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ABSTRAK

Krisis pangan global dan tingginya kebutuhan protein hewani menuntut adanya sumber
protein alternatif yang berkelanjutan dalam akuakultur. Ketergantungan pada tepung
ikan sebagai bahan pakan utama menghadapi kendala berupa keterbatasan pasokan
dan fluktuasi harga, sehingga diperlukan eksplorasi bahan nabati dengan potensi
tinggi, antara lain jarak pagar (Jatropha curcas). Artikel ini bertujuan untuk mengkaji
potensi jarak pagar sebagai sumber protein alternatif dalam pakan akuakultur. Metode
penelitian yang digunakan dalam kajian ini adalah metode kualitatif dengan teknik
pengumpulan data melalui studi literatur atau kajian pustaka. Data diperoleh dengan
mempelajari teori, konsep, dan hasil penelitian terdahulu yang relevan dengan topik.
Sumber kajian berasal artikel jurnal bereputasi nasional, internasional dan prosiding
yang diterbitkan dari tahun 2010-2025. Proses pengumpulan literatur dilakukan
melalui berbagai basis data seperti Scopus, Web of Science, PubMed, MDPI, Springer
Link dan Google Scholar dengan menggunakan kata kunci yang sesuai.Hasil kajian
menunjukkan bahwa jarak pagar mengandung protein tinggi 56—-64% dengan profil
asam amino lengkap serta senyawa bioaktif (flavonoid 0,09-2,92%, saponin 0,092—
3,5%, tanin 0.0049-0,395%, fenolik 0,48-38%, alkaloid 0,070-0,50% terpenoid 0,022%)
yang berfungsi sebagai imunostimulan. Proses detoksifikasi mampu menurunkan
kandungan antinutrisi hingga 85%. Aplikasinya dalam pakan mampu menggantikan
tepung ikan dan kedelai sebesar 10-40%, meningkatkan pertumbuhan, efisiensi pakan,
respons imun, dan kelangsungan hidup organisme budidaya hingga 88,3%. Kajian
ini menyimpulkan jarak pagar memiliki potensi sebagai sumber protein alternatif
dalam pakan akuakultur karena kandungan nutrisinya yang tinggi dan keberadaan
senyawa bioaktif yang bermanfaat melalui metode pengolahan yang tepat. Namun,
pemanfaatannya masih terbatas oleh kandungan senyawa toksik yang memerlukan
proses detoksifikasi efektif dan aman. Tantangan riset ke depan mencakup optimalisasi
teknologi detoksifikasi dan analisis kelayakan aplikasinya dalam skala industri.

KATA KUNCI: akuakutur; detoksifikasi; jarak pagar; limbah; pakan

ABSTRACT: Potential of Castor Oil Plant (Jatropha curcas) as an Alternative Source of Protein
and Immunostimulant in Supporting Sustainable Aquaculture: A Review

*Korespondensi: Program Studi Budidaya Perairan, Fakultas Peternakan Kelautan dan
Perikanan, Universitas Nusa Cendana
Email: bagus.takwin@staf.undana.ac.id

Copyright @ 2025, Jurnal Riset Akuakultur, p-ISSN 1907-6754; e-ISSN 2502-6534 195



Potensi Biji dan Daun Jarak Pagar (Jatropha curcas) Sebagai ...... (I Kadek Sumiana)

The global food crisis and the increasing demand for animal protein necessitate sustainable
alternative protein sources in aquaculture. Dependence on fishmeal as the primary feed
ingredient faces challenges due to limited supply and fluctuating prices, making it essential
to explore high-potential plant-based materials such as Jatropha curcas. This article aims to
review the potential of Jatropha curcas as a protein source alternative in aquaculture feed.
The research employed a qualitative method through a literature review, analyzing theories,
concepts, and previous studies relevant to the topic. The data sources were peer-reviewed
national and international articles and conference proceedings published between 2010 and
2025. Literature was collected from various databases, including Scopus, Web of Science,
PubMed, MDPI, Springer Link, and Google Scholar, using predetermined keywords. The
findings indicate that Jatropha curcas contains high protein (56—64%) with a complete amino
acid profile and bioactive compounds (flavonoids 0.09—-2.92%, saponins 0.092-3.5%, tannins
0.0049-0.395%, phenolics 0.48-38%, alkaloids 0.070-0.50%, terpenoids 0.022%) that
function as immunostimulants. Detoxification processes can reduce antinutritional factors
by up to 85%. Its application in aquafeed can substitute 10—40% of fishmeal and soybean
meal, improving growth, feed efficiency, immune response, and survival rate of cultured
organisms up to 88.3%. This review concludes that Jatropha curcas has strong potential
as an alternative protein source in aquaculture feed due to its high nutritional content and
beneficial bioactive compounds when processed appropriately. However, its utilization remains
constrained by toxic compounds that require effective and safe detoxification. Future research
challenges include optimizing detoxification technologies and evaluating the plant feasibility
for industrial-scale applications.

KEYWORDS: aquaculture; detoxification; Jatropha curcas; waste; feed

PENDAHULUAN

Krisis pangan global semakin mengemuka
menimbulkan perhatian serius terhadap
ketersediaan sumber protein berkelanjutan.
Pertumbuhan populasi global diperkirakan
mencapai 9,7 miliar jiwa pada tahun 2050 dan
diproyeksikan akan meningkatkan permintaan
protein hewani. Dalam menghadapi tantangan
ini, akuakultur berperan penting dalam
menyediakan sumber pangan hewani yang
berkelanjutan, = meningkatkan  ketahanan
pangan, dan mengurangi tekanan terhadap
stok ikan alami melalui budidaya terkontrol
yang ramah lingkungan (Rossignoli et al., 2023).
Potensi bungkil Jatropha curcas sebagai bahan
baku pakan alternatif dapat digunakan sebagai
pakan ikan laut, tawar dan payau (Luthada-
Raswiswi et al., 2021; Boyd et al., 2022). Kondisi
ini menimbulkan tantangan serius, mengingat
produksi akuakultur menghadapi tekanan
besar akibat fluktuasi harga bahan baku,
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keterbatasan sumber daya, dan permasalahan
lingkungan terkait penggunaan pakan berbasis
tepung ikan (Macusi et al., 2023).

Pada pembuatan pakan ikan, tepung ikan
menjadi bahan baku utama yang digunakan
karena memiliki kandungan protein kasar
70,6-72% serta kaya akan asam amino
esensial dan asam lemak omega-3 yang
penting untuk pertumbuhan dan kesehatan
ikan (Fantatto et al., 2024; Qin et al., 2025).
Dalam formulasi pakan, proporsi penggunaan
tepung ikan bervariasi tergantung spesies,
untuk ikan omnivora seperti topmouth culter
(Culter alburnus), dapat mencapai 13,5-39%
dari total bahan pakan, untuk ikan karnivora
seperti largemouth bass (Micropterus salmoides),
mencapai 18-36%, sedangkan untuk ikan
herbivora seperti grass carp (Ctenopharyngodon
idellus), umumnya hanya memerlukan 3-6%
(Chen et al., 2024; Mao et al., 2024; Guangwei
et al., 2025). Pemilihan bahan baku alternatif
tidak hanya ditentukan oleh nilai nutrisi dan
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kesehatan ikan, tetapi juga ketersediaan dan
efisiensi biaya di tingkat lokal (Maulu et al.,
2022; hilmaret al., 2025). Oleh karena itu,
perbandingan antara bahan pakan impor dan
sumber protein lokal menjadi krusial untuk
memastikan keberlanjutan sistem akuakultur.

Di Indonesia, ketergantungan terhadap
tepung ikan impor masih sangat tinggi.
Ketergantungan terhadap tepung ikan juga
berdampak langsung pada eksploitasi sumber
daya ikan (SDI), karena produksi tepung ikan
umumnya berasal dari penangkapan ikan
pelagis kecil yang berperan penting dalam
keseimbangan ekosistem (Hilmarsdottir et
al., 2022). Data terbaru menunjukkan bahwa
kebutuhan nasional tepung ikan untuk industri
pakan pada tahun 2023 mencapai 121.447 ton,
di mana sebagian besar masih dipenuhi melalui
impor karena produksi domestik belum mampu
menutupi permintaan (Setiawan et al., 2024).
Salah satu faktor penyebabnya adalah kualitas
tepung ikan lokal yang cenderung lebih rendah,
baik dari sisi kandungan protein maupun
konsistensi mutu, dibandingkan produk impor
yang memiliki sertifikasi dan standar kualitas
lebih baik (Hossain et al., 2023; Herdina et al.,
2024). Ketergantungan ini menyebabkan biaya
produksi pakan rentan terhadap fluktuasi
harga internasional, sehingga mendorong
perlunya eksplorasi bahan protein alternatif
untuk mendukung keberlanjutan akuakultur di
masa depan (Serra et al., 2024).

Upaya substitusi tepung ikan dengan
sumber protein nabati telah banyak dilakukan,
baik pada skala laboratorium maupun
komersial. Beberapa bahan nabati yang telah
digunakan secara luas antara lain tepung
kedelai yang menjadi pengganti utama di
industri pakan global, diikuti oleh tepung
kanola, tepung biji kapas, tepung lupin
kuning, tepung kacang, dan tepung biji bunga
matahari yang masih banyak diuji pada skala
riset (Kumar & Barman, 2012). Beberapa studi
menunjukkan bahwa penggantian tepung
ikan hingga 50% dengan soybean meal masih
dapat mendukung pertumbuhan optimal
pada ikan karnivora seperti barramundi (Lates
calcarifer), meskipun tingkat substitusi penuh
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menurunkan konsumsi pakan dan kinerja
pertumbuhan (Ma et al., 2018). Upaya lain
dilakukan melalui fermentasi soybean meal,
yang terbukti dapat mengurangi senyawa
antinutrisi Anti-Nutritional Factors (ANF) dan
meningkatkan kecernaan, meskipun pada ikan
mas koki (Carassius auratus), penggantian lebih
dari 28% tetap menurunkan pertumbuhan (Da
Cunha et al., 2022)

Anti-Nutritional Factors (ANF) merupakan
senyawa alami yang terdapat dalam bahan
pakan nabati yang dapat menghambat
pemanfaatan zat gizi oleh hewan. Beberapa
contoh ANF yang umum ditemukan antara lain
fitat, saponin, tannin, tripsin, serta kandungan
serat kasar (crude fiber) yang berlebihan,
dapat mengganggu penyerapan nutrien dan
memengaruhi morfologi usus (Nafees et al.,
2023). Penelitian terbaru pada Labeo rohita di
sistem keramba menunjukkan bahwa formulasi
pakan berbasis protein nabati seperti bungkil
sawi, dedak padi, tepung kedelai dapat
menggantikan sebagian tepung ikan tanpa
mengurangi pertumbuhan, meskipun tingginya
serat kasar tetap menjadi faktor pembatas
(Akter et al., 2024). Permasalahan tersebut
mendorong pencarian alternatif berbasis
tanaman (plant-based feed) yang dipandang
sebagai langkah strategis untuk mengurangi
ketergantungan pada tepung ikan sekaligus
mendukung keberlanjutan akuakultur, dengan
pemanfaatan berbagai bagian tanaman seperti
daun, batang, akar, getah, dan biji sebagai
bahan baku pakan (Nithiyanantham et al.,
2012; Abbas et al., 2022; Napier & Betancor,
2023; Ruatpuia et al., 2024).Berbagai tanaman
telah diteliti sebelumnya sebagai sumber
protein nabati untuk menggantikan sebagian
peran tepung ikan dalam pakan akuakultur.
Bungkil kedelai (soybean meal) merupakan
bahan yang sering digunakan secara global
karena kandungan proteinnya yang tinggi
27,62-46,44% serta ketersediaannya yang
melimpah, meskipun keberadaan faktor
antinutrisi seperti inhibitor tripsin dan fitat
tetap menjadi kendala utama (Ciptaan et al.,
2022; Suprayogi et al., 2022; Oviedo-Rondon
et al., 2024). Biji karet (Hevea brasiliensis) juga
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dieksplorasi sebagai bahan pakan alternatif
karena mengandung protein kasar 19,8-30,6%,
namun pemanfaatannya masih terbatas akibat
adanya senyawa toksik linamarin yang perlu
diatasi melalui proses detoksifikasi (Chaikul et
al.,2024; Chenget al.,2024; Gunun et al., 2024).
Sementara itu, biji kapuk (Ceiba pentandra)
mengandung protein kasar 20-35%, kemudian
beberapa biji tanaman lokal lain seperti bunga
matahari serta kanola telah diuji dalam skala
laboratorium dengan hasil bervariasi, terutama
karena keterbatasan profil asam amino esensial
dan tingginya kadar serat kasar (Smith et al.,
2017; Wafar et al., 2018).

Tanaman jarak pagar (Jatropha curcas) telah
diidentifikasi sebagai salah satu kandidat
potensial sumber bahan baku pakan akuakultur.
Selama ini, tanaman ini lebih dikenal sebagai
penghasil minyak biodiesel, namun proses
ekstraksi minyak menyisakan residu padat
berupa bungkil yang masih kaya protein.
Bungkil jarak pagar dilaporkan mengandung
protein kasar sekitar 58% dengan profil asam
amino esensial yang relatif lengkap (Li et al.,
2017), sehingga berpotensi menggantikan
sebagian tepung ikan dalam formulasi pakan.
Biji dan bungkil memiliki kandungan protein
kasar sebesar 56-64% (Saeed et al., 2017).
Bagian lain dari tanaman ini juga berpotensi
untuk dimanfaatkan, seperti daun yang
mengandung protein sedang 26% (Asuk et al.,
2015), serta senyawa bioaktif yang berfungsi
sebagai imunostimulan dan antimikroba alami
pada organisme akuatik (Takwin et al., 2020).
Getahnya memiliki senyawa bioaktif dengan
potensi serupa, meskipun penggunaannya
masih terbatas karena toksisitas tinggi;
sedangkan kulit buah, cangkang, dan batang
umumnya hanya berperan sebagai sumber
energi atau serat setelah pengolahan. Kendati
demikian, pemanfaatan jarak pagar dalam
pakan masih menghadapi kendala serius
akibat adanya senyawa toksik seperti curcin
dan phorbol ester yang memerlukan proses
detoksifikasi agar aman digunakan (Abbas et
al., 2022). Saat ini, penelitian lebih banyak
berfokus pada aplikasi spesies budidaya
serta teknik pengolahan untuk menurunkan
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kandungan antinutrisi, sementara studi
komprehensif mengenai potensi jarak pagar
sebagai bahan baku pakan akuakultur, baik
di tingkat global maupun di Indonesia, masih
relatif terbatas.

Sejumlah  penelitian terdahulu telah
membahas potensi nutrisi atau aktivitas
bioaktif jarak pagar, namun sebagian
besar masih bersifat parsial dan belum
mengintegrasikan aspek nutrisi, toksisitas,
serta metode pengolahan (fermentasi,
ekstraksi minyak, detoksifikasi) dalam satu
kerangka komprehensif. Selain itu, kajian
yang mengaitkan potensi tersebut dengan
penerapan dalam sistem akuakultur tropis di
Indonesia masih sangat terbatas. Berdasarkan
kesenjangan tersebut, artikel ini bertujuan
untuk mengkaji potensi jarak pagar sebagai
sumber protein alternatif dalam pakan
akuakultur melalui telaah terhadap kandungan
nutrisi, senyawa bioaktif, metode pengolahan,
serta  prospeknya  dalam  mendukung
sistem akuakultur berkelanjutan. Secara
teoretis, penelitian ini berkontribusi dalam
memperkaya literatur mengenai plant-based
feed, sedangkan secara praktis memberikan
landasan ilmiah bagi strategi substitusi tepung
ikan dan kedelai di Indonesia. Kebaruan
penelitian ini terletak pada integrasi aspek
nutrisi, bioaktivitas, dan toksisitas jarak
pagar dalam konteks pengembangan pakan
akuakultur berkelanjutan, yang sejauh ini
belum banyak dikaji secara sistematis dalam
penelitian sebelumnya.

METODE KAJIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam
kajian ini adalah metode kualitatif dengan
teknik pengumpulan data melalui studi
literatur atau kajian Pustaka. Data diperoleh
dengan cara memahami serta mempelajari
teori, konsep, dan hasil penelitian terdahulu
yang relevan dengan topik. Sumber kajian
berasal artikel jurnal bereputasi nasional,
internasional dan prosiding yang diterbitkan
dari tahun 2010-2025. Proses pengumpulan
literatur dilakukan melalui berbagai basis
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data seperti Scopus, Web of Science, PubMed,
MDPI, Springer Link dan Google Scholar
dengan menggunakan kata kunci yang sesuai.
Literatur yang diperoleh kemudian diseleksi
berdasarkan relevansi, reputasi penerbit, serta
kebaruan, dan selanjutnya diklasifikasikan
menjadi pustaka yang terkait langsung
dengan objek kajian dan pustaka pendukung.
Seluruh bahan pustaka tersebut parameter
dianalisis secara kualitatif dengan kritis dan
mendalam untuk mengkonstruksi argumentasi
yang sistematis, dengan menekankan pada
parameter utama yaitu potensi dan kuantitas
produksi (production and productivity), kualitas
yang mencakup komposisi proksimat, asam
amino, faktor anti-nutrisi, serta kandungan
bioaktif dan metode peningkatan kualitas,
serta pemanfaatannya dalam pakan untuk
mendukung pertumbuhan, meningkatkan
efisiensi pakan, dan memperkuat sistem
kekebalan tubuh. Dengan demikian, kajian ini
disusun secara komprehensif sehingga dapat
mendukung proposisi penelitian sekaligus
memberikan dasar yang kuat bagi penelitian
selanjutnya.

HASIL DAN BAHASAN
Kelimpahan Tanaman Jarak Pagar

Jarak pagar merupakan tanaman semak
besar atau pohon kecil yang termasuk ke dalam
Euphorbiaceae. Biji jarak pagar menghasilkan
minyak yang digunakan sebagai biodiesel.
Tanaman ini berasal dari Amerika utara dan
tengah, dan saat sekarang ini telah tersebar
luas di seluruh di dunia seperti Afrika, India,
Asia Tenggara, dan Tiongkok. Hasil produksi
biji Jatropha curcas di berbagai negara dan
wilayah dilaporkan sangat bervariasi, yaitu
antara 0,1 hingga 15 ton per hektar per tahun.
Sementara itu, kemampuan tanaman ini dalam
menghasilkan minyak mencapai sekitar 1.590
kilogram per hektar per tahun (Silitonga et al.,
2013). Gambar 1 menunjukkan peta distribusi
jarak pagar di seluruh wilayah secara global.

Jarak pagar di Indonesia sangat melimpah
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dan telah banyak dibudidayakan, ditandai
dengan adanya  kebijakan  pemerintah
Indonesia. Menurut kebijakan energi nasional
yang tertuang dalam Peraturan Presiden
Nomor 5 Tahun 2006, upaya pengamanan
pasokan energi dalam negeri dilakukan
dengan menurunkan nilai elastisitas energi
yang pada tahun 2006 tercatat sebesar 1,84,
dengan target agar pada tahun 2025 nilainya
menjadi kurang dari 1,0. Salah satu komponen
penting dalam bauran energi (energy mix)
yang ditetapkan pemerintah adalah bahan
bakar nabati (biofuel), yang ditargetkan
berkontribusi sebesar 5% pada tahun 2025.
Berdasarkan data dari Berdasarkan data dari
Direktorat Jenderal Perkebunan, Kementerian
Pertanian (2022) dalam Statistik Perkebunan
Non Unggulan Nasional 2020-2022, total luas
areal perkebunan jarak pagar di Indonesia
selama periode 2006-2022 tercatat mencapai
sekitar 486 ribu hektare, dengan total produksi
sekitar 65 ribu ton. Data tabel luas area dan
produksi pertahun dapat dilihat pada Tabel 1.
Jarak pagar dapat tumbuh subur di lahan
kering. Berdasarkan hasil pembaruan data
yang dilakukan oleh Badan Litbang Pertanian
(2007) terkait potensi pengembangan lahan
kering untuk komoditas bioenergi, diketahui
bahwa total luas lahan kering di Indonesia
mencapai sekitar 22,3 juta hektar. Dari jumlah
tersebut, terdapat sekitar 15,3 juta hektar
yang berpotensi dimanfaatkan untuk tanaman
tahunan lahan kering, dengan sebaran wilayah
meliputi Sumatera, Jawa, Bali, Nusa Tenggara,
Kalimantan, Sulawesi, Maluku, dan Papua.
Berdasarkan klasifikasi kesesuaian lahan,
Indonesia saatini baru memiliki peta kesesuaian
lahan berskala kecil, yaitu 1:1.000.000.
Berdasarkan peta eksplorasi tersebut, total
lahan yang berpotensi sesuai untuk budidaya
jarak pagar diperkirakan mencapai sekitar
49,53 juta hektar. Dari luas tersebut, lahan
yang tergolong sangat sesuai mencakup sekitar
14,28 juta hektar, cukup sesuai sekitar 5,53 juta
hektar, dan sesuai marginal sekitar 29,72 juta
hektar. Wilayah dengan kategori sangat sesuai
terbesar berada di Kalimantan seluas 4,72
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Gambar 1. Sebaran tanaman jarak pagar (J. curcas) di seluruh dunia (Sumber: CABI, 2021)
Figure 1. Global distribution of Castor Oil Plant (J. curcas) (Source: CABI, 2021. https://www.cabi.org/isc)

Tabel 1. Luas area dan produksi tanaman jarak pagar (/. curcas) di Indonesia
Table 1. Area and production of Castor Oil Plant (]. curcas) in Indonesia

Tahun Luas Area (ha) Produksi (ton)
Year Land Area Production
2006 29.777 2.890
2007 68.700 7.852
2008 53.700 7.197
2009 52.722 6.851
2010 50.106 7.081
2011 47.676 6.576
2012 44.662 6.424
2013 38.037 4.821
2014 22.551 3.247
2015 21.356 2.618
2016 15914 2.127
2017 14.533 2.086
2018 9.261 1.196
2019 7.628 1.115
2020 6.578 988

2021* 6.523 947

2022* 6.386 900

Keterangan: *) Angka sementara tahun 202; *) Angka sangat sementara tahun 2022 (Sumber : Direktorat Jenderal Perkebunan,

Kementerian Pertanian, 2022)

Note: *) Preliminary figures for 2021; **) Very preliminary figures for 2022 (Source: Directorate General of Plantations, Ministry of Agriculture,

2022)

juta hektar, diikuti oleh Papua, Maluku, dan
Sulawesi dengan total sekitar 2,56 juta hektar.
Sementara itu, lahan yang cukup sesuai banyak
ditemukan di Kalimantan (1,71 juta hektar)
dan Nusa Tenggara (1,26 juta hektar). Adapun

kelas sesuai marginal paling luas terdapat di
Sumatera (11,09 juta hektar) dan Kalimantan
(11,03 juta hektar). Tabel 2 menyajikan luas
lahan kering tahunan yang berpotensi untuk
budidaya jarak pagar.
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Tabel 2. Luas lahan kering tahunan di Indonesia yang berpotensi untuk tanaman jarak pagar (/. curcas)

(Syakir, 2010)

Table 2. The annual dry land areas in Indonesia suitable for Castor Oil plant (]. curcas) cultivation (Syakir, 2010)

Pulau Lahan kering semusim (ha) Lahan kering tahunan (ha) Luas total lahan kering (ha)
Island Seasonal dry land (ha) Annual dry land (ha) Total dry land area (ha)
Sumatera 1.311.776 3.226.785 4.538.561
Jawa 40.544 158.953 199.497
Bali dan Nusa Tenggara 137.659 610.165 747.824
Kalimantan 3.639.403 7.272.049 10.911.452
Sulawesi 215.452 601.180 816.632
Maluku dan Papua 1.738.978 3.440.973 5.179.951
Indonesia 7.083.812 15.310.105 22.393.917

IDENTIFIKASI SENYAWA BIOAKTIF Jatropha
curcas

Kandungan Senyawa Fitokimia jJatropha
curcas

Tanaman jarak pagar (Jatropha curcas
L.) merupakan spesies tropis dan subtropis
yang memiliki daya adaptasi tinggi terhadap
berbagai  kondisi lingkungan. Tanaman
ini tumbuh optimal pada daerah dengan
ketinggian 0-500 meter di atas permukaan
laut, suhu antara 20-28°C, serta curah hujan
tahunan berkisar 600-1.200 mm. Jarak pagar
dapat berkembang baik pada berbagai jenis
tanah, termasuk tanah marginal, berbatu,
maupun tanah berpasir yang memiliki drainase
baik dan pH tanah 5-6,5 (Tadesse & Tadesse,
2017; Yaqoob et al., 2021). Secara geografis,
tanaman ini memiliki heradistribusi luas di
wilayah tropis dan subtropis, meliputi Amerika
Tengah sebagai daerah asalnya, kemudian
menyebar ke Afrika, Asia, dan daerah tropis
lainnya melalui introduksi manusia (G. Liu &
Mai, 2022; Pamba et al., 2024). Di Indonesia,
jarak pagar ditemukan hampir di seluruh
wilayah, terutama di daerah beriklim kering
seperti Nusa Tenggara Timur, Sulawesi Selatan,
dan sebagian Jawa, menjadikannya tanaman
potensial untuk dikembangkan pada lahan-
lahan kurang produktif.

Tanaman Jarak pagar telah lama dikenal
sebagai sumber bioaktif yang potensial,
terutama  karena  kandungan  senyawa
fitokimianya yang melimpah. Spesies ini
mengandung metabolit sekunder berupa
alkaloid, fenolik, flavonoid, saponin, tannin,

serta senyawa terpenoid (Fatril et al., 2025;
Neupane et al., 2021). Senyawa-senyawa ini
berperan penting dalam meningkatkan respons
imun, aktivitas antibakteri, hingga fungsi
antioksidan. Mekanisme kerja senyawa bioaktif
jarak pagar di antaranya adalah merusak
membran sel bakteri, menghambat sintesis
protein mikroba, mengendapkan protein
patogen, serta menstimulasi fagositosis dan
enzim pencernaan (Srinivasan et al., 2019).
Dalam bidang akuakultur, senyawa bioaktif ini
berpotensi digunakan sebagai imunostimulan
alami, pengendali penyakit, dan pengganti
antibiotik sintetis yang selama ini menjadi isu
utama dalam budidaya berkelanjutan. Tanaman
jarak pagar dapat dilihat pada Gambar 2.
Kemampuan Jatropha curcas dalam menekan
pertumbuhan Vibrio sp. memiliki keterkaitan
erat dengan konsep eco-friendly aquaculture,
karena mencerminkan pendekatan biologis
dalam pengendalian penyakit yang ramah
lingkungan. Senyawa bioaktif yang terkandung
dalam jarak pagar terbukti memiliki aktivitas
antibakteri yang mampu menghambat
pertumbuhan dan metabolisme bakteri
patogen tanpa menyebabkan efek toksik
terhadap organisme akuatik (Takwin et al.,
2023). Mekanisme kerja senyawa tersebut
meliputi kerusakan dinding sel, gangguan
permeabilitas membran, serta inhibisi enzim
esensial yang diperlukan untuk kelangsungan
hidup bakteri (Liang et al., 2021; Yan et al.,
2021), sehingga mampu menekan infeksi
Vibrio sp. secara efektif dan meningkatkan
pertumbuhan organisme budidaya. Berbeda
dengan penggunaan antibiotik sintetis,
pemanfaatan jarak pagar tidak menimbulkan

Copyright @ 2025, Jurnal Riset Akuakultur, p-ISSN 1907-6754; e-ISSN 2502-6534 201



i M

Gambar 2. Tanaman jarak pagar (J. curcas) (Kamaruddin et al., 2024)

Figure 2. Castor Oil Plant (J. curcas) (Kamaruddin et al., 2024)

residu berbahaya maupun resistensi mikroba
di lingkungan perairan, sehingga dapat
menjaga keseimbangan ekosistem mikroba
alami. Kandungan senyawa fitokimia dari jarak
pagar dapat dilihat pada Tabel 3.

Kandungan Proksimat Protein dan
Nutrien Lain serta Profil Asam Amino Jarak
Pagar

Saat ini sumber protein pakan akuakultur
sebagian besar berasal dari protein hewani
yaitu tepung ikan, namun ketersediaan tepung
ikan semakin terbatas karena berkurangnya
jumlah stok, karena adanya kompetisi
pemakaian sehingga harga tepung ikan terus
meningkat (Karolina & Justyna, 2025). Subtitusi
tepung ikan dengan berbagai bahan baku
telah dilakukan (Macusi et al., 2023). Jarak
pagar merupakan sumber bahan baku nabati
dengan kandungan protein dengan profil asam
amino esensial cukup lengkap sehingga bisa
menjadi alternatif sumber protein untuk pakan
akuakultur menggantikan tepung ikan (Cruz et
al., 2018). Bungkil biji jarak pagar merupakan
limbah ekstraksi dalam produksi bahan
minyak biodiesel yang masih mengandung
protein tinggi (Ahluwalia et al., 2020). Berikut
proksimat kandungan nutrien tepung isi biji
(seed meal) dan bungkil biji jarak pagar/limbah
ektraksi minyak dari biji jarak pagar (kernel
meal) (Tabel 4).

Berdasarkan tabel 4. kandungan protein

pada tepung biji jarak pagar sangat bervariasi.
Musa et al., (2018) melaporkan kandungan

protein tepung biji jarak pagar hanya
29,26+0,74%, sedangkan temuan lainnya

seperti Jimoh, et al., (2020) dan Michael et al.,
(2019) menemukan kandungan kadar protein
biji jarak pagar masing-masing 33,96-34,72%
dan 37,68+0,01%. Berbeda dengan temuan-
temuan tersebut, Okomoda et al., (2021), Y. Li
et al., (2018) dan Montoya-Mejia et al., (2017)
mendapatkan kandungan protein yang lebih
tinggi pada tepung biji jarak pagar masing-
masing 55,29+0,39%, 58%, dan 55,85+0,34%.
Kandungan protein yang bervariasi dari
tepung biji jarak pagar disebabkan oleh
beberapa faktor yaitu faktor lingkungan jarak
pagar tesebut tumbuh, faktor metode ektraksi
minyak dengan proses ekstraksi yang kurang
optimal menyisakan banyak minyak pada
bungkil dan tepung biji jarak pagar sehingga
akan mempengaruhi persentase kandungan
protein, faktor kematangan dan proporsi
kulit dengan bungkil pada saat panen dengan
tingkat kematangan berbeda atau proporsi
lebih banyak kulit akan menurunkan persentase
protein pada tepung bungkil biji jarak pagar.
Pemanfaatan jarak pagar sebagai bahan
baku sumber protein dapat mengurangi
buangan limbah dan memberikan nilai tambah
dalam penggunaannya sehinggga mendorong
akuakultur yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan (Ghosh & Bitra, 2020). Potensi
pemanfaatan dalam konteks sumber bahan
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Tabel 3. Kandungan senyawa fitokimia tanaman jarak pagar (/. curcas)

Table 3. Phytochemical contents of Castor Oil Plant (J.

curcas)

Jatropha curcas (%)

Senyawa D Bat A Gotah Bii Referensi
aun atang ar eta iji
Compound Leaf Stem Root Latex Seed References

Alkaloid
Alkaloids 0,38 0,50 0,38 - 0,070 Oyetayo & Temenu, 2023
Fenolik
Phenolics 38 4,7 2,24 0,48 0,79 Rahu et al., 2021
E};XS:O%CSI 0,23 0,09 2,92 - 1,3 Oyetayo & Temenu, 2023
Karotenoid
Carotenoids - - 0,35 - - Asuk et al., 2015
Phorbol ester .
Phorbol esters - - - - 0,046 Harinder et al., 2008
ﬁ}:;tt;ccaafibd 4,5 - 0,89 - 0,094  Michael et al., 2019
S i _
52119);2;12 0,43 3,5 0,80 0,75 0,092 Rai et al., 2023
Steroid
Steroids - - 0,94 - - Asuk et al., 2015
Tanin
Tannins 0,087 0,0049 0,04 0,395 0,151 Ahmed et al., 2020
Terpenoid .
Terpenoids - - 0,56 - 0,022 Michael et al., 2019
Tripsin inhibitor .

- - - - 0,425 Michael et al., 2019

Trypsin inhibitors

Tabel 4. Kandungan proksimat nutrien tanaman jarak pagar (/. curcas)
Table 4. Proximate nutrient composition of Castor Oil Plant (]. curcas)

Protein kasar (%)  Lemak (%) Abu (%) Serat kasar (%) Air (%) BETN (%) Referensi

Crude protein (%) Fat (%) Ash (%) Crude fiber (%) Water (%) NFE (%) References
55,29+0,39 9,45+0,50 8,9+0,12 8,59+0,22 1,79+£0,02 15,96*0,55 'Okomoda et al., 2021
37,68+0.01 42,36=0,01  3,27%0,01 3,40+0,00 6,50 6,79+0,03  2Michael et al., 2019

58 1,4 9,33 3,6 10 17,67 . Lietal., 2018
55,85+0,34 3,56+0,08 9,67+0,06 5,54+0,34 25,38 Montoya-Mejia et al., 2017
29,26+0,74 46,07+0,40 5,43%0,13 5,02+0,09 2,14+0,07 12,08 *Musa et al., 2018
33,96-34,72 19,03-19,43  4,25-6,09 10,16-13,11 3,80 24,01- 27,64  %imoh, et al., 2020
Keterangan: BETN = Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen, ' = kandungan proksimat nutrien isi biji jarak pagar (cangkang biji dikupas);

2 = kandungan bungkil biji jarak pagar/limbah ektraksi minyak dari biji jarak pagar (tanpa kupas cangkang)
Note: NFE = Nitrogen Free Extract, ' = proximate nutrient content of kernel meal (seed shell removed); 2 = nutrient content of seed meal/oil

extraction residue from kernel meal (with shell intact)

baku pakan akuakultur masih terbatas pada
aspek bahan baku sumber protein dikarenakan
untuk pemanfaatan sebagai sumber lemak
akan ada komplik persaingan pemanfaatan
dan ketersediaan karena minyak jarak pagar
merupakan salah satu sumber utama bahan
baku biodiesel.

Profil Asam Amino
Kandungan protein jarak pagar telah

dilaporkan oleh Okomoda et al., (2021) dan
Li et al., (2018) berkisar 55-58%, dengan profil
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asam amino esensial yang relatif lengkap. Profil
asam amino disajikan pada Tabel 5.

Beberapa hasil penelitian pada tabel 5.
menujukkan bahwa pada jarak pagar jumlah
kandungan asam amino nya tinggi dan jenis
asam amino esensialnya lengkap, hal ini
mengggambarkan bahwa kualitas protein pada
jarak pagar berkualiatas baik. Namun jumlah
kandungan dari masing-masing jenis asam
amino beberapa hasil penelitian bervariasi
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 5. hal
tersebut berhubungan dengan kandungan
protein yang juga bervariasi pada Tabel 4,
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Tabel 5. Profil asam amino esensial dan non esensial pada tanaman jarak pagar (/. curcas)
Table 5. Essential and non-essential amino acid profile of Castor Oil Plant (]. curcas)

Kandungan (%)

Content

Asam amino esensial
Essential amino acid
s, 7,28 10,31 10 8,07 6,24
Histsie 163 2,01 3,15 2,39 4,04
Isoleusi
I?(())Ieeutélsr;g 2,61 3,47 3,77 6,34 5,13
[ 3,83 5,67 6,41 9,28 8,86
Lisi
L)llzlige 1,91 2,14 2,45 4,43 5,85
Metioni
Methionine 0,66 1,52 1,48 1,44 265
Pt 2,09 3,88 425 5,81 5,00
T e 1,98 2,95 3,19 456 3,13
Triptofan
Tryptophan 0,71 - 0,98 - 5,68
Valin
Valine 2,07 3,84 5,91 1,21 7,82
Asam amino non esensial
Non-essential amino acid
2;311111!1?6 2,66 3,76 432 ; )
Asam Aspartat
Aspartic Acid 4,62 7,96 0,80 - -
e 038 1,22 037 i ]
Asam glutamat
Glutan;gic Acid 8,05 11,61 11,05 - -
8}}?‘,—23 2,34 3,53 0,40 :
Proline 2,24 3,27 4,80 : :
Serine 2,44 3,40 422 - -
Trosime 194 2,98 2,49 9,34 .

i Rodriguez-
%gfeer‘é%‘gg; Lietal., 2018  Zhaoetal., 2018 Nepaletal., 2018 Gonz%e?zset al., Michael et al., 2019
dengan bervariasinya jumlah kandungan tersebut bervariasi nilai kandungan tersebut
protein maka akan diikuti dengan nilai telah mememuhi nilai kebutuhan asam amino

kandungan asam amino yang juga bervariasi
karena asam amino merupakan turunan dari
protein atau senyawa asam amino merupakan
penyusun protein sehingga ketika jumlah
protein berbeda maka jumlah masing-
masing asam amino penyusunnya juga akan
bervariasi atau berbeda. Dapat dinyatakan
bahwa faktor-faktor yang mempengaruhi
perbedaan atau variasi kandungan protein
bahan merupakan faktor yang sama dengan
penyebab dari kandungan asam amino yang
bervarisi. meskipun kandungan asam amino
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esensial pada ikan dan krustase (Xing et al.,
2024). Profil kandungan jumlah dan jenis asam
amino pada bahan baku sangat penting dalam
menentukan kelayakannya sebagai bahan baku
sumber protein pakan akuakultur.

Potensi jarak pagar sebagai sumber protein
didukung juga oleh hasil penelitian Nepal et
al., (2018) bahwa hasil isolat protein dari jarak
pagar dibandingkan dengan isolat protein
kedelai menunjukkan jika nilai biologis nutrient
jarak pagar dapat bersaing sebagai bahan baku
pengganti sumber protein bahan baku pakan
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konvensional seperti tepung ikan ataupun
tepung kedelai, namun kandungan methionine
yang relatif rendah akan menjadi faktor
pembatas sehingga diperlukan kombinasi
bahan baku sumber protein yang kandungan
methionine tinggi atau dapat juga dengan
penambahan bahan asam amino methionine
untuk melengkapinya (Phasukarratchai et al
2012.; Nunes & Masagounder, 2022; Wang et
al., 2023).

RISET TANAMAN JARAK PADA AKUAKULTUR

Pemanfaatan berbagai bagian tanaman

jarak, seperti daun, buah, batang, dan
akar, menunjukkan potensi besar untuk
dikembangkan dalam akuakultur karena

kandungan senyawa bioaktifnya, antara lain
tanin,flavonoid,alkaloid,dansaponin.Senyawa-
senyawa ini memiliki fungsi penting sebagai
antioksidan, antibakteri, dan imunostimulan
yang berperan dalam meningkatkan kesehatan
organisme akuatik. Secara lebih spesifik,
bagian tanaman jarak mengandung senyawa
aktif yang berbeda, daun umumnya kaya akan
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flavonoid dan saponin yang berfungsi sebagai
imunostimulan (Arifin et al., 2017). Buah dan
bijinya mengandung alkaloid serta minyak yang
bersifat antibakteri, sedangkan batang dan akar
cenderung menyimpan tannin serta senyawa
fenolik yang berperan sebagai antioksidan
alami (Rahu et al., 2021). Beberapa peneliti
telah melaporkan tanaman jarak termasuk
biji dan daun yang diolah melalui metode
fermentasi, ekstraksi minyak, dan detoksifikasi
secara efektif menurunkan kandungan senyawa
antinutrisi sehingga ketika diaplikasikan aman
untuk ikan sebagai bahan aditif pada ikan
maupun udang (Takwin et al., 2023). Selain itu
ekstrak jarak pagar telah dilaporkan efektif
dalam menekan pertumbuhan bakteri patogen
seperti Vibrio sp, yang merupakan penyebab
penyakit dalam budidaya udang (Takwin
et al., 2022). Pemanfaatan Jarak pagar juga
dapat meningkatkan performa pertumbuhan
dan sistem imun ikan atau udang, sekaligus
mendukung praktik budidaya yang ramah
lingkungan dan Dberkelanjutan. Beberapa
penelitian terkait pemanfaatan tanaman jarak
pagar dalam akukultur dirangkum pada Tabel 6.

Tabel 6. Penelitian tanaman jarak pagar (/. curcas) pada akuakultur
Table 6. Selected research on Castor Oil Plant (]. curcas) application in aquaculture

Biota Bagian Tanaman Hasil Referensi
Biota Plant parts Result References
Detoksifikasi biji Detoksifikasi menggunakan 92% etanol + Abbas et al., 2022
tanaman jarak pagar autoclaving menurunkan antinutrisi  dan
Jatropha curcas seed  meningkatkan bobot ikan hingga 20,49 g.
detoxification Detoxification using 92% ethanol + autoclaving
reduces antinutrients and increases fish weight by
up to 20.49 g.
Tepung biji tanaman Panggang selama 20 menit meningkatkan Musa et al., 2021
jarak pagar nilai gizi, performa pertumbuhan, kesehatan
Ikan Lele panggang jaringan, serta menurunkan biaya produksi ikan.
(Clarias gariepinus)  Roasted Jatropha Roasting for 20 minutes improves nutritional value,

curcas seed meal

Biji tanaman jarak
pagar didetoksifikasi
Jatropha curcas seeds
detoxified

growth performance, tissue health, and reduces fish
production costs.

Perendaman selama 72 jam meningkatkan
komposisi nutrisi, pertumbuhan, kesehatan
darah dan jaringan ikan lele.

Soaking for 72 hours improves the nutritional
composition, growth, blood health, and tissue of
catfish.

Okomoda et al., 2021
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Biota Bagian Tanaman Hasil Referensi
Biota Plant parts Result References
Fermentasi biji Metode fermentasi dan hidrotermal Okomoda et al.,
tanaman jarak pagar meningkatkan nilai gizi, performa pertumbuhan 2020
Jatropha curcas seed  dan kesehatan.
fermentation Fermentation and hydrothermal methods improve
nutritional value, growth performance, and health.
Detoksifikasi biji Penambahan  biji tanaman jarak pagar Muhammad et al.,
tanaman jarak pagar terdetoksifikasi dalam pakan menurunkan 2017
Jatropha curcas seeds  pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan
detoxified seiring peningkatan dosis.
Ikan Lele The addition of detoxified Jatropha curcas seeds in

(Clarias gariepinus)

Tepung biji tanaman
jarak pagar
Jatropha curcas seed
meal

feed reduced fish growth and survival as the dose
increased.

Ikan mampu mentoleransi tanaman jarak pagar
yang didetoksifikasi hingga 13% (50% pengganti
tepung ikan) tanpa menurunkan pertumbuhan
dan pemanfaatan nutrien.

Fish can tolerate detoxified Jatropha curcas
up to 13% (50% fish meal replacement) without
compromising growth and nutrient utilization.

Solomon et al., 2016

Ikan Mas (Cyprinus
carpio)

Larutan daun
tanaman jarak pagar
Jatropha curcas leaf
extract

Tepung biji tanaman
jarak pagar
didetoksifikasi
Jatropha curcas seed
meal detoxified

Biji tanaman jarak

pagar
Jatropha curcas seeds

Tepung biji tanaman
jarak pagar
panggang

Roasted Jatropha
curcas seed meal

Tepung biji tanaman
jarak pagar
Jatropha curcas seed
meal

Phorbol ester
tanaman jarak pagar
Jatropha curcas
phorbol ester

Persentase daya tetas telur tertinggi terdapat
pada perlakuan dengan larutan 4 g L' sebesar
86,6%.

The highest egg hatchability percentage was found
in the treatment with a 4 g L' solution, at 86.6%.

Ikan dengan pakan protein nabati tanaman
jarak pagar maupun protein ikan menunjukkan
laju metabolisme dan pertumbuhan setara.

Fish fed with plant-based protein from Jatropha
curcas or fish protein showed equivalent metabolic
rates and growth.

Dosis optimal tanaman jarak pagar adalah 597
ppm dengan LTso paling efektif.

The optimum dose of Jatropha curcas is 597 ppm
with the most effective LTso.

Bungkil tanaman jarak pagar yang dipanggang
selama 5 menit dapat menggantikan hingga
40% bungkil kedelai dalam pakan nila tanpa
menurunkan  pertumbuhan dan efisiensi
ekonomi.

Roasted Jatropha curcas meal for 5 minutes can
replace up to 40% of soybean meal in tilapia feed
without reducing growth and economic efficiency.

Substitusi kedelai dengan tanaman jarak pagar
hingga 100% meningkat lipid tubuh, akan tetapi
menurunkan sedikit SGR.

Substituting soybeans with up to 100% Jatropha
curcas increased body lipids, but slightly decreased
SGR.

Fermentasi tepung tanaman jarak pagar 3%
menghasilkan SR 100%, sedangkan tanpa
fermentasi hanya SR 50%.

Fermentation of 3% Jatropha curcas flour produces
100% SR, while without fermentation it only
produces 50% SR.

Mahyuddin et al.,

2020

Kumar et al., 2010

Nurhidayanti, 2020

Jimoh et al., 2020

Krome et al., 2016

De-Castro, 2010
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Biota
Biota

Bagian Tanaman
Plant parts

Hasil
Result

Referensi
References

Ikan Rohu (Labeo
rohita)

Biji tanaman jarak
pagar didetoksifikasi
Jatropha curcas seeds
detoxified

Biji tanaman jarak
pagar fermentasi
Fermented Jatropha
curcas seeds

Substitusi protein kedelai dengan biji tanaman
jarak pagar meningkatkan imunitas ikan rohu
tanpa efek negatif darah dan histologi.
Substituting soy protein with Jatropha curcas
seeds boosts the immunity of rohu fish without any
negative effects on blood and histology.

Biji tanaman jarak pagar fermentasi dapat
menggantikan protein kedelai pada pakan rohu
tanpa efek negatif kesehatan.

Fermented Jatropha curcas kernel meal can replace
soy protein in Labeo rohita feed without any negative
health effects.

Fawole et al., 2023

Phulia et al., 2017

Ikan Tawes
(Barbonymus
gonionotus)

Ekstrak daun
tanaman jarak pagar
Jatropha curcas leaf
extract

Ekstrak daun tanaman jarak pagar meningkatkan
daya tetas telur 84,00% dan kelangsungan hidup
ikan tawes 85,24%.
Jatropha curcas leaf extract increases egg
hatchability by 84.00% and the survival rate of
tawes fish by 85.24%

Rusda et al., 2023

Udang Vaname
(Litopenaeus
vannamei)

Ekstrak daun
tanaman jarak pagar
Jatropha curcas leaf
extract

Biji tanaman jarak

pagar
Jatropha curcas seeds

Biji tanaman jarak

pagar
Jatropha curcas seeds

Ekstrak daun tanaman jarak pagar meningkatkan
SR 88,3%, THC 24,46x10° sel mL"', AF 77,25%,
serta menekan TBC 6Xx10% CFU mL"' dan TVC
0,56x10° CFU mL™".

Jatropha curcas leaf extract increased SR by 88.3%,
THC by 24.46x10¢ cells mL', AF by 77.25%, and
suppressed TBC by 6x10% CFU mL"' and TVC by
0.56x10°CFU mL’

Kombinasi 18,75% silase ikan + 39,75% tanaman
jarak pagar menggantikan tepung ikan dan
meningkatkan pertumbuhan serta kelangsungan
hidup udang.

A combination of 18.75% fish silage + 39.75%
Jatropha curcas replaced fish meal and improved
shrimp growth and survival.

Tepung biji tanaman jarak pagar menggantikan
tepung ikan, meningkatkan pertumbuhan dan
nutrisi tubuh.

Jatropha curcas kernel meal replaces fish meal,
improving growth and nutrition.

Takwin et al., 2023

Rodriguez-Gonzalez
etal., 2018

Harter et al., 2011

Kecernaan Tanaman Jarak Pagar

Kecernaan merupakan salah satu aspek
penting dalam pemilihan bahan baku pakan
akuakultur. Nilai kecernaan suatu bahan
baku menggambarkan seberapa besar bahan
tersebut mampu dicerna oleh organisme
ikan untuk kemudian dapat diserap melalui
usus dan digunakan untuk kepentingan
metabolisme, pembentukan sel tubuh dan
jaringan serta aktivitas imun (Mello et al.,
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2025), jika suatu bahan baku tidak tercerna
akan terbuang sebagai feses ke lingkungan
menjadi limbah (Barbosa et al., 2024). Berikut
beberapa hasil Kecernaan tepung bungkil biji
jarak pagar tabel 7.

Studi kecernaan bungkil biji jarak pagar
pada ikan di Tabel 7. menunjukan perlakuan
pemanasan 5 menit menghasilkan nilai
kecernaan bahan baku hingga 80,83+2,61%,
kecernaan protein 87,72+0,52%, kecernaan
lemak 88,09+0,47% dan kecernaan energi
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Tabel 7. Kecernaan tepung bungkil biji tanaman jarak pagar (J. curcas)
Table 7. Digestibility of Castor Oil Plant (]. curcas) meal

Metode perlakuan

Nilai kecernaan (%)

tanaman jarak pagar Ikan uji Digestibility value (%) Referensi
Jatropha curcas treatment Fish test Bahan Protein Lemak Energi References
method Dry matter Proteint Fat Energy
Pemanggangan 5 Nila (Oreochromis g, o3 5 61 87724052  88,094047 85864168  Jimoh, et al., 2020
Roasting for 5 minutes niloticus)
Nila (Oreochromis Montoya-Mejia et
Hexane 1,5/10 p/v niloticus) 73,017 87,9+0,7 al., 2017
90% ethanol Rohu (Labeo Fawole et al.,
+ + +
(Rasio 1: JP 10) rohita) 87,64 £ 0,62 89,80+ 0,44 81,25 = 1,57 2018

Nila (Oreochromis

niloticus) 73,96£3,13

Hexane+etanol

91,39+1,14

Flora et al., 2023

85,86+1,68% pada ikan nila (Jimoh, et al.,
2020). Hasil tersebut didukung oleh Montoya-
Mejia et al., (2017) yang melaporkan bahwa
perlakuan Hexane 1,5/10 p/;v' menunjukkan
nilai kecernaan protein yang hampir sama
87,9+0,7% sedangkan kecernaan bahan
73,0=1,7%. Flora et al., (2023) melaporkan
bahwa penggunaan bungkil jarak pagar yang
diekstruksi meningkatkan kecernaan protein
hingga 80% dibanding tanpa perlakuan. Proses
detoksifikasi melalui perlakuan biologi,
fisik dan kimia terbukti dapat menurunkan
kadar anti nutrisi bahan tersebut sehingga
meningkatkan nilai kecernaan bahan dan
kecernaan protein. Kecernaan bahan baku juga
dapat di tingkatkan melalui aplikasi enzim
spesifik terhadap jenis anti nutrisi tertentu
seperti yang telah dilakukan oleh (Krome et
al., 2016), menemukan bahwa aplikasi enzim
phytase menurunkan kandungan bahan anti
nutrisi pitat hingga 56% sehingga meningkatkan
kecernaan mineral. Berberapa hasil studi
tersebut menunjukkan nilai kecernaan yang
cukup tinggi pada Jarak pagar sehingga sangat
layak untuk digunakan sebagai sumber protein
pakan akukultur.

Pertumbuhan Ikan dan Udang

Pertumbuhan organisme budidaya menjadi
salah satu parameter penting dalam mengukur
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keberhasilan pemilihan bahan baku sumber
protein pada pakan ikan. Menurut Takwin
dan Pratama, (2025), penggunaan jarak pagar
dapat meningkatkan pertumbuhan ikan dan
udang. Beberapa kajian penggunaan jarak
pagar tersaji pada Tabel 8.

Penelitian terkait inklusi tepung biji
jarak pagar pada pakan akuakultur Tabel 8.
menunjukkan hasil yang berbeda, tergantung
pada tingkat subtitusi, metode detoksifikasi
dan jenis bahan pembanding. Jimoh et al.,
(2024), menemukan bahwa inklusi 25% tepung
jarak pagar yang di ekstraksi (80% etanol)
sebagai pengganti tepung kedelai pada ikan
lele menunjukkan laju pertumbuhan spesifik
1,77%0,04 (g hari') lebih tinggi dibanding
kontrol tepung kedelai hanya 1,65+0,06
(g hari') selain itu efisiensi pakan pada
perlakuan jarak pagar manunjukkan nilai rasio
konversi 1,19+0,25 lebih baik dibandingkan
kontrol tepung kedelai 1,30%+0,18 hasil ini
menunjukkan efektivitas penghilangan anti
nutrisi melalui proses tersebut. Perlakuan
tepung bungkil biji jarak pagar dengan
perendaman selama 72 jam dibandingkan
tepung bungkil biji jarak pagar tanpa
perlakuan pada ikan lele menunjukan hasil
yang lebih baik untuk nilai LPS dan efisiensi
pakan, LPS kontrol jarak pagar tanpa perlakuan
0,86+0,05 meningkat menjadi 1,68+0,10 (g
hari' ), RKP kontrol dari 3,16%=0,14 menjadi
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Table 8. Inklusi tepung tanaman jarak pagar (/. curcas)
Table 8. Inclusion of Castor Oil Plant (]. curcas) meal

Inklusi tepung jarak pagar (%)
Inclusion of Jatropha curcas meal (%)

Metode Hasil
Inklusi (%) Subtitusi detoksifikasi Result Referensi
Inclusion (%) Substitution Detoxification LPS RKP References
method SGR FCR
Kontrol
+
Tepung Ekstraksi ﬁorllt;(;lj(l)(.olll’?sgz?r’i(j? e 1,300,18 dan JP.
25 kedelai . P LIS 1,19+0,25 Jimoh et al., 2024
Extraction Control TK. 1.65+0.06 and
Soybean meal P 1.77+0.04 (g day’) Control 1.30%0.18
SRR g dy and JP. 1.19+0.25
Tanpa
Tanpa perendaman perendaman
Tanpa Perendaman pap .. 3,16%0,14
. 0,86+0,05 menjadi .
25 perendaman 72 jam 1.68=0.10 (g hari") menjadi Okomoda et al.,
Without Soaking for 72 0O=0.10 15 1,20+0,56 2021
. Without soaking 0.86 + 0.05 . .
soaking hours 10 1.68 % 0.10 (g day ) Without soaking
0o =00 dy 3.16+0.14 to
1.20+0.56
Kontrol TK.
+
Tepung ' Kontrol TK. 0,64_0,..’_316 1,18+0,25 dan JP.
kedelai Panas 5 JP.0,56+0,06. (g hari) 12140.0
40 Heating for 5 Control TK. 0,64+0,36 S Jimoh et al., 2020
Soybean meal minutes P 0,56+0,06 (g day ) Control TK.
P O0=0,00 (& dy 1.18+0.25 and JP
’ 1.21+0.0
18,754+39,75 . Perendaman LPS Kontrol TI. ],6]i0,917, Rodriguez-
(silase ikan) Tepung ikan :v hexane JP.+S1.1,60=0,09 (% hari) Gonzdlez et al
Fish silage) P51 meal F{ 5:10) LPS Control TI. 1.61 + 0.07, o1 N
s > JP+SI. 1.60 £ 0.09 (% day ™)
Kontrol TK.
Tepung Kontrol TK. 1,12+0,01 JP. 1,87%0,01 dan JP.
kedelai 1,21%0,02 (g hari) 1,67+0,03 .
20 Soybean meal Control TK. 1.12 * 0.01, JP. Control TK. Phulia et al., 2017
1.21 + 0.02 (g day ™) 1.87+0.01 and JP.
1.67+0.03

Keterangan: LPS= Laju pertumbuhan spesifik; RKP= Rasio konversi pakan; JP=Tanaman jarak pagar, TK=Tepung Kedelai.TI=Tepung ikan, SI=
Silase Ikan SGR= Specifict growth rate, FCR="Feed convertion ratio

Note: LPS = Specific growth rate; RKP = Feed conversion ratio; JP = Jatropha curcas; TK = Soybean meal; TI = Fish meal; SI= Fish silase SGR = Specific

growth rate; FCR = Feed conversion ratio

lebih efisien 1,20%0,56 setelah perlakuan
perendaman (Okomodaetal.,2021). Sebaliknya
penggantian dalam jumlah yang tinggi hingga
40% tepung kedelai dengan tepung jarak pagar
yang dipanaskan selama lima menit pada ikan
nila menunjukkan performa laju pertumbuhan

spesifik 0,56=0,06 (% hari') nilai lebih kecil
di banding kontrol tepung kedelai 0,64+0,36
(% hari"), begitu pula dengan nilai RKP kontrol
1,18%0,25 lebih baik dari perlakuan jarak pagar
1,21%+0,0 , sebagaimana yang dilaporkan oleh
(Jimoh, et al., 2020). Jika dibandingkan dengan
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penggunaan protein nabati lain nya oleh
penelitian Maundu et al., (2024) penggunaan
tepung bunga matahari dan tepung biji kapuk
hanya dapat digunakan hingga 25%. Penelitian
Workagegn et al. (2013), juga menunjukkan
bahwa penggunaan 10% tepung jarak pagar
yang dipanaskan dapat meningkatkan efisiensi
pakan dan pertumbuhan ikan, memperkuat
dugaan bahwa penggunaan dosis rendah lebih
aman dan efektif digunakan. Sementara itu
Rodriguez-Gonzadlez et al., (2018), melaporkan
kombinasi  18,75% tepung jarak pagar dan
39,75% silase ikan sebagai pengganti tepung
ikan pada udang vaname menghasilkan laju
pertumbuhan spesifik 1,60+0,09 (% hari)
sama dengan kontrol tepung ikan 1,61+0,07 (%
hari'"), hal ini menunjukkan bahwa kombinasi
antara protein nabati dan hewani dapat saling
melengkapi masing-masing nutrien bahan.
Perlakuan fermentasi tepung bungkil pada ikan
rohu oleh Phulia et al., (2017) menunjukkan laju
pertumbuhan 1,21+0,02 (g hari’) lebih tinggi
dibanding laju pertumbuhan spesifik kontrol
tepung kedelai 1,12+0,01(g hari'') dan efisiensi
pakan untuk perlakuan tepung bungkil jarak
pagar lebih efisien dengan RKP 1,67+0,03
dibanding kontrol tepung kedelai 1,87+0,01.
secara umum penggunaan tepung jarak pagar
terdetoksifikasi untuk pakan akuakultur dapat
menggantikan tepung kedelai dan tepung
ikan berkisar antara 10% hingga 40% dengan
memberikan tingkat pertumbuhan ikan atau
udang yang sama dengan panggunaan sumber
bahan yang selama ini digunakan dalam pakan
akuakultur.

Imunostimulan

Jarak pagar memiliki banyak manfaat
termasuk kesehatan manusia dan hewan.
Laporan dari Oskoueian et al. (2021) bahwa
jarak pagar memiliki berbagai aktivitas biologis
seperti antioksidan, antibakteri dan dan anti
inflamasi. Secara tradisional jarak pagar dapat
dijadikan sebagai obat. Daun jarak pagar
telah digunakan sebagai zat antiseptik selama
proses persalinan, bagian akar juga digunakan
untuk mengobati penyakit menular seksual,
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dan bijinya digunakan untuk mengobati
penyakit kulit (Adeyemo & Oluyede, 2015).
Akar jarak pagar diketahui berkhasiat sebagai
penawar gigitan ular, sementara minyaknya
telah lama dimanfaatkan dalam pengobatan
berbagai penyakit kulit. Kandungan asam
linoleat (C18:2) pada jarak pagar mencapai
36%, dengan konsentrasi tertinggi terdapat
pada daun dan terendah pada akar, sehingga
berpotensi digunakan dalam perawatan kulit
(Syed et al., 2013).

Jarak pagar juga telah digunakan secara
luas dengan memanfaatkan kandungan
senyawa bioaktif. Seluruh bagian tanaman ini,
seperti daun, kulit batang, dan cangkang, kaya
akan flavonoid serta polifenol. Kedua senyawa
tersebut berperan penting sebagai antioksidan,
pelindung terhadap reaksi alergi, penghambat
agregasi trombosit, antiinflamasi, antimikroba,
penangkal toksisitas hati, serta pencegah tukak
lambung, infeksi virus, dan perkembangan
tumor (Syed et al., 2013). Ekstrak metanol
dapat digunakan sebagai kardiovaskular pada
hewan. Getah yang dihasilkan dari batang
bermanfaat untuk mengendalikan pendarahan
luka, getah ini mengandung alkaloid seperti
curcain, jatrophine dan Jatropha yang dapat
juga digunakan sebagai antikanker. Selain
itu, beberapa senyawa diterpenoid dari
jarak pagar menunjukkan potensi terapeutik
sebagai antihipertensi, antiretroviral,
antiinflamasi, dan antibakteri. Tidak hanya
itu, senyawa ini juga memiliki kemungkinan
berfungsi sebagai halusinogen, antioksidan
tambahan, maupun pemanis alami (Saeed
et al., 2017). Penelitian terkait jarak pagar
sebagai dapat dilihat pada Tabel 9.

Tanaman jarak pagar memiliki efektivitas
tinggi sebagai antibakteri patogen serta
berperan dalam menjaga kesehatan organisme
akuatik, termasuk ikan dan udang. Hasil
penelitian secara in vitro bahwa ekstrak daun
jarak pagar efektif menghambat pertumbuhan
bakteri patogen perairan, seperti Aeromonas
hydrophila pada lingkungan air tawar dan V.
harveyi pada perairan payau, dengan zona
hambat sebesar 11,3 = 0,2 mm (Arifin et al.,
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Tabel 9. Tanaman jarak pagar (/. curcas) sebagai imunostimulan udang dan ikan
Table 9. Castor Oil Plant (]. curcas) as an immunostimulant of shrimp and fish

Bagian

Biota Perlakuan Terbaik Hasil Referensi

Tanaman .

Plant parts Biota Best result Result References
Ekstrak Udang Pakan dengan 3% Total hemocyte count Takwin et al.,
tanaman Vaname ekstrak tanaman jarak mencapai 22,9 X 10° 2022
jarak pagar (Litopenaeus pagar dan diinfeksi V. sel mL™". Nilai aktivitas
Jatropha vannamei) harveyi fagositosis sebesar
curcas Feed with 3% Jatropha 63,7% dan survival rate
extract curcas extract and (SR) sebesar 69,7%.

infected with V. harveyi The total hemocyte count
reached 22.9 X 10° cells
mL". The phagocytic
activity was 63.7%, and
the survival rate (SR) was
69.7%.
Ekstrak Udang Pakan dengan 3% Tingkat kelangsungan Takwin et al.,
tanaman Vaname ekstrak tanaman jarak hidup (SR) sebesar 2023
jarak pagar (Litopenaeus pagar dan di infeksi V. 88,3%, dan total
Jatropha vannamei) parahaemolyticus hemocyte count (THC)
curcas Feed with 3% Jatropha tertinggi sebesar 24,46
extract curcas extract and X 10° sel ml". Nilai
infected with V. aktivitas fagositosis
parahaemolyticus sebesar 77,25%.
The survival rate (SR) was
88.3%, and the highest
total hemocyte count
(THC) was 24.46 X 10°
cells mL. The phagocytic
activity was 77.25%.
Fermentasi Ikan Nila Biji tanaman jarak pagar Nilai parameter Okomoda et al.,
biji tanaman  (Oreochromis difermentasi selama hematologi pada 2020
jarak pagar niloticus) 21 hari setelah melalui perlakuan TRT 5

Fermentation
of Jatropha
curcas seeds

proses hidrotermal (PRT
T).

Jatropha curcas seeds
were fermented for 21
days after undergoing

a hydrothermal process
(PRT T).

merupakan yang terbaik
hemoglobin 9,61 = 0,24
g dL!, sel darah merah
1,51 X 10° sel mm?,
dan kelangsungan hidup
96,67%.

The hematological
parameter values in
treatment TRT 5 were the
best, with hemoglobin at
9.61 = 0.24 gdL', red
blood cells at 1.51 X 10°
cells mn13, and survival
rate of 96.67%.
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2017). Penelitian secara in vivo yang dilakukan
oleh Takwin et al., (2023) melaporkan bahwa
penggunaan ekstrak daun jarak pagar mampu
menekan pertumbuhan V. parahaemolyticus,
meningkatkan respons imun, serta
memperbaiki tingkat kelangsungan hidup
udang vaname yang terinfeksi vibriosis.
Selanjutnya, Okomodaetal.,(2020) melaporkan
bahwa biji jarak pagar yang difermentasi
dapat meningkatkan respons imun ikan.
Penggunaan biji jarak pagar pada ikan juga
tidak menimbulkan efek toksik, asalkan
dilakukan perlakuan pendahuluan berupa
pemanggangan, detoksifikasi, atau fermentasi.
Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Phulia et
al., (2017) dan Fawole et al., (2022) bahwa biji
jarak pagaryang telah melalui proses perlakuan,
seperti detoksifikasi atau fermentasi, terbukti
aman untuk dikonsumsi ikan rohu karena tidak
memberikan efek negatif terhadap kesehatan,
termasuk profil darah, histologi organ (hati
dan wusus), maupun tingkat kelangsungan
hidup. Selain itu, penggunaannya juga
dapat meningkatkan pertumbuhan, efisiensi
pemanfaatan pakan, serta respons imun
ikan, sehingga berpotensi digunakan sebagai
alternatif sumber protein nabati pengganti
tepung kedelai atau tepung ikan.

.... (I Kadek Sumiana)

ANTI NUTRISI DAN TOKSISITAS SERTA
METODE DETOKSIFIKASI

Jarak pagar mengandung zat bersifat toksik
dan antinutrisi yang dapat memberikan efek
negatif bahkan kematian terhadap organisme
akuakultur. Penggunaan Jarak pagar secara
langsung tanpa perlakuan detoksifikasi dan
dalamjumlahyangtinggidi pakanmenyebabkan
toksisitas dan anti nutrisi pada level yang tidak
aman dan masih aktifnya bahan tersebut akan
berefek negatif terhadap organisme ikan.
Penelitian Nurhidayanti (2020), menunjukkan
batas dosis 200 ppm belum memberikan
efek berbahaya namun pada paparan dosis
551,271 ppm bubuk Jarak pagar selama 24
jam dapat menyebabkan kematian sebanyak
50% benih ikan nila (Oreochromis niloticus).
Curcin dan Phorbol ester merupakan zat paling
beracun pada Jarak pagar, sehingga perlu
dihilangkan dengan cara detoksifikasi untuk
bisa menurunkan efek negatifnya (Shukla et
al., 2015). Selain itu, Jarak pagar mengandung
pitat yang merupakan zat anti nutrisi bagi ikan
(Baros et al., 2024). Berikut kandungan anti
nutrisi jarak pagar pada Tabel 10.

Perlakuan detoksifikasi pada perlakuan
biologis, perlakuan fisik, dan kimia pada
tabel 10. telah terbukti secara signifikan dapat

Table 10. Kandungan anti nutrisi tanaman jarak pagar (/. curcas)
Table 10. Anti-nutritional content of Castor Oil Plant (]. curcas)

pitat Ynhibitor Phorbol *Glikosida
"Phvtic "Tanin Tripsin 2Lektin  2Saponin  ester  ?Asam pitat 2Oksalat  sianogenik Referensi
4 "Tannin 2Trypsin 2Lectin ~ 2Saponin  *Phorbol 2Phytic acid  ?0Oxalate  2Cyanogenic  References
inhibitor ester glycoside
Ghosh & Bitra,
0,52 0,16 0,43 0,03 0,199 2020
Okomoda et
8,80+0,01 1,47+0,04 17,44+0,23 1,40%+0,02 1,07%=0,01
al., 2021
Ghosh et al.,
0,82 0,20 0,52 0,10 0,959 2021
0,051 0,425 0,092 0,094 0,067 0061  Michaeletal,
2019
Saetae et al.,
9,10 0,21 0,34 2,47 0,013 2011

Keterangan : angka 1 superskrip menunjukkan satuan g 100g™" dan angka 2 superskrip menunjukkan satuan mg g’
Note: The superscript number 1 indicates the unit g 100g" and the superscript number 2 indicates the unit mg g’
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menurunkan zat berbahaya pada Jarak pagar
(Abou-Arab et al., 2019). Batas kandungan
yang dapat di toleransi pada pakan akuakultur
menurut Ghosh et al., (2021) Phorbol ester 0,11
mg g, Lectin 51 mg g, Trypsin inhibitor 24,8
mg g, Phytate 0,5 g 100g' dan Saponin g 100g'.

Perlakuan Biologis

Perlakuan biologis dengan fermentasi
dan enzim merupakan metode yang efektif
dilakukan untuk meningkatkan kualitas bahan
baku pakan baik kecernaan, nilai nutrisi serta
menghilangkan antinutrisi seperti phorbol ester,
tannin, dan tripsin inhibitor (Feng et al., 2024).
Berikut beberapa hasil penelitian perlakuan
fermentasi pada tepung bungkil biji jarak
pagar (Tabel 11).
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Fermentasi  terbukti  efektif dalam
mengurangi kandungan anti nutrisi dan
senyawa toksik pada tepung bungkil biji
jarak berdasakan bukti data Tabel 11.
Veerabhadrappa et al., (2014) melaporkan
bahwa fermentasi padat dengan Aspergillus
versicolor CJS-98 secara signifikan mengurangi
kadar asam pitat, phorbol ester, glikosida
siaogenik, lektin, tanin, dan tripsin inhibitor.

Temuan ini sejalan dengan Phengnuam
& Suntornsuk (2013) yang mmenunjukkan
Bacillus licheniformis mampu menurunkan kadar
phorbol ester sebesar 62%, tripsin inhibitor
75% dan fitat 42%. Selanjutnya Handajani et
al., (2021) juga mencatat penurunan phorbol
ester dari 2,97 menjadi 0,625 ug g' setelah
fermentasi dengan Aspergillus niger selama
tiga hari. Dukungan diberikan oleh Najjar et

Tabel 11. Kandungan anti nutrisi dan zat toksik pada tepung biji tanaman jarak pagar (J. curcas) fermentasi
Table 11. Anti-nutritional and toxic contents of fermented Castor Oil Plant (]. curcas) kernel meal

Perubahan nilai kandungan
Changes in content value

Anti nutrisi Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah
Anti-nutrition Before After Before After Before After
Pitat -1 -1
Phytic 16,112 mgg 9,2+x0,4mg g
Tanin 0.37% 0,23%
Tannin
Tripsin
inhibitor 697,5TIUg' 125TIUg'  233%22TIUg' 03+00TIUg' 3,53+021mgg’ 0,45+0,06mgg"
Trypsin inhibitor
keei:;“ 0,309 mg mI" 0,034 mg ml" 6,68+0,17 mgg' 1,74%0,16 mg g"
Saponin 3,05+0,17% 0,42+0,07%
Saponin
Phorbol ester o o 4 4 q 1
Phorbol ester 0,08% 0,01% 1199+179ugg' 394+06ugg' 19,38+038ugg’ 4,47+048ugg
Asam pitat o .
Phytic acid 6,08% 1.70%
Oksalat o 0
Oxalate 0,69% 0,56%
Metode
fermentasi Solid State Fermentation (SSF) . . . . . .
Fermentation Aspergillus versicolor CJS-98 Bacillus licheniformis Mucor circinelloides SCYA25
method

Keterangan: TIU= tripsin inhibitor unit
Note: TIU= tripsin inhibitor unit
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al., (2014) yang mengidentifikasi kemampuan
beberapa fungi lain seperti Cladosporium sp.,
Paecilomyces sp. dan Trichoderma spp., dalam
mengurangi phorbol ester. Secara keseluruhan,
hasil-hasil  tersebut menegaskan bahwa
fermentasi dengan berbagai mikroorganisme
efektif untuk mendetoksifikasi tepung bugkil
biji jarak pagar dan meningkatkan kualitas nya
sebagai bahan baku pakan akuakultur.

Perlakuan Fisik

Perlakuan fisik merupakan salah satu
metode detoksifikasi yang dapat dilakukan
untuk mengurangi kandungan anti nutrisi dan
zat toksik pada tepung bungkil biji jarak pagar.
Berikut Tabel 12 yang menyajikan beberapa
hasil studi perlakuan fisik.

Perlakuan fisik pada Tabel 12, seperti
perebusan dan perendaman air secara efektif
mangurangi kadar anti nutrisi dan senyawa
toksik pada tepung biji jarak pagar. Musaet al.,

.... (I Kadek Sumiana)

(2018) melaporkan perendaman air pada suhu
100°C selama 90 menit dapat menurunkan
asam pitat 12,66% menjadi 0,67%, oxalate
1,16% menjadi 0,23%, cyanogenic glicosides
0,81% menjadi 0,32%, pitat 3,54 % menjadi
0,32% dan trypsin inhibitor 3,01% menjadi 0,48%.
penurunan ini menunjukkan proses pemanasan
dapat memecah dan mendegradasi seyawa anti
nutrisi pada suhu tinggi.

Hasil tersebut diperkuat oleh Penelitian
Okomoda et al., (2021) Perlakuan perendaman
dengan air suling hingga 72 jam. Perlakuan ini
dapat mangurangi kadar senyawa anti nutrisi
seperti asam pitat 12,29% menjadi 5,82%,
oxalate 1,15% menjadi 0,41%, cyanogenic 0,83%
menjadi 0,23%, phytate 3.49% menjadi 0,04%
dan tripsin inhibitor 2,99% turun menjadi 1,91%.
Turunnya berbagai kandungan zat-zat anti
nutrisi tersebut merubah komposisi prosimat
nutrisi Jarak pagar dan dapat meningkatkan
nilai kecernaan bahan baku pada ikan.

Tabel 12. Kandungan antinutrisi tepung bungkil biji tanaman jarak pagar (/. curcas) perlakuan fisik
Table 12. Anti-nutrient contents of Castor Oil Plant (]. curcas) kernel meal produced through physical process

Perubahan nilai kandungan
Change of anti-nutritional content

Anti nutrisi Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah

Anti-nutritional Before After Before After Before After
I'ZI‘E‘:’,C 354+0,01% 045+0,01% 3,49+039% 0,04+001% 342%+001%  0,40+0,02%
Tripsin inhibitor 5 1 o 0gs  0,30+0,08%  2,99+0,13%  1,91+0,02% 3,13+008%  0,79+0,03%
Trypsin inhibitor
Asam pitat 12,66+0,23% 0,61£0,02% 1229+042% 582+0,02% 12,51+023%  0,88+0,03%
Phytic acid
Oksalat 1,16%£0,05% 0,11+0,03% 1,15+0,11% 0,41+0,00% 1,24+0,05%  0,19%0,04%
Oxalate
Glikosida
siaogenik 0,81+0,05% 0,14+0,03% 0,83+0,34% 0,23+0,02% 0,98%0,05%  0,16%0,02%
Cyanogenic
glycosides
Metode
perlgkuan fisik ?grel?usan air 90 (100‘ C) Perer'lda‘mar’l air suling 72 jam Pemanggangan 30°(150°C)
Physical Boiling in water for 90 minutes  Soaking in distilled water for 72 Roasting for 30 minutes (150°C)
treatment (100°C) hours SHng ures
method
Referensi Musa et al., 2018 Okomoda et al., 2021 Musa et al., 2021
References
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Perlakuan Kimia

Perlakuan  kimia  adalah  perlakuan
detoksifikasi yang memanfaatkan senyawa
kimia sebagai bahan untuk menurunkan anti
nutrisi dan zat toksik pada tepung biji jarak
pagar. Tabel 13. Menyajikan hasil penelitian
detoksifikasi metode kimia.

Perlakuan kimia menunjukkan penurunan
kandungan anti nutrisi dan senyawa toksik
yang ditunjukan kan pada tabel 13. Perlakuan
dengan perendaman metanol 80% pada rasio
1:2 selama 72 jam dapat menurunkan anti
nutrisi trypsin inhibitor 95%, mereduksi phorbol
ester 85% dan oxalate hingga 82% (Jimoh et al.,
2024). Perendaman dengan etanol/metanol

Jurnal Riset Akuakultur, 20 (2), 2025, 195-228

(50/50) selama 8 jam dapat menurunkan
phorbol ester sebanyak 97.30% (Guedes et al.,
2014). Penggunaan sodium bikarbonat dan
sodium hydroxide dapat menurunkan phorbol
ester sebanyak 55% dan menghilangkan curcin
secara total (Elangovan et al., 2013).

Secara keseluruhan, tren penelitian
menegaskan bahwa pendekatan biologis
merupakan pilihan utama dalam detoksifikasi
Jarak pagar untuk aplikasi akuakultur
berkelanjutan. Metode fisik dapat berfungsi
sebagai perlakuan pendukung, sedangkan
metode kimia lebih cocok digunakan dalam
uji coba awal di laboratorium, tetapi kurang
ideal untuk penerapan jangka panjang dalam
skala industri.

Tabel 13. Kandungan antinutrisi tepung bungkil biji tanaman jarak pagar (/. curcas) yang diberikan perlakuan kimia
Table 13. Anti-nutritional conten of Castor Oil Plant (]. curcas) kernel meal produced through chemical treatments

Perubahan nilai kandungan
Changes in content value

Sesudah
After

Sebelum
Before

Anti nutrisi Sebelum Sesudah
Anti-nutrients Before After
Tannin
Tannin

Tripsin inhibitor

+ -1
Trypsin inkibitor | 20097 TIU 8

Phorbol ester

-1
Phorbol ester 102,40:046 g 8

0,78+0.02 TIU g

14,40=+0,10 ug g’

0,74 = 0,03 g kg 0,21 = 0,01 gkg'

26,64 £ 0,54mgTlg' 12,30 +0,17 mg Tl g

0,274 = 0,02 mg g 0,012 = 0,00 mg g

4,06 = 0,01 mg g 2,58 + 0,06 mg g

Asam pitat ] .
Phytic acid 14,40£0,80 mg g'  4,04%0,04 mg g
Oksalat

* . + -1
Oxalate 242+1,18 mgg'  0,42%0,18mg g
Alkaloid ; .
Alkaloid 2,67+0,16 mgg'  0,00=0,00 mg g

Metode perlakuan

kimia Etanol 80%(rasio JP 1:2 etanol) 90% ethanol (rasio 1: JP 10)
Chemical treatment Ethanol 80%(ratio JP 1:2 ethanol) 90% ethanol (ratio 1: JP 10)
method
Referensi .

Jimoh et al., 2024 Fawole et al., 2018
References

Keterangan : TIU=Unit inhibitor tripsin, Tl = Inhibitor Tripsin, JP= jarak pagar
Note: TIU=tripsin inhibitor unit, TI= Tripsin Inhibitor, JP= Jatropha curcas
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PROSPEK PENGEMBANGAN MASA DEPAN
Jatropha curcas

Potensi tanaman jarak pagar dalam
pengembangan  akuakultur  berkelanjutan
sangat besar, karena mengandung senyawa
fitokimia yang berfungsi sebagai aditif
pakan alami, agen pengendali patogen, dan
imunostimulan (Masri et al., 2025). Senyawa ini
membantu meningkatkan kesehatan dan daya
tahan ikan terhadap penyakit tanpa adanya
ketergantungan terhadap bahan kimia sintesis,
sehingga mendukung sistem budidaya yang
lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan.
Pengembangan bioteknologi, seperti
fermentasi dan pengolahan senyawa bioaktif,
memungkinkan peningkatan keamanan dan
efektivitas penggunaan produk jarak pagar
dalam pakan ikan. Selain aspek ekologis,
pengunaan jarak pagar juga berpotensi
memberikan keuntungan ekonomi bagi petani
dan pelaku usaha lokal melalui penyediaan
bahan baku pakan yang lebih murah dan
bersumber dari produk lokal. Pengelolaan
yang tepat terhadap senyawa antinutrisi dan
toksin dalam jarak pagar merupakan kunci
keberhasilan penggunaannya agar aman dan
efektif dalam mendukung keberlanjutan
sektor akuakultur. Selama lima tahun terakhir,
tren penelitian menekankan pentingnya
integrasi antara bioteknologi, formulasi pakan,
mikrobiologi, dan teknologi berkelanjutan
untuk mengoptimalkan pemanfaatan jarak
pagar dalam akuakultur (Liu et al., 2024).

Bioteknologi Molekuler

Dalam kurun lima tahun terakhir, arah
penelitian terkait jarak pagar sebagai bahan
baku pakan lebih banyak difokuskan pada
upaya menurunkan kandungan senyawa toksik,
khususnya phorbol esters, yang selama ini
menjadi hambatan utama dalam pemanfaatanya
(Neu et al., 2018; Cao et al., 2025). Program
peningkatan varietas rendah toksin dipandang
sebagai langkah strategis, karena secara
langsung berhubungan erat dengan aspek
keamanan pangan serta regulasi internasional
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(Ardiyanti & Marfu’ah, 2025). Upaya ini tidak
lagi terbatas pada pengembangan konvensional
berbasis seleksi genotipe dengan kandungan
phorbol ester rendah. Saat ini, pendekatan
tersebut mulai dilengkapi dengan strategi
bioteknologi molekuler yang lebih inovatif
(Gangwar & Shankar, 2020).

Salah satu inovasi dalam perbaikan genetik
jarak pagar dengan melakukan penerapan
teknologi CRISPR-Cas9 yang memfokuskan
pengubahan gen yang memengaruhi jalur
biosintesis phorbol esters (Liu et al., 2021).
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
pendekatan ini efektif dalam menurunkan
akumulasi  metabolit  antinutrisi  tanpa
memengaruhi kandungan nutrien esensial
seperti protein dan asam amino esensial (Kaur et
al., 2025). Modifikasi genom bukan lagi sekedar
detoksifikasi, melainkan telah berkembang
menjadi strategi utama menghasilkan varietas
unggul yang memenuhi standar internasional
(Hermantara, 2024).

Epigenetik berbasis CRISPR-Cas9
menunjukkan evaluasi respon toksik pada
tingkat genom dan mempercepat pemuliaan
varietas Jarak pagar yang aman dikonsumsi
(Dai et al., 2021). Integrasi molekuler ini
diproyeksikan dapat mempercepat proses
pemuliaan varietas Jatropha curcas yang aman
dikonsumsi dan juga memiliki kandungan
nutrisi yang tinggi, sesuai dengan prinsip
produksi akuakultur berkelanjutan (Yadav et
al., 2025). Seiring dengan semakin ketatnya
regulasiinternasional terkait bahan baku pakan,
keberhasilan strategi ini akan menjadi faktor
utama dalam meningkatkan akseptabilitas
dan penerapan Jarak pagar sebagai sumber
alternatif dalam industri budidaya perikanan
(Jimoh et al., 2024).

Fermentasi dan Sinbiotik

Integrasi teknologifermentasi pada bungkil
Jarak pagar menunjukkan peluang strategis
dalam formulasi pakan fungsional sektor
akuakultur (Okomoda et al., 2020). Fermentasi
Bacillus sp. dan Lactobacillus acidophilus terbukti
meningkatkan nutrien dan menurunkan kadar
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phorbol esters (Fajingbesi et al., 2019). Hasil
penelitian mengindikasikan bahwa fermentasi
dapat meningkatkkan biovalabilitas protein
serta degradasi senyawa toksik (Gomes et al.,
2022). Hasil ini menegaskan bahwa aplikasi
probiotik pada bungkil Jarak pagar memiliki
peran ganda, mengurangi toksisitas sekaligus
memperkaya nilai nutrisi, serta mendukung
kesehatan ikan dan keberlanjutan budidaya
(Levi et al., 2022).

Integrasi probiotik Jarak pagar dengan
probiotik  komersial ~menghasilkan  efek
sinergis yang mampu memperkuat respon
imun, meningkatkan saluran pencernaan,
dan menurunkan risiko infeksi opertunistik
(Fauziantaka et al., 2025). Selain itu, fermentasi
probiotik berhubungan dengan peningkatan
aktivitas enzim pencernaan serta memperbaiki
mikrobiota usus, sehingga mendukung
pertumbuhan dan efisiensi pakan (Omoikhoje
et al., 2024). Aplikasi probiotik pada
bungkil jatropha tidak hanya menawarkan
solusi teknis untuk mengurangi toksisitas,
melainkan juga sebagai strategi holistik yang
mendukung kesehatan ikan, produktivitas
budidaya ikan dan keberlanjutan industri
akuakultur (Efendy et al., 2023).

Secara keseluruhan, Jarak pagar memiliki
prospek strategis sebagai bahan baku
alternatif dalam akuakultur berkelanjutan.
Integrasi inovasi bioteknologi dan konsep
pakan sinbiotik menjadikannya sumber yang
tidak hanya aman dan bernutrisi tetapi juga
mendukung efisiensi produksi dan keamanan
pangan, dengan demikian Jarak pagar dapat
diposisikan sebagai komoditas masa depan
yang berperan penting dalam transisi menuju
sistem akuakultur global yang berkelanjutan,
ramah lingkungan, dan tangguh terhadap
tantangan perubahan iklim.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Jatropha curcas memiliki potensi strategis
sebagai sumber protein nabati alternatif dalam
pakan akuakultur berkelanjutan. Kandungan
proteinnya yang tinggi 55-57% dengan
profil asam amino esensial yang lengkap
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menjadikannyakompetitifdibandingkantepung
ikan dan kedelai. Selain itu, senyawa bioaktif
seperti flavonoid, saponin, dan tanin berfungsi
sebagai imunostimulan alami, meningkatkan
ketahanan organisme budidaya terhadap
penyakit. Berbagai metode detoksifikasi
biologis melalui fermentasi mikroba terbukti
efektif menurunkan toksisitas curcin dan
phorbol esters, sehingga membuka peluang
penerapan Jarak pagar dalam skala industri
pakan. Jarak pagar telah dibudidayakan secara
komersial dan eksperimental di banyak negara,
termasuk Indonesia. Meski tantangan teknis
dan ekonomi masih ada, potensi integrasinya
ke dalam sistem akuakultur berkelanjutan dan
ekonomi sirkular sangat prospektif, terutama
jika didukung pengolahan bioteknologi yang
menekan kadar toksin. Dengan demikian,
Jarak pagar tidak hanya menawarkan solusi
terhadap keterbatasan bahan baku impor,
tetapi juga mendorong praktik akuakultur
ramah lingkungan melalui prinsip ekonomi
sirkular dan pemanfaatan limbah menjadi
biodiesel serta pupuk organik.

Pemanfaatan jarak pagar sebagai bahan
baku untuk pakan akuakultur memerlukan
langkah strategis yang melibatkan sinergi
antara pemerintah, lembaga riset, dan pelaku
usaha. Pemerintah berperan penting dalam
menetapkan standar mutu dan regulasi
nasional terkait penggunaan bahan pakan
nabati lokal yang aman, serta memberikan
insentif fiskal dan dukungan investasi bagi riset
dan pengembangan bahan baku berkelanjutan.
Lembaga riset perlu memperkuat kolaborasi
multidisipliner ~ dalam  bidang  nutrisi,
toksikologi, mikrobiologi, dan bioteknologi
untuk menghasilkan varietas jarak pagar
dengan kadar toksin rendah, mengembangkan
teknologi fermentasi dan detoksifikasi, serta
menyediakan basis data komprehensif terkait
komposisi gizi dan keamanan penggunaannya.
Sementaraitu, pelaku usaha di sektor pakan dan
agribisnis perlu berinvestasi dalam teknologi
pengolahan modern, membangun rantai pasok
lokal yang efisien, serta menerapkan inovasi
formulasi pakan sinbiotik berbasis jarak pagar
guna meningkatkan nilai tambah ekonomi dan
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kemandirian bahan baku. Bungkil biji jarak
pagar memiliki potensi tinggi sebagai sumber
protein alternatif dalam pakan akuakultur.
Penggunaannya dapat menggantikan hingga
50% protein dari tepung ikan tanpa menurunkan
performa pertumbuhan maupun efisiensi
pemanfaatan nutrisi. Dengan demikian, bahan
ini berkontribusi terhadap peningkatan efisiensi
biaya produksi serta kemandirian bahan baku
dalam sistem akuakultur berkelanjutan. Meski
memerlukan investasi awal untuk pengolahan
dan teknologi fermentasi, biaya tersebut
dapat terkompensasi oleh penghematan biaya
jangka panjang, peningkatan bahan baku, serta
nilai lingkungan positif melalui pengurangan
limbah dan jejak karbon. Melalui kolaborasi
antara kebijakan, riset, dan industri, jarak
pagar berpotensi menjadi komoditas strategis
nasional yang memperkuat ketahanan pangan,
mendukung ekonomi hijau, serta mempercepat
transisi menuju sistem akuakultur berkelanjutan
dan ramabh lingkungan.
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