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Abstract: Aquaculture is one of the world's most rapidly expanding
producers of protein-rich diets. This is in accordance with the rising demand
for feed to sustain these activities. However, the use of natural materials for
fish feed, particularly fish oil, creates a paradox because it is derived from
fish, therefore it is against the principles of sustainable agriculture. This
article examines vegetable oils with a superior nutritional profile,
palatability, digestibility, anti-nutritional factors, availability, and cost in
comparison to fish oil. The ten-year-old articles selected and compiled
originate from national (SHINTA) and international (Elsevier and Proquest)
websites. Finding alternatives to fish oil as a source of lipids in fish diets is
the result of several decades of research. Vegetable and animal sources are
two main types of fish oil substitutes. Up to one hundred percent of fish oil
can be substituted with vegetable oils like palm oil, canola oil, soybean oil,
and olive oil. Similarly, animal sources can provide up to 75% of the lipids
necessary for fish diets. Moreover, rubber seed oil has the potential to
supplant fish oil in Indonesia due to its high omega-3 fatty acid content,
which is comparable to that of fish oil. The conclusion of this review is that
there are multiple sources of lipids that can be used to replace fish oil, and
that more consideration must be given to the type of lipid source used in
accordance with the type of fish being cultivated and the location of the fish
cultivation.
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Pendahuluan penurunan masing-masing 80,1 dan 78,8 juta

ton di tahun 2019 dan 2022 untuk sector

Sektor perikanan dan akuakultur telah
mengalami peningkatan sejak beberapa tahun
belakangan, sebab  berkontribusi  penting
terhadap ketahanan pangan dan nutrisi global.
Saat ini, penangkapan perikanan berkontribusi
sebanyak 90 juta ton (51%) dan akuakultur
sebanyak 88 juta ton (49%). Untuk produksi
akuakultur  terus mengalami  peningkatan
produksi sejak akhir tahun 1980-an, didasarkan
oleh pemenuhan kebutuhan ikan sebagai sumber
protein manusia (FAO, 2022).

Produksi perikanan dunia saat ini adalah
174 juta ton dan 90,4 juta ton dari hasil
penangkapan dan 83,6 dari sector akuakultur
pada tahun 2016 dan terus mengalami
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penangkapan (FAO, 2016; 2022).

Permintaan ~ pakan  ikan  semakin
meningkat sebab terjadi juga peningkatan pada
sektor akuakultur (Suprayudi et al., 2017;
Kushayadi et al., 2019; Samuki et al. 2020).
Pakan ikan menyumbang 30-70% dari total
biaya operasional sistem produksi perikanan
budidaya. Produksi keseluruhan dari pakan
akuakultur mencapai 40,1 juta metrik ton pada
tahun 2018. Hal ini menunjukkan pertumbuhan
sekitar 4% dibandingkan tahun lalu (USDA,
2020).

Minyak merupakan salah satu bahan baku
pada pakan ikan dan termasuk sebagai sumber
protein dan lipid. Minyak yang biasa digunakan
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adalah minyak ikan karena mengandung asam
lemak omega 3 yang tinggi. Dari 100 kg bahan
baku ikan 3-6 kg dapat menjadi minyak ikan
(EUMOFA, 2021). Dalam hal pakan budidaya,
minyak ikan dianggap sebagai sumber lipid
yang paling mahal dikarenakan rantai
produksinya yang panjang serta bersaing dalam
industri ternak darat (Hatlen et al., 2022; Mc
Clements, 2021).

Penambahan minyak ikan dalam pakan
diketahui dapat meningkatkan efisiensi pakan,
kualitas, pertumbuhan dan level hormone
reproduksi yang lebih cepat (Abdel-aziz et al.,
2022: Sattang et al., 2021). Hal ini dipengaruhi
oleh kandungan HUFA dan PUFA (Spalvins,
2018). Minyak ikan dikenal mengandung omega
3 LC-PUFA yang terdiri atas EPA (20:5n-3) dan
DHA (22:6n-3). Ikan seperti peruvian anchovy
(Engraulis ringens) memiliki EPA sebanyak 7,6
sampai 22% dan DHA 9-12,7% (Turchini, et al.,
2011). Asam lemak ini memiliki peran penting
dalam fungsi metabolism, pertumbuhan somatik
dan reproduksi (Francis et al., 2019: Gergs et
al., 2014). Menurut Roy et al., (2020) EPA dan
DHA mempengaruhi kinerja otak ikan rainbow
trout khsusunya yang mengontrol asupan pakan.

Pengunaan minyak ikan sendiri saat ini
telah menjadi kekhawatiran sebab memiliki
implikasi negative seperti persaingan dengan
manusia. Hal ini juga bisa berdampak pada
penangkapan di alam secara berlebihan
sehingga produksi di alam menjadi semakin
menurun (FAO, 2011). Selain itu, terjadi juga
peningkatan harga sejak tahun 2018 dengan
harga 3.000 dolar per ton dan tiap tahun
meningkat 700 dolar (FAO, 2022). Dampak ini
tentu akan mempengaruhi kegiatan produksi
akuakultur sebab akan menjadi semakin mahal
dan tidak berkelanjutan. Oleh sebab itu perlu
dilakukan pencarian alternatif lain yang dapat
menggantikan minyak ikan dengan Kriteria
murah, dapat diterima dan dicerna oleh ikan,
memiliki kandungan nutrient yang sesuai dan
ketersediannya selalu ada.

Bahan dan Metode

Tahapan penulisan artikel ini yaitu dengan
mengunduh artikel dari website nasional
maupun internasional. Website nasional yang
digunakan adalah SHINTA (kemendikbud)
dengan kata kunci “Substitusi Minyak Ikan
dengan Minyak Nabati di Indonesia”, sedangkan
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website internasional yang digunakan adalah
Elsevier dan Proquest dengan kata kunci “Fish
Oil Substitution with Vegetable Oil Substitution
in Indonesia”. Dari seluruh artikel yang
terkumpul kemudian dipilih artikel yang paling
relevan 10 tahun terakhir untuk dijadikan
referensi utama.

Hasil dan Pembahasan

Pengganti minyak ikan dari unsur nabati

Minyak nabati masih dianggap sebagai
alternatif pengganti minyak ikan didalam pakan
ikan. Hal ini disebabkan oleh ketersediaannya
yang mudah didapat, produksi yang tinggi dan
harga yang lebih murah (Fountoulaki et al.,
2009). Beberapa minyak nabati yang dapat
digunakan diantaranya minyak kedelai, minyak
sawit, minyak bunga matahari dan minyak
kanola. Minyak kedelai menjadi salah satu
produk pertanian yang paling banyak digunakan
baik untuk manusia maupun hewan (Valderrama
& Marco, 2017). Minyak kedelai mengandung
sekitar 15% asam lemak jenuh, 23% MUFA dan
62% PUFA (Kamisah & Jaarin, 2017).

Penelitian dengan mengganti minyak ikan
ke minyak kedelai telah dilakukan oleh Jiang et
al., (2013) yang menunjukkan bahwa minyak
nabati memberikan hasil pertumbuhan yang
sama dengan pakan yang mengandung minyak
ikan, selain itu pada pakan dengan pergantian
25% minyak kedelai mengalami peningkatan
fungsi kekebalan tubuh ketika dilihat dari serum
lysosim. Hal ini mengindikasikan bahwa rasio
n-3 dan n-6 vyang seimbang mampu
mempengaruhi fungsi sel imun, pengsinalan sel
dan proses imunologi.

Minyak sawit merupakan ekstrak dari
buah kelapa sawit yang memiliki karotenoid
tinggi dan kaya akan vitamin E seperti
tokoferol. Peningkatan minyak sawit juga terus
mengalami kenaikan dalam 25 tahun terakhir,
dari 6.832 juta metrik ton di tahun 1985 menjadi
36.733 juta metrik ton di tahun 2006. Ini
menjadikan sebagai salah satu minyak yang
paling banyak diproduksi di dunia (Aliyu-Paiko,
et al,, 2012). Selanjutnya, menurut Ayisi &
Zhao (2014) di tahun 2020 proyeksi minyak
sawit meningkat lebih dari 30% karena pasokan
yang terus-menerus dari beberapa negara,
khususnya Malaysia dan Indonesia yang
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berkontribusi sebanyak 36% dari total produksi
global.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
penggantian minyak ikan menggunakan minyak
kelapa sawit terbukti efektif. Hasil penelitian
Syahrisal et al., (2022) ikan nila yang diberi
penambahan sebanyak 6% dalam pakan
menghasilkan Spesific Growth Rate (SGR) yang
tinggi. Hal yang sama juga didapatkan pada ikan
salmon atlantik dan rainbow trout yang mampu
menghasilkan efisiensi pemanfaatan pakan sama
dengan yang diberi minyak ikan (Hossain et al.,
2021). Walaupun beberapa menunjukkan hasil
yang positif, namun pergantian minyak ikan
100% ke minyak sawit menunjukkan penurunan
pertumbuhan juvenil ikan lele (Anvo, et al.,
2017) dan rendahnya pemanfaatan nutrient serta
kesehatan ikan nila, disebabkan berkurangnya
EPA dan ARA serta minyak sawit mampu
meningkatkan kandungan AST dan ALP yang
menunjukkan kerusakan hati (Ayisi et al.,
2018).

Minyak canola termasuk salah satu
sumber nabati yang juga bisa dimanfaatkan
sebagai pengganti minyak ikan. Minyak canola
memiliki harga yang lebih murah dan banyak
dibanding minyak ikan (USDA, 2006). Minyak
ini mengandung banyak vitamin E dan K yang
sangat bermanfaat bagi kesehatan. Selain itu,
tahan terhadap cahaya dan perubahan
peroksidanya hampir nol dibandingkan minyak-
minyak lainnya. Minyak canola juga memiliki
nutrient yang tinggi dibandingkan minyak
bunga matahari, jagung dan kedelai sebab
adanya asam lemak tidak jenuh khususnya
omega 3 sebesar 11% dan jumlah kolestrol yang
sangat rendah (Higgs et al., 2006).

Hasil penelitian Sajedkhanian et al.,
(2021) menemukan bahwa penggunaan minyak
canola memberikan dampak yang positif bagi
pertumbuhan juvenil ikan Salmo caspius. Hal
ini dapat dilihat dari FCR dan pertumbuhan,
dimana tidak terdapat perbedaan dengan ikan
yang diberi minyak ikan. Selain itu, minyak
canola juga memberikan hasil enzim ALT dan
AST vyang lebih rendah dibandingkan minyak
ikan. ALT dan AST adalah enzim yang menjadi
salah satu indicator ketika terjadi kerusakan sel
yang disebabkan oleh stress.
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Tabel 1. Efektivitas substitusi sumber lipid nabati
pengganti minyak ikan

. Efektifitas .
Sumber Minyak Substitusi Referensi
Minyak Kedelai 3%-50% Chen et al.
,2020;
Marzugi et
al., 2006
Minyak Sawit 75% Weerasingha
etal., 2022
Minyak Canola 50%-100 % Masiha et
al.,  2013;
Sajedkhania
netal., 2021

Pengganti minyak ikan dari mikroalga

Minyak yang berasal dari mikroalaga
dapat juga menjadi alternatif  untuk
menggantikan minyak ikan. Mikroalga banyak
terdapat dilautan dan mengandung PUFA (Poly
Unsaturated Fatty Acid) yang sangat tinggi.
Salah satu mikroalga yang dapat digunakan
adalah Schizochytrium sp.,. Schizochytrium sp.
mengandung DHA cukup tinggi yaitu 18% per
100 gr (Hadley et al., 2017). Hasil penelitian
Wei et al., (2021) menunjukkan penggunaan
minyak dari mikroalga Schizochytrium sp.,
dapat sepenuhnya menggantikan minyak ikan
pada ikan salmon atlantik dengan tingkat
pertumbuhan yang lebih tinggi dibandingkan
dengan salmon yang diberikan minyak ikan.

Isochrysis sp. dapat juga digunakan
sebagai pengganti minyak ikan. Mikroalga ini
cukup banyak digunakan dalam kegiatan
akuakultur seperti pakan untuk kekerangan dan
juga larva (Bonfanti et al., 2018; He et al.,
2018). Kandungan lipid pada Isochrysis sp. juga
cukup tinggi mencapai 20-30% berat kering dan
sangat kaya akan sumber lemak omega 3 seperti
eicosapentaenoic acid (EPA) dan
docosahexaenoic acid (DHA) (Bonfanti et al.,
2018).

Tabel 2. Efektivitas substitusi minyak ikan
Efektifitas

Mikroalga Substitusi F?En;i::]
Minyak Ikan )
Schizochytrium sp. 100% Sarker et al.,
2016
Isochrysis sp. 36% Tibaldi et
al., 2015
Nannochloropis sp., 100 % Qiao et al.,
2014
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Pengganti minyak ikan dari unsur hewani

Minyak atau lemak yang berasal dari
hewan khususnya hewan teresterial dapat menjadi
alternatif sebab harganya lebih rendah dan
ketersediannya lebih banyak (Turchini et al.,
2009). Minyak yang berasal dari unggas dapat
diperoleh  dari  jeroannya sebab  mampu
memberikan energi pada pakan. Produk ini
disebut juga dengan produk sampingan sehingga
sangat baik untuk dimanfaatkan.

Minyak unggas memiliki Monounsaturated
Fatty Acid (MUFA) yang tinggi tetapi cukup
rendah di Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA),
dengan total MUFA sebesar 41,4% dan PUFA
hanya 20,0%. Hal ini berpengaruh juga terhadap
komposisi EPA + DHA sebesar 0,3% pada
minyak unggas (Bowyer et al., 2012). Tetapi,
penelitian-penelitian menggunakan minyak dari
unggas telah dilakukan pada beberapa ikan,
seperti atlantic salmon (Salmo salar) (Hatlen et
al.,, 2014), europan seabass (Dicentrarchus
labrax) (Campos et al., 2019) dan rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) (Turchini et al., 2013).
Hasil penelitian Bowyer et al., (2012) pada ikan
yellowtail ~ king  fish  (Seriola lalandi)
menunjukkan bahwa pemberian minyak unggas
100% memberikan performa pertumbuhan yang
sama dengan ikan yang diberikan pakan dengan
penambahan minyak ikan dan tidak ada tanda-
tanda terkena penyakit.

Penggunaan minyak unggas juga mampu
menurunkan nilai malondialdehyde (MDA) pada
ikan tiger puffer (Takifugu rubripes). MDA yang
rendah disebabkan oleh LC-PUFA yang rendah di
minyak unggas sehingga lebih  sedikit
menghadapi peroksidasi (Li et al., 2022). Hal
yang berbeda ditemukan oleh Carvalho et al.,
(2020) yang menemukan bahwa pemberian
minyak unggas pada benih ikan sea bram (Sparus
aurata) memberikan hasil yang kurang baik. Nilai
Thrombogenic Index (TI) pada benih yang diberi
minyak unggas memiliki hasil yang cukup tinggi.
Indikasi dari nilai Tl yang tinggi menandakan
bahwa MUFA lebih tinggi dibanding PUFA
sehingga dapat meningkatkan deposisi lipid
didalam pembuluh darah (Campos et al., 2019)
serta menyebabkan terbentuknya gumpalan darah
(Chen & Liu, 2020).

Selain dari unggas, pengganti minyak ikan
juga dapat berasal dari lemak babi. Lemak babi
mengandung Saturated Fatty Acid (SFA) sebesar
47,99%, MUFA 36,73% dan PUFA 15,22%
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(Zhou et al., 2015). Pergantian minyak ikan
dengan lemak babi telah dilakukan pada juvenil
ikan mandarin (Siniperca scherzeri) (Sankian et
al., 2019) dan ikan sea bream (Dplodus
puntazzo), yang mampu menggantikan minyak
ikan sampai 75% (Nogales-Mérida et al., 2011).
Namun, hasil penelitian Tian et al., (2015)
menunjukkan perbedaan, dimana pada ikan grass
carp (Ctenopharyngodon idellus) ketika diberi
penambahan  lemak babi pada  pakan
menghasilkan pertumbuhan yang lebih rendah
dan kandungan lemak yang tinggi dibandingkan
ikan yang diberi minyak ikan.

Tabel 3. Efektivitas substitusi sumber lipid hewan

teresterial
Sumber Minyak  Efektifitas Sumber
Substitusi Rujukan
Minyak Unggas 100% Lietal., 2022
Lemak Babi 75% Nogales-
Meérida et al.,
2011; Friesen
etal, 2013
Pengganti minyak ikan menggunakan

minyak biji karet dari sumber lokal

Minyak biji karet salah satu bahan lokal
yang berpotensial tinggi untuk dimanfaatkan,
sebab sekitar 80% buah dari Kkaret tidak
digunakan dan biji karet mengandung sekitar 40-
50% minyak (Siahaan et al., 2009: Rivai et al.,
2015). Kandungan asam lemak pada minyak biji
karet diketahui memiliki nilai yang tinggi, yaitu
37,28% untuk asam lemak LA dan 19,22% asam
lemak LNA. Nilai ini lebih besar dibandingkan
minyak nabati lainnya seperti pada minyak
jagung yang memiliki LNA 0,28%-0,39% dan
pada minyak sawit sebesar 0,21-0,23% (Bami, et
al., 2017; Dowd et al., 2010; Hwang, 2009).

Tabel 4. Kandungan asam lemak esensial la dan Ina
minyak biji karet, minyak sawit dan minyak jagung

Sumber %LA  %LNA  Referensi
Minyak né n3
Minyak Biji 32,28 19,22%  Salimon et
Karet % al.. 2012
Minyak 60,01 0,21%- Bami et
Sawit % 0,23%  al., 2017
Minyak 59,29  0,28%- Dowd et
Jagung % 0,39%% al., 2010;
Hwang et
al., 2009
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Penggunaan minyak biji karet untuk
menggantikan minyak jagung sudah dilakukan,
tetapi hasilnya menunjukkan pertumbuhan ikan
nila yang tidak baik ketika menggunakan minyak
biji karet yang mentah tanpa ada pengolahan
sebelumnya. Salah satu penyebabnya adalah
minyak biji karet yang tidak diolah mengandung
HCN sebesar 45,5 ppm yang sangat beracun bagi
ikan. Hasilnya adalah terjadi penurunan laju
pertumbuhan spesifik, retensi protein dan retensi
lemak (Komariyah et al., 2014).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
kandungan HCN yang terdapat didalam pakan
akan mengurangi tingkat konsumsi pakan,
menyebabkan stress oksidatif, meningkatkan
rasio konversi pakan serta menurunnya retensi
nutrien (Dube & Hosetti, 2010; Komariyah et al.,
2014). Walaupun berbahaya, HCN yang terdapat
pada minyak biji karet dapat dihilangkan dengan
cara pemanasan, sebab senyawa kimianya sangat
labil terhadap panas (Salimon et al.,, 2012).
Pemanasan minyak biji karet selama 60 menit
terbukti mampu menurunkan kandungan HCN
menjadi 2,02 ppm (Kushayadi, et al., 2019).

Penggunaan minyak biji karet yang telah
dipanaskan  terbukti mampu  meningkatkan
palatabilitas pada ikan. Menurut Fatmawaty et al.,
(2021) ikan patin (Pangasianodon
hypophthalmus) yang diberi penambahan minyak
biji karet 2% dapat memberikan pertumbuhan
yang baik. Namun, sebelum pemberian, biji karet
dipanaskan terlebih dahulu di oven selama 30
menit pada suhu 100°C. Hasil penelitian
Kushayadi et al.,(2019) juga mendapatkan bahwa
ikan nila yang diberi minyak biji karet yang
dipanaskan tidak mempengaruhi palatabilitas ikan
dan mampu meningkatkan pertumbuhan. Selain
itu, dapat juga menurunkan nilai MDA dibanding
minyak yang tidak dipanaskan. Berdasarkan hasil
tersebut maka biji karet menjadi salah satu
alternatif untuk menggantikan minyak ikan, sebab
tanaman ini dapat dijumpai dengan mudah dan
penanamannya terjadi sepanjang tahun, sehingga
ketersediannya selalu ada.

Kesimpulan

Pergantian minyak ikan sebagai sumber
lipid dapat dilakukan dengan menggunakan
berbagai bahan seperti minyak yang berasal dari
nabati, khususnya yang berbahan baku lokal
seperti minyak biji karet dan  juga hewan
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teresterial.  Meskipun  demikian, terdapat
perbedaan pada beberapa jenis ikan yang
dibudidayakan  ketika diberikan  pergantian

minyak. Oleh sebab itu perlu dilakukan pemilihan
yang seksama terkait sumber lipid yang akan
digunakan.
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