitas usaha. Dengan mengetahui biaya secara detail,
produsen dapat mengidentifikasi area pemborosan energi, penggunaan
bahan baku yang tidak efisien, dan tenaga kerja yang kurang produktif.
Optimisasi biaya produksi tidak hanya meningkatkan profitabilitas,
tetapi juga mengurangi limbah dan dampak lingkungan, misalnya
melalui efisiensi energi atau penggunaan bahan baku lokal yang lebih
ramah lingkungan.

E. Membuat Laporan Analisis Kelayakan Ekonomi Produksi

Pakan

Analisis kelayakan ekonomi produksi pakan merupakan tahap
penting dalam manajemen produksi pakan, karena memberikan
gambaran menyeluruh mengenai profitabilitas, efisiensi, dan risiko
finansial dari usaha produksi pakan. Pakan ikan atau ternak merupakan
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komoditas strategis dalam industri peternakan dan perikanan, karena
biaya pakan dapat mencapai 60—80% dari total biaya operasional. Oleh
karena itu, sebelum melakukan produksi berskala besar, produsen perlu
melakukan analisis kelayakan ekonomi untuk memastikan bahwa usaha
produksi pakan dapat memberikan keuntungan, efisiensi, dan daya saing
yang berkelanjutan. Analisis ini juga membantu dalam pengambilan
keputusan, misalnya menentukan harga jual, volume produksi, investasi
mesin, atau inovasi formulasi pakan.

Laporan analisis kelayakan ekonomi biasanya disusun dalam
format ilmiah yang sistematis, dimulai dari tujuan, metodologi,
identifikasi biaya dan pendapatan, hingga evaluasi indikator ekonomi.
Tujuan utama laporan ini adalah memberikan informasi akurat mengenai
biaya produksi, potensi keuntungan, risiko ekonomi, dan rekomendasi
strategi produksi.

1. Konsep Dasar Analisis Kelayakan Ekonomi

Analisis kelayakan ekonomi adalah evaluasi sistematis untuk
menilai apakah suatu proyek atau usaha produksi layak secara finansial.
Dalam konteks produksi pakan, analisis ini meliputi perhitungan:

a. Biaya Produksi — meliputi bahan baku, tenaga kerja, energi,
overhead, pengemasan, dan distribusi.

b. Pendapatan Produksi — dihitung dari harga jual pakan dikalikan
jumlah produksi yang dipasarkan.

c. IndikatorKelayakan Ekonomi — seperti Break Even Point (BEP),
Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), dan
Payback Period (periode pengembalian modal).

Analisis ini membantu produsen memahami apakah usaha
produksi pakan dapat menutupi biaya dan menghasilkan keuntungan
yang memadai.

2. Langkah-Langkah Penyusunan Laporan Analisis Kelayakan
Ekonomi

Penyusunan laporan analisis kelayakan ekonomi produksi pakan
merupakan proses sistematis yang bertujuan untuk menilai profitabilitas,
efisiensi, dan risiko finansial dari suatu usaha produksi. Laporan ini
menjadi panduan bagi manajemen dalam mengambil keputusan
strategis, mulai dari penentuan volume produksi, harga jual, hingga
investasi peralatan dan teknologi produksi. Langkah pertama dalam
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penyusunan laporan adalah penetapan tujuan dan ruang lingkup analisis.
Padatahap ini, produsen atau analis menentukan fokus analisis, misalnya
kelayakan produksi pakan ikan dengan kapasitas tertentu, evaluasi
investasi mesin pelet baru, atau perbandingan antara bahan baku lokal
dan impor. Penetapan ruang lingkup yang jelas penting agar data yang
dikumpulkan relevan dan laporan dapat memberikan rekomendasi yang
tepat.

Langkah kedua adalah pengumpulan data biaya dan pendapatan.
Data biaya meliputi bahan baku, tenaga kerja, energi, dan overhead.
Bahan baku mencakup semua komponen pakan seperti tepung ikan,
tepung kedelai, bungkil, vitamin, mineral, dan bahan tambahan lain.
Biaya tenaga kerja mencakup gaji pekerja langsung dan tidak langsung,
sedangkan biaya energi meliputi listrik, gas, atau bahan bakar yang
digunakan dalam seluruh tahap produksi. Overhead mencakup
penyusutan mesin, biaya administrasi, pengemasan, dan transportasi
internal. Data pendapatan dihitung dari perkiraan volume produksi
dikalikan dengan harga jual per kilogram pakan. Data yang lengkap dan
akurat menjadi dasar untuk perhitungan indikator ekonomi yang valid.

Langkah ketiga adalah perhitungan biaya produksi per kilogram
pakan, yang merupakan dasar untuk menentukan laba, margin
keuntungan, dantitik impas (BEP). Semua komponen biaya dijumlahkan
dan dibagi dengan total produksi, sehingga diperoleh biaya produksi per
kilogram. Selanjutnya, dilakukan perhitungan pendapatan dan laba
kotor, dengan mengurangi total biaya produksi dari total pendapatan.
Pada tahap ini, analis dapat mengidentifikasi apakah produksi pakan
memberikan laba yang memadai dan apakah harga jual yang diterapkan
sesuai dengan biaya produksi.

Langkah keempat adalah analisis Break Even Point (BEP), yaitu
titik di mana pendapatan sama dengan biaya total sehingga laba nol. BEP
membantu produsen mengetahui volume minimum pakan yang harus
dijual untuk menutupi semua biaya produksi. Analisis ini sering
dikombinasikan dengan analisis sensitivitas, yaitu melihat bagaimana
perubahan harga bahan baku, harga jual, atau volume produksi
memengaruhi profitabilitas.

Langkah kelima adalah perhitungan indikator kelayakan jangka
panjang, seperti Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR),
dan Payback Period. NPV memberikan gambaran nilai kini dari arus kas
masa depan dikurangi investasi awal, sedangkan IRR menunjukkan
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tingkat pengembalian internal proyek. Analisis ini penting untuk menilai
apakah investasi produksi pakan layak secara finansial dan
menguntungkan dalam jangka panjang.

Langkah terakhir adalah interpretasi hasil dan penyusunan
rekomendasi, yang mencakup evaluasi kelayakan ekonomi, identifikasi
risiko, dan strategi perbaikan. Rekomendasi dapat mencakup optimasi
bahan baku, efisiensi energi, diversifikasi produk, atau penyesuaian
harga jual. Laporan harus disusun secara sistematis, jelas, dan mudah
dipahami agar menjadi dasar keputusan manajemen yang tepat. Dengan
mengikuti langkah-langkah ini, laporan analisis kelayakan ekonomi
dapat memberikan informasi komprehensif mengenai profitabilitas,
risiko, dan strategi optimal dalam produksi pakan.

F. Ringkasan Materi

BAB XIII membahas secara komprehensif tentang proses
pengemasan dan penyimpanan pakan ikan, yang merupakan tahap
penting dalam rantai produksi pakan. Pengemasan dan penyimpanan
yang tepat tidak hanya menjaga kualitas dan kandungan nutrisi pakan,
tetapi juga mempermudah distribusi, meningkatkan efisiensi
operasional, dan memperpanjang umur simpan produk. Bab ini
menekankan bahwa kesalahan dalam pengemasan atau penyimpanan
dapat menyebabkan kerusakan fisik pakan, degradasi nutrisi,
kontaminasi mikroba, serta kerugian ekonomi bagi produsen maupun
petani ikan. Oleh karena itu, pengemasan dan penyimpanan harus
dilakukan secara sistematis, dengan mempertimbangkan aspek teknis,
biologis, dan manajerial.

Bagian awal bab ini menjelaskan tujuan pengemasan pakan ikan,
yaitu melindungi pakan dari kerusakan fisik dan kimia, mempermudah
transportasi dan distribusi, serta memberikan informasi penting kepada
konsumen melalui label. Pengemasan yang baik mencegah kelembapan,
oksigen, dan hama masuk ke dalam kemasan, sehingga kualitas pelet
atau pakan ekstrusi tetap terjaga. Bab ini juga menekankan pentingnya
pemilihan jenis wadah atau plastik kedap udara, yang mampu menahan
penetrasi air, oksigen, dan cahaya, serta mencegah kerusakan fisik akibat
tekanan atau benturan selama transportasi. Selain itu, pengemasan harus
mempertimbangkan ukuran dan kapasitas kemasan agar sesuai dengan
kebutuhan konsumen, mudah disimpan, dan mengurangi pemborosan.
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Bab ini membahas penempelan label pada kemasan pakan, yang
merupakan aspek krusial dalam pengelolaan kualitas dan transparansi
produk. Label harus mencantumkan informasi penting seperti jenis
pakan, tanggal produksi, komposisi nutrisi, cara penyimpanan, dosis
pemberian, dan kode batch. Pencantuman informasi ini membantu
konsumen dalam penggunaan pakan secara tepat sesuai jenis ikan dan
tahap pertumbuhan, mencegah kesalahan pemberian, serta menjaga
kualitas nutrisi. Penempelan label juga mendukung pelacakan kualitas
(traceability), sehingga produsen dapat menelusuri asal bahan baku dan
proses produksi jika terjadi masalah mutu atau keluhan dari konsumen.
Bab ini menekankan bahwa label harus tahan lama, mudah dibaca, dan
direkatkan dengan rapi untuk menjaga profesionalisme dan kredibilitas
produk.

Bab XIII juga membahas penyimpanan pakan dalam kondisi
yang kering dan sejuk, yang merupakan faktor utama dalam
mempertahankan kualitas dan umur simpan pakan. Pakan ikan, terutama
yang berupa pelet dan ekstrusi, sensitif terhadap kelembapan dan
temperatur tinggi. Penyimpanan dalam kondisi lembap atau panas dapat
menyebabkan degradasi protein, oksidasi lemak, pertumbuhan mikroba
dan jamur, serta kerusakan fisik pelet. Oleh karena itu, gudang atau
tempat penyimpanan harus memiliki ventilasi yang baik, terlindung dari
sinar matahari langsung, dan menggunakan lantai serta rak yang
mencegah kontak langsung dengan tanah atau air. Penggunaan kemasan
kedap udara juga memperkuat perlindungan terhadap kelembapan dan
hama. Pemantauan rutin terhadap suhu dan kelembapan menggunakan
alat hygrometer dan thermometer menjadi langkah penting untuk
memastikan kondisi penyimpanan tetap optimal.

Bab ini juga menekankan pentingnya pengelolaan stok dan
prinsip FIFO (first-in, first-out). Dengan menggunakan sistem FIFO,
pakan yang lebih lama disimpan digunakan terlebih dahulu, sehingga
risiko penurunan kualitas dan kadaluarsa dapat diminimalkan. Selain itu,
pemisahan antara pakan baru dan pakan lama serta pengecekan rutin
terhadap kondisi fisik, bau, warna, dan tekstur pakan membantu
mengidentifikasi kerusakan sedini mungkin. Bab XIII menekankan
bahwa pengelolaan stok yang baik mendukung efisiensi operasional dan
mengurangi kerugian ekonomi.

Bab ini juga menyinggung aspek manajerial dan teknologi dalam
pengemasan dan penyimpanan. Penggunaan mesin pengemas otomatis,
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label otomatis, dan sistem monitoring suhu serta kelembapan dapat
meningkatkan efisiensi, konsistensi, dan profesionalisme produksi.
Teknologi digital seperti barcode atau QR code pada label dapat
memberikan informasi tambahan kepada konsumen dan mempermudah
pelacakan produk. Bab ini menekankan bahwa inovasi teknologi dalam
pengemasan dan penyimpanan merupakan bagian dari praktik industri
modern yang profesional dan berorientasi pada mutu.

Bab XIII menutup pembahasannya dengan menekankan bahwa
pengemasan dan penyimpanan yang tepat tidak hanya berdampak pada
kualitas pakan, tetapi juga pada keberhasilan budidaya ikan secara
keseluruhan. Pakan yang tersimpan dengan baik mempertahankan
kandungan nutrisi, mempermudah distribusi, dan memberikan rasa aman
bagi konsumen. Integrasi antara pengemasan yang tepat, label yang
informatif, penyimpanan yang kering dan sejuk, serta manajemen stok
yang baik menjadi kunci keberhasilan produksi pakan yang efisien dan
berkelanjutan. Keseluruhan konsep ini menegaskan bahwa pengemasan
dan penyimpanan bukan tahap akhir yang sederhana, melainkan proses
strategis yang mendukung mutu, profitabilitas, dan keberlanjutan
industri pakan ikan.

G. Latihan Soal

1. Soal 1: Pemilihan Kemasan Pakan

Seorang produsen pakan ikan ingin mengemas pelet yang telah
diproduksi untuk memastikan kualitas tetap terjaga selama distribusi. la
mempertimbangkan dua jenis kemasan: kantong plastik biasa dan
kantong plastik kedap udara. Jelaskan perbedaan efektivitas kedua
kemasan tersebut dalam menjaga mutu pakan, dan sebutkan alasan
mengapa kemasan kedap udara lebih direkomendasikan.

Jawaban l:
Kantongplastik biasa hanya melindungi pakan dari debu dan kontak fisik
ringan, tetapi tidak mencegah masuknya kelembapan, oksigen, atau
cahaya. Akibatnya, pelet dapat menyerap uap air, mengalami oksidasi
lemak, pertumbuhan jamur, dan kerusakan fisik seperti patah atau remuk.
Sebaliknya, kantong plastik kedap udara mampu menahan penetrasi air,
oksigen, dan cahaya, sehingga kandungan nutrisi tetap stabil, pelet tidak
menggumpal, dan umur simpan lebih panjang. Oleh karena itu, kemasan
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kedap udara lebih direkomendasikan untuk menjaga kualitas pakan,
meminimalkan kerugian ekonomi, dan mendukung distribusi yang aman.

2. Soal 2:Penempelan Label Pakan

Sebuah produsen pakan ikan menyiapkan kemasan pelet untuk
tahap pembesaran ikan nila. Label pada kemasan mencantumkan jenis
pakan, tanggal produksi, komposisi nutrisi, dan dosis pemberian.
Jelaskan manfaat penempelan label yang lengkap bagi produsen dan
konsumen, serta risiko jika label tidak dicantumkan.

Jawaban2:
Label yang lengkap memberikan informasi penting bagi konsumen agar
pakan digunakan secara tepat sesuai jenis ikan dan tahap pertumbuhan.
Ini mencegah kesalahan pemberian pakan, menjaga kesehatan ikan, dan
mempertahankan kualitas nutrisi pakan. Bagi produsen, label
mendukung traceability, yaitu kemampuan melacak batch produksi, asal
bahan baku, dan proses produksi jika terjadi masalah mutu. Jika label
tidak dicantumkan, risiko yang muncul antara lain: salah penggunaan
pakan, kerusakan nutrisi karena penyimpanan atau pemakaian yang
salah, ketidakpercayaan konsumen, dan kesulitan penelusuran jika
terjadi keluhan mutu.

3. Soal 3: Penyimpanan Pakan dalam Kondisi Kering dan Sejuk

Seorang petani ikan membeli pakan pelet dalam jumlah besar. Ia
menyimpan pakan di gudang dengan ventilasi buruk dan lantai langsung
kontak tanah. Bagaimana kondisi penyimpanan ini mempengaruhi
kualitas pakan? Sebutkan langkah-langkah penyimpanan yang tepat
untuk menjaga mutu pakan.

Jawaban 3:

Penyimpanan di gudang dengan ventilasi buruk dan lantai kontak
tanah menyebabkan kelembapan meningkat, suhu tidak stabil, dan
potensi kontaminasi dari tanah atau hama tinggi. Akibatnya, pelet dapat
menggumpal, protein dan lemak terdegradasi, serta muncul jamur atau
serangga. Mutu pakan menurun dan umur simpan berkurang. Langkah
penyimpanan yang tepat meliputi:

1. Menyimpan pakan di rak atau pallet agar tidak kontak langsung
dengan lantai.
2. Menjaga gudang tetap kering, sejuk, dan berventilasi baik.
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3. Menggunakan kemasan kedap udara untuk menahan kelembapan
dan oksigen.

4. Mengatur sistem FIFO (first-in, first-ouf) untuk memastikan pakan
lama digunakan terlebih dahulu.

5. Memantau kondisi gudang secara rutin dengan hygrometer dan
thermometer.
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GLOSARIUM

Pak:

Ben:

Tep:

Air:

Min;

Vit:

Buku Ajar

Istilah umum yang merujuk pada pakan, yaitu
bahan atau campuran bahan yang disusun
dengan formula tertentu untuk menunjang
pertumbuhan, kesehatan, dan produktivitas ikan.
Pakan menjadi faktor kunci dalam keberhasilan
budidaya karena menyumbang lebih dari 60%
biaya produksi.

Bahan dasar atau bahan baku utama yang
digunakan dalam pembuatan pakan buatan.
Bahan ini bisa berasal dari sumber nabati,
hewani, atau limbah pertanian yang diolah agar
dapat memenuhi kebutuhan nutrisi ikan.

Tepung hasil penggilingan bahan baku pakan,
misalnya tepung ikan, tepung kedelai, atau
tepung  jagung. Tepung memudahkan
pencampuran bahan dalam proses formulasi dan
meningkatkan homogenitas pakan.

Unsur cair yang berperan penting dalam proses
pencampuran dan pembentukan pakan. Kadarair
dalam pakan juga menentukan kualitas simpan,
daya tahan, dan tingkat kelarutan pelet di dalam
air.

Mineral yang ditambahkan dalam pakan untuk
mendukung metabolisme dan fungsi fisiologis
ikan. Kekurangan mineral dapat menyebabkan
pertumbuhan terhambat, sedangkan kelebihan
dapat mengganggu kesehatan ikan.

Vitamin yang diperlukan ikan dalam jumlah
kecil tetapi berperan penting sebagai koenzim
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Kar:

Pro:

Lem:

Ser:

Cet:

Pel:
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dalam reaksi biokimia tubuh. Pakan buatan
biasanya ditambahkan premix vitamin agar
kebutuhan harian ikan tercukupi.

Karbohidrat sebagai sumber energi utama yang
digunakan dalam formulasi pakan. Walau tidak
sepenting protein, karbohidrat ~membantu
mengurangi biaya pakan karena bahan ini
umumnya lebih murah.

Protein adalah zat gizi terpenting dalam pakan
ikan. Protein digunakan sebagai bahan
pembangun tubuh, pembentuk enzim, dan
hormon. Kadar protein dalam pakan berbeda
sesuai jenis dan fase pertumbuhan ikan.

Lemak berfungsi sebagai sumber energi padat
serta pelarut vitamin A, D, E, dan K. Lemak
dalam pakan juga memengaruhi tekstur dan daya
tarik pakan terhadap ikan.

Serat kasar berasal dari dinding sel tumbuhan.
Walaupun ikan tidak mencerna serat dengan
baik, kandungan serat dalam jumlah tertentu
membantu melancarkan proses pencernaan.

Proses pencampuran semua bahan pakan hingga
menjadi homogen. Tahap ini sangat penting agar
nutrisi dalam setiap butir pakan memiliki
kandungan gizi yang sama.

Proses pencetakan pakan menjadi bentuk
tertentu, misalnya butiran atau pelet. Proses ini
dilakukan dengan mesin ekstruder atau pelletizer
sehingga pakan memiliki bentuk yang seragam.

Pelet adalah bentuk pakan buatan yang paling
umum digunakan dalam budidaya ikan. Pelet
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Mes:
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bisa tenggelam atau terapung, disesuaikan
dengan kebiasaan makan ikan.

Mesin  produksi pakan, meliputi mesin
pencampur,  penggiling, dan  pencetak.
Keberadaan mesin memengaruhi  kapasitas
produksi, efisiensi, serta kualitas pakan buatan.

Nilai gizi pakan mencakup kandungan protein,
lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral yang
sesuai dengan kebutuhan ikan. Gizi yang tepat
mendukung pertumbuhan optimal.
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TEKNIK DAN INOVASI
PRODUKSI PAKAN BUATAN

Buku “Ajar Teknik dan Inovasi Produksi Pakan Buatan” disusun sebagai
panduan komprehensif  dalam memahami, merancang, dan
mengaplikasikan teknik formulasi pakan buatan yang efisien dan inovatif.
Pakan merupakan faktor utama dalam keberhasilan budidaya perikanan
maupun peternakan, sehingga diperlukan pemahaman yang mendalam
mengenai prinsip gizi, pemilihan bahan baku, serta teknologi produksi yang
tepat guna. Buku ajar ini membahas dasar-dasar nutrisi dan kebutuhan gizi
hewan, teknik formulasi pakan, pemanfaatan bahan baku lokal, serta
proses pengolahan pakan dengan berbagai metode modern. Selain itu,
buku ajar ini juga membahas aspek inovasi seperti penggunaan teknologi
fermentasi, penerapan aditif alami, serta pemanfaatan teknologi digital dan
otomatisasi dalam produksi pakan.
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