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okumen ini merupakan orasi ilmiah Profesor Riset yang membahas inovasi Nano-DMineral Phytogenic sebagai imbuhan pakan untuk mendukung produksi daging 
ayam yang lebih efisien, sehat, dan ramah lingkungan. Orasi ilmiah ini 

menekankan bahwa sektor unggas memainkan peran strategis dalam menyediakan protein 
hewani nasional, tetapi masih menghadapi tantangan besar seperti biaya pakan yang tinggi, 
efisiensi pemanfaatan nutrien yang rendah, dan pencemaran lingkungan akibat ekskresi 
mineral berlebih. 

Penulis menjelaskan bahwa penggunaan nano-mineral, khususnya inovasi Nano-Mineral 
Phytogenic berupa Nano-Zn Phytogenic (NZP), yang merupakan kombinasi Zn nano 
partikel dengan senyawa bioaktif tanaman, dapat meningkatkan bioavailabilitas mineral, 
memperbaiki konversi pakan, mendukung kesehatan usus dan sistem kekebalan tubuh, 
serta mengurangi ekskresi mineral ke lingkungan. 

Dokumen ini menyoroti proses pengembangan, karakteristik, manfaat biologis, efisiensi 
ekonomi, dan implikasi lingkungan dari NZP, sekaligus memetakan potensi, peluang, 
tantangan, dan strategi pengembangannya dalam industri unggas nasional. Secara 
keseluruhan, orasi ilmiah ini menekankan bahwa nano-mineral phytogenic merupakan 
inovasi strategis untuk mendorong transformasi industri unggas menuju sistem produksi 
yang berkelanjutan, kompetitif, dan mendukung ketahanan pangan nasional
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“IMBUHAN PAKAN NANO-MINERAL PHYTOGENIC 
UNTUK MENDUKUNG PRODUKSI  

DAGING AYAM RAMAH LINGKUNGAN”

Orasi ini menyampaikan state of the tentang kondisi ter
kini riset dan inovasi pada imbuhan pakan Nano-Mineral 
Phytogenic: mencakup perkembangan ilmu pengetahuan terkini, 
peluang aplikasinya, serta tantangan ilmiah, teknis, dan hal-hal 
apa saja yang masih menghambat. Orasi ini akan menempatkan 
Nano-Mineral Phytogenic sebagai sebuah pendekatan yang 
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dapat menggabungkan rekayasa material berskala nano dengan 
senyawa bioaktif fitogenik untuk menghasilkan efek yang lebih 
spesifik dalam sistem biologis unggas, baik pada saat proses 
pencernaan, metabolisme serta respons fisiologis. Orasi ini juga 
akan mempertimbangkan implikasi bagi keberlanjutan ling
kungan, khususnya peluang untuk mengurangi ekskresi mineral 
yang tidak termanfaatkan.
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I. PENDAHULUAN

Peternakan unggas merupakan produsen daging terbesar di 
Indonesia, dan memberikan kontribusi besar terhadap penyedia
an protein hewani bagi masyarakat. Dalam beberapa tahun ter
akhir, produksi daging ayam broiler dan ayam kampung terus 
meningkat. Produksi daging ayam broiler meningkat dari 
3.905.400 ton pada tahun 2024 menjadi 4.061.170 ton pada tahun 
2025, dan produksi ayam buras juga meningkat dari 210.680 
ton pada tahun 2024 menjadi 211.240 ton pada tahun 2025. 
Demikian pula, total produksi daging unggas juga meningkat 
menjadi 4.556.360 ton pada tahun 2025 dari 4.393.200 ton pada 
tahun 2024 (Ditjen PKH, 2025).

Data ini menegaskan bahwa ayam merupakan penyedia 
daging unggas utama di Indonesia, posisinya yang kemungkinan 
akan semakin dominan, seiring dengan perkembangan demografi 
dan kesadaran masyarakat yang berkembang tentang peran kon
sumsi protein hewani dalam kesehatan. Ayam merupakan pilihan 
utama masyarakat karena daging ayam lebih mudah diperoleh, 
memiliki rasa yang disukai hampir semua kelompok umur, dan 
relatif murah dibandingkan daging dari ternak ruminan (Lestari 
et al., 2021). Hal ini menunjukkan bahwa keberlanjutan produksi 
daging ayam bukan hanya masalah ekonomi semata, tetapi juga 
berkaitan langsung dengan ketahanan pangan nasional (Hidayat, 
2015a; Hidayat, 2016). Ketersediaan daging ayam yang cukup 
(kuantitas, kualitas, dan harga) merupakan salah satu faktor 
terpenting yang perlu ditangani oleh pemerintah untuk memasti
kan terpenuhinya kebutuhan gizi masyarakat. Dengan demikian, 
dukungan inovasi teknologi terus dibutuhkan untuk tidak hanya 
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mendorong peningkatan produktivitas ayam, tetapi juga proses 
produksi yang efisien dan mendukung keberlanjutan lingkungan.

Salah satu faktor penentu utama keberhasilan usaha peter
nakan ayam adalah pakan. Pakan menyumbang sekitar 60–70% 
dari total biaya produksi (Hidayat, 2012), sehingga efisiensi 
formulasi dan pemanfaatannya sangat menentukan daya saing 
industri perunggasan. Tantangan yang dihadapi saat ini adalah 
bagaimana memproduksi daging ayam secara efisien (Hidayat 
et al., 2015; Hidayat & Iskandar, 2018, 2019; Iskandar et al., 
2015), namun sekaligus mampu mengurangi dampak negatif 
terhadap lingkungan (Hidayat et al., 2021). Nutrien pakan yang 
tidak tercerna dan tidak terserap tubuh akan diekskresikan me
lalui ekskreta, yang pada akhirnya berpotensi menimbulkan 
pencemaran tanah, air, dan udara, serta berkontribusi pada pe
ningkatan emisi gas rumah kaca (Hidayat et al., 2021). Dengan 
kata lain, semakin rendah efisiensi pemanfaatan pakan, semakin 
besar beban pencemaran lingkungan yang ditimbulkan.

Dalam konteks inilah, konsep nutrisi presisi menjadi salah 
satu terobosan strategis yang sangat relevan. Nutrisi presisi meru
pakan pendekatan pemberian pakan yang disesuaikan secara 
spesifik dengan kebutuhan ternak berdasarkan faktor genetik, 
fase pertumbuhan, kondisi lingkungan, serta status fisiologisnya 
(Moss et al., 2021). Salah satu bagian dari aplikasi nutrisi presisi 
adalah penggunaan imbuhan pakan dalam bentuk nano partikel, 
diantaranya adalah berupa kombinasi nano mineral dengan se
nyawa fitogenik. 

Sinergi antara nanomineral dan senyawa fitogenik dalam 
nutrisi unggas menghadirkan pendekatan yang menjanjikan 
untuk mendukung produksi daging ayam yang ramah lingkungan. 
Strategi pakan inovatif ini bertujuan untuk meningkatkan per
forma pertumbuhan, meningkatkan efisiensi penggunaan pakan, 
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kesehatan ternak dan mengurangi eksresi nutrien, terutama mi
neral terbuang. Nanomineral seperti Zn, Se, Cu, dan Co yang 
diformulasikan dalam nanopartikel telah terbukti meningkatkan 
bioavailabilitas, meningkatkan efisiensi penyerapan, dan mene­
kan ekskresi mineral berlebih yang berpotensi mencemari tanah 
dan air (Hidayat, 2022). Pada saat yang sama, senyawa fitogenik 
yang berasal dari tumbuhan, misalnya minyak esensial oregano 
dan thyme, tidak hanya berfungsi sebagai agen antimikroba 
alami, tetapi juga bertindak sebagai antioksidan kuat yang 
dapat meningkatkan kesehatan ayam dan meningkatkan kualitas 
produk akhir, yaitu daging ayam yang tidak mengandung residu 
antibiotik (Hidayat & Rahman, 2019). 

Sebagai contoh, penggunaan nanopartikel kalsium berbasis 
ekstrak rosemary pada dosis 0,5 g/kg pakan memberikan hasil 
paling optimal terhadap performa pertumbuhan, sistem imun, 
profil lipid, dan kesehatan ayam broiler (El-Gogary, 2020). 
Penggunaan perak (Ag) nano partikel yang dihasilkan melalui 
proses green synthesis menggunakan alga merah (Corallina 
elongata) pada dosis 5 mL/L air minum, efektif untuk mening
katkan performa ayam broiler, memperbaiki efisiensi pakan, 
meningkatkan daya hidup, dan menekan populasi bakteri usus 
(El-Abd et al., 2022). Dengan demikian, sinergi nanomineral dan 
senyawa fitogenik sebagai imbuhan pakan membuka peluang 
signifikan untuk produksi daging ayam yang lebih efisien, dan 
ramah lingkungan.

Nano-mineral phytogenic merupakan imbuhan pakan yang 
mengandung nano mineral dan senyawa fitogenik sebagai pro­
duk dari proses green synthesis menggunakan ekstrak tanaman 
(Hidayat, et al., 2021; Hidayat, et al., 2023). Pemanfaatan 
nano-mineral phytogenic untuk unggas sejalan dengan tun
tutan produksi ternak saat ini yang menekankan pentingnya 
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efisiensi produksi, ramah lingkungan, serta secara maksimal 
memanfaatkan sumber daya lokal (Hidayat et al., 2021; Rusli et 
al., 2022; Sadarman et al., 2021). Pendekatan ini juga mendukung 
prinsip sirkularitas dalam peternakan berkelanjutan, di mana 
efisiensi pemanfaatan sumber daya pakan berbanding lurus 
dengan penurunan polusi dan emisi gas rumah kaca (Hidayat & 
Nurhayati, 2019). Dengan imbuhan pakan yang tepat produksi 
ternak unggas akan semakin efisien dan berkontribusi terhadap 
keberlanjutan lingkungan.

.
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II. DINAMIKA PERKEMBANGAN APLIKASI 
MINERAL PADA PAKAN UNGGAS

Perkembangan aplikasi suplementasi mineral dalam pakan 
unggas ditandai dengan perkembangan pemahaman ketersediaan 
hayati mineral dan pengembangan teknologi baru. Awalnya, mi
neral anorganik seperti kalsium dan fosfor merupakan suplemen 
utama yang digunakan dalam pakan unggas. Namun, seiring 
perkembangan penelitian, mineral organik dan, yang lebih baru, 
nano-mineral, telah diperkenalkan untuk meningkatkan penye
rapan, mengurangi dampak lingkungan, dan meningkatkan 
kesehatan serta produktivitas unggas (Bhagwat et al., 2021). 
Perkembangan ini mencerminkan proses multi-tahap yang 
bertujuan untuk mengoptimalkan nutrisi unggas dan efisiensi 
produksi. Pengembangan aplikasi mineral pada unggas dapat 
telusuri sebagai proses dalam beberapa periode sebagai berikut:

A.	 Era Penggunaan Mineral Anorganik (sebelum tahun 
1930)

Mineral anorganik bersumber dari bahan anorganik seperti 
garam atau batu (Hassan et al., 2017). Penggunaan mineral 
anorganik dalam pakan unggas dimulai pada awal abad ke-19. 
Pada masa inilah mineral anorganik mulai ditambahkan ke dalam 
pakan unggas, seperti kalsium karbonat (batu kapur) dan fosfat 
(batu fosfat) (Schaible, 1941). Pada tahun 1930–1950, kalsium 
dan fosfor menjadi dua mineral yang mulai digunakan dalam 
pakan unggas, karena perannya dalam pembentukan tulang  
(El Boushy, 1979). Sumber mineral yang banyak diteliti adalah 
kalsium karbonat dan fosfat (Hamdi et al., 2017). Tahun 1960–
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an hingga 1980, dilanjutkan dengan investigasi sumber mineral 
lain pada pakan unggas, yaitu magnesium, kalium, dan natrium 
untuk menjaga keseimbangan elektrolit (Elwinger et al., 2016). 

Pada tahap awal, suplementasi mineral anorganik dalam pakan 
unggas, digunakan dalam bentuk oksida, sulfat, dan karbonat; 
misalnya ZnO, ZnSO₄, CuSO₄, MnO, dan MnSO₄ (Shelton & 
Southern, 2007). Bentuk-bentuk tersebut sangat tersedia, murah, 
dan menjadi rujukan utama dalam formulasi pakan unggas. 
Penggunaan mineral anorganik dalam pakan unggas memiliki 
keterbatasan, yaitu ketersediaan hayati mineral dalam bentuk 
anorganik yang rendah. Oleh karena itu, dalam praktiknya 
mineral anorganik sering disuplementasikan dalam dosis tinggi, 
yang kerap melampaui kebutuhan ternak, dimana dampaknya 
eksresi mineral menjadi tinggi (Hamdi et al., 2017). Ekskresi 
mineral yang tinggi, misalnya penggunaan Zn anorganik, yang 
bisa mengekresikan 54–55% Zn yang dikonsumsinya melalui 
ekskreta, menimbulkan masalah pencemaran lingkungan (Lu 
et al., 2017). Pada periode ini, penggunaan mineral anorganik 
masih merepresentasikan fase untuk memenuhi kebutuhan 
produksi, bukan pada efisiensi biologis. 

B.	 Era penggunaan mineral organik (Setelah tahun 1960)
Mineral organik merupakan mineral yang melekat pada senyawa 
organik, seperti protein, asam amino atau peptida (Noaman & 
Mohammed, 2025). Mineral organik mulai digunakan pada 
pakan unggas untuk meningkatkan ketersediaan hayati mineral 
agar meningkatkan efisiensi pakan. Studi yang dilakukan sejak 
tahun 1960 hingga 1980 menunjukkan bahwa mineral kalsium 
(Ca) dan seng (Zn) organik diserap lebih baik oleh unggas 
dibandingkan bentuk anorganiknya (Wedekind & Baker, 1990). 
Mineral organik terbukti lebih stabil dan menghasilkan eksresi 
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mineral dalam litter yang lebih sedikit (Taylor et al., 2010). Pada 
tahun 1990 hingga 2000, penelitian berfokus pada selenium 
(Se) organik dan tembaga (Cu) organik untuk meningkatkan 
kesehatan unggas, guna memperkuat sistem kekebalan dan 
mengurangi mineral anorganik yang terbukti jauh lebih sulit 
dicerna oleh unggas (Surai, 2002).

Mineral Zn, Mn, dan Cu organik terutama dalam bentuk 
proteinat, kompleks asam amino, dan kelat adalah mineral 
organik yang paling banyak diteliti pada unggas (Núñez et al., 
2023). Mineral organik digunakan sebagai pengganti mineral 
anorganik, dengan beberapa keuntungan tambahan, yaitu dapat 
ditambahkan pada dosis yang lebih rendah dalam pakan dan 
dapat mengurangi kandungan mineral pada ekskreta (Crosara et 
al., 2021). Mineral organik memiliki potensi yang lebih kecil 
untuk membentuk kompleks yang tidak dapat dicerna dengan 
senyawa lain dan menunjukkan antagonisme antar mineral yang 
lebih rendah (Zacharias et al., 2007). Kompleks logam organik 
berperan sebagai alternatif penyerapan yang lebih efisien 
dibandingkan sumber anorganik (Noaman & Mohammed, 2025).

Mengganti mineral anorganik dengan mineral organik 
secara sebagian atau sepenuhnya dapat meningkatkan performa 
ayam layer sekaligus menurunkan konsentrasi beberapa mineral 
seperti Zn, Mn, dan Cu didalam litter, dimana performa membaik 
sekitar +1.7% produksi telur dan suplementasi mineral turun 
65%, sehingga potensi mineral yang masuk/terbuang ke litter 
juga turun sekitar 65% (Crosara et al., 2021). Ayam broiler Ross 
308 diberi pakan mineral anorganik Mn, Zn, Fe, dan Cu, serta 
mineral organik/chelate peptida dalam dosis yang lebih rendah. 
Performa tidak berbeda secara signifikan, tetapi konsentrasi 
mineral dalam eksreta menurun secara signifikan. Eksreta pada 
perlakuan organik menurun sebesar 54% untuk Mn, 37% untuk 
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Zn, 27% untuk Fe, dan 45% untuk Cu dibandingkan dengan 
kelompok kontrol anorganik (Nollet et al., 2007). Pada periode 
ini, menjadi fase peralihan dari paradigma “dosis lebih tinggi 
untuk memenuhi kebutuhan” ke “dosis lebih rendah tetapi lebih 
bioavailable”.

C. Era penggunaan nano mineral (Setelah tahun 2010)
Nano mineral merupakan mineral yang telah direduksi ukuran 
partikelnya hingga skala nanometer. Ukuran partikel yang ke
cil akan meningkatkan bioavailabilitas dan efektivitasnya pada 
unggas. Mineral dalam ukuran nano akan meningkatkan penye
rapan mineral pada usus halus dan memperbaiki metabolisme 
mineral (El Sabry et al., 2018). Sekitar tahun 2010 nano mineral 
(nano-kalsium, nano-seng, dan nano-selenium) mulai menarik 
perhatian para peneliti karena mineral-mineral tersebut dapat 
diserap lebih efisien oleh unggas (Cai et al., 2012; Konkol & 
Wojnarowski, 2018). Sekitar tahun 2020, penggunaan teknologi 
nano untuk mengoptimalkan pemanfaatan mineral dalam 
pakan unggas semakin berkembang, untuk mengurangi limbah 
dan kerusakan lingkungan yang disebabkan oleh penggunaan 
mineral dalam pakan (Hassan et al., 2020; Hidayat, 2022).

Karena ukuran partikel yang kecil (1–100 nm) dan luas 
permukaan yang meningkat, nano-mineral dapat dimanfaatkan 
untuk meningkatkan ketersediaan hayati, mengurangi antago
nisme mineral di usus, menurunkan dosis yang digunakan, 
serta mengurangi ekskresi mineral ke lingkungan (Konkol & 
Wojnarowski, 2018). Nano-mineral yang banyak diteliti pada 
unggas meliputi nano-Zn, nano-Cu, nano-Ag, nano-Se, nano-
Fe, serta nano-Cr dan juga Mn (Ahmad et al., 2022). Dalam 
dekade terakhir, minat penggunaan nano mineral semakin 
meningkat untuk memaksimalkan produksi dan kesehatan 
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unggas. Penggunaan nano-Zn juga dilaporkan telah efektif 
untuk meningkatkan performa ayam broiler. Nano-Ag dan 
nano-Se dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi 
sehingga dapat mengurangi stres oksidatif (Patric Joshua et al., 
2016). Selanjutnya, nano-Cu berguna untuk menstimulasi laju 
pertumbuhan ternak, serta meningkatkan respons imun dan 
menjaga viabilitas pada anak ayam (Lee et al., 2021). Sementara 
itu, nano-Fe dikaitkan dengan perbaikan peningkatan bobot 
badan ayam broiler serta peningkatan daya tetas (El-Gogary & 
El-Said, 2019).

Aplikasi Nano-Zn pada unggas merupakan yang paling 
banyak dibahas. Penggunaan nano-Zn dalam pakan ayam 
broiler telah menunjukkan berbagai manfaat, meningkatkan 
performa pertumbuhan, fungsi kekebalan tubuh, kualitas tu
lang, dan status antioksidan (Qu et al., 2023). Aktivitas anti
mikroba dan ketersediaan hayati yang baik dari nano-ZnO 
membuatnya menjadi suplemen pakan yang potensial sebagai 
alternatif antibiotik (Maghsoudi & Saeidi, 2018). Pada periode 
ini, menjadi fase “nutrisi mineral presisi”, karena penerapannya 
menargetkan meminimalkan dosis dan mencapai efek biologis 
yang lebih besar.

Dalam perkembangannya, produksi nano mineral berkem
bang melalui proses green synthesis. Green synthesis dalam 
sintesis nanopartikel mengacu pada pendekatan ramah ling
kungan dan berkelanjutan yang memanfaatkan sumber daya alam 
seperti ekstrak tumbuhan, mikroorganisme, dan enzim untuk 
menghasilkan nanopartikel. Metode ini berbeda dengan teknik 
sintesis kimia dan fisik tradisional, yang seringkali melibatkan 
bahan kimia beracun dan konsumsi energi yang tinggi (Niveditha 
et al., 2024). Proses green synthesis untuk memproduksi nano 
mineral merupakan bidang yang sedang berkembang, yang meng
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gabungkan prinsip keberlanjutan melalui nanoteknologi (Fagier, 
2021). Pendekatan ini memanfaatkan sumber daya biologis 
untuk menghasilkan nanopartikel, yang dapat meningkatkan 
nilai nutrien dan manfaat kesehatan ternak (Hidayat et al., 2021a; 
Kurniawan et al., 2026) Proses pembuatannya ramah lingkungan, 
biaya murah, dan mengurangi ketergantungan pada bahan kimia 
beracun yang umum digunakan dalam sintesis nanopartikel 
konvensional. Produk nano-mineral yang di produksi melalui 
proses green synthesis. masih mengandung senyawa fitogenik 
di dalamnya tergolong sebagai nano mineral organik (Hidayat 
et al., 2021)
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III. PRODUKSI DAGING UNGGAS  
YANG RAMAH LINGKUNGAN

Produksi daging unggas, khususnya ayam, memegang peranan 
strategis dalam pemenuhan kebutuhan daging nasional. Namun, 
di balik kontribusinya terhadap ketahanan pangan, sistem pro
duksi unggas sering mendapat sorotan karena dampak ling
kungannya, seperti polusi lingkungan, emisi gas rumah kaca, 
dan pencemaran limbah kotoran (Hidayat, et al., 2021; Hidayat, 
et al., 2021). Oleh sebab itu, diperlukan pendekatan inovatif yang 
mampu menyeimbangkan produktivitas dengan keberlanjutan 
lingkungan.

A.	 Dampak lingkungan dari produksi unggas
Produksi unggas modern yang dilakukan secara intensif 
memang meningkatkan efisiensi produksi, tetapi sistem ini juga 
memunculkan berbagai dampak lingkungan yang signifikan, 
diantaranya;

1. Emisi Gas Rumah Kaca (GRK)
Industri unggas memberikan kontribusi terhadap emisi GRK, 
terutama metana (CH₄), dinitrogen oksida (N₂O), dan karbon dioksida 
(CO₂). Sumber utama berasal dari limbah kotoran unggas. Kajian 
menunjukkan bahwa subsektor perunggasan global menyumbang 
sekitar 10% dari total emisi GRK sektor peternakan dunia (Clark, 
2017). Emisi N₂O dari kotoran unggas memiliki potensi pemanasan 
global lebih besar daripada CO₂, sehingga manajemen limbah yang 
tidak tepat akan memperburuk perubahan iklim (Thyagarajan et al., 
2014).
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2.	 Ekskresi Nutrien Berlebih
Unggas sering kali diberi pakan dengan formulasi protein atau 
mineral tinggi tanpa mempertimbangkan efisiensi metabolisme. 
Akibatnya, nitrogen (N) dan fosfor (P) yang tidak tercerna dan 
terserap diekskresikan dalam jumlah besar melalui ekskreta. 
Ketika limbah ini terakumulasi di lingkungan perairan, risiko 
eutrofikasi (pencemaran nutrien berlebih yang merusak kualitas 
perairan) meningkat, yang ditandai dengan ledakan alga dan 
penurunan kadar oksigen terlarut dalam air, serta berdampak 
buruk terhadap biodiversitas akuatik (Mallin & Cahoon, 2003).

B.	 Peran Nano Mineral dalam Produksi Unggas Ramah 
Lingkungan

Penggunaan nano-mineral dalam pakan unggas merupakan salah 
satu strategi untuk memproduksi unggas yang ramah lingkungan 
(Hidayat, 2022). Nano mineral seperti (seng (Zn), selenium (Se), 
tembaga (Cu), dan kobalt (Co)), dengan ukuran partikel yang 
sangat kecil, sekitar 1–100 nm, akan memiliki luas permukaan 
yang lebih besar, dan memiliki bioavailabilitas dan efek fisiologis 
yang lebih besar, daripada bentuk mineral konvensional (Ahmad 
et al., 2022; Hidayat et al., 2024). Kelebihan nano-mineral adalah 
dapat memberikan efek biologis dengan jumlah yang lebih 
kecil. Hal ini memungkinkan pengurangan pemberian mineral, 
tanpa dampak buruk pada kinerja unggas. Jadi, kelebihan yang 
dibuang melalui ekskreta dapat dikurangi menjadi penyerapan 
mineral yang lebih tinggi. Suplementasi nano-seng dilaporkan 
dapat menurunkan ekskresi Zn, sebanyak 34% dibandingkan 
dengan bentuk Zn konvensional seperti seng sulfat (Yusof et 
al., 2023) dan juga meningkatkan daya cerna nutrisi. Hal ini 
berdampak langsung pada penurunan risiko pencemaran oleh 
limbah mineral.

Bu
ku

 in
i t

id
ak

 d
ip

er
ju

al
be

lik
an

.



13

Nano-mineral juga berperan dalam meningkatkan status 
imunologis unggas. Nano selenium, misalnya, mampu mening
katkan aktivitas enzim antioksidan (glutathione peroxidase, 
superoxide dismutase) yang penting dalam mempertahankan 
kesehatan unggas (Bień et al., 2023). Selain berdampak pada 
performa pertumbuhan, nano mineral juga meningkatkan kualitas 
produk akhir, yaitu daging ayam. Beberapa studi menunjukkan 
bahwa suplementasi 0.5 mg/kg nano selenium dan 40 atau 
20 mg/kg nano zink (Nano-ZnO) dalam pakan meningkatkan 
retensi air, kekenyalan, dan keempukan daging, sekaligus me
nurunkan oksidasi lipid yang menjadi penyebab penurunan 
mutu daging selama penyimpanan (Abd EL-Haliem et al., 2025; 
Bień et al., 2023). Dengan kualitas daging yang lebih baik, nilai 
jual meningkat dan kehilangan pascapanen dapat dikurangi, 
sehingga memberikan manfaat ekonomi sekaligus mengurangi 
pemborosan sumber daya.

C.	 Peran Senyawa Fitogenik dalam Produksi Unggas  
Ramah Lingkungan

Sejak dilakukan pelarangan pengggunaan AGP di dalam pakan 
oleh pemerintah, penelitian terkait penggunaan AGP alternatif 
berbasis bahan lokal banyak diteliti oleh para peneliti nutrisi dan 
pakan unggas di Indonesia. Salah satu kandidat yang menjanji
kan adalah pemanfaatan senyawa fitogenik (phytogenic feed 
additives, PFAs), yang meliputi minyak atsiri, ekstrak herbal, dan 
rempah-rempah (Hidayat & Rahman, 2019; Irawan et al., 2021). 
Bahan alami ini terbukti memiliki berbagai sifat bioaktif yang 
bermanfaat dalam menunjang produksi ayam yang sehat, ramah 
lingkungan, dan sesuai dengan tuntutan konsumen modern. 
Senyawa fitogenik berfungsi sebagai alternatif antibiotic growth 
promoters (AGPs) dengan mekanisme antimikroba alami. 

Bu
ku

 in
i t

id
ak

 d
ip

er
ju

al
be

lik
an

.



14

Minyak atsiri dari oregano (Origanum vulgare) dan thyme 
(Thymus vulgaris), misalnya, mengandung senyawa aktif seperti 
karvakrol dan timol yang mampu menghambat pertumbuhan 
bakteri patogen Escherichia coli dan Salmonella (Irawan et 
al., 2021). Dengan mengurangi penggunaan antibiotik, risiko 
timbulnya mikroba yang resisten terhadap antimikroba dapat 
ditekan, sejalan dengan Permentan No. 14/2017 tentang Klasi
fikasi Obat Hewan, yang melarang penggunaan AGP dalam 
pakan.

Senyawa fitogenik berperan dalam menjaga keseimbangan 
mikrobiota usus unggas, sehingga mendukung efisiensi pen­
cernaan dan penyerapan nutrien. Penggunaan PFAs dapat 
meningkatkan aktivitas enzim pencernaan (amilase, protease, 
lipase), memperbaiki integritas mukosa usus, serta menurunkan 
populasi mikroba patogen (Engida et al., 2023). Dengan 
demikian, ekskresi nutrien yang tidak tercerna berkurang, dan 
limbah pakan yang berpotensi mencemari lingkungan juga dapat 
ditekan. Selain sifat antimikroba, senyawa fitogenik juga kaya 
akan antioksidan alami seperti flavonoid, fenolat, dan terpenoid. 
Antioksidan ini mampu menghambat oksidasi lipid dalam daging 
ayam, sehingga kualitas sensori (warna, rasa, keempukan) dan 
umur simpan meningkat (Candan & Bağdatlı, 2017). Hal ini 
tidak hanya memberi keuntungan ekonomi melalui pengurangan 
kehilangan pascapanen, tetapi juga memenuhi permintaan 
konsumen akan daging ayam yang lebih sehat, bebas residu 
kimia, dan tahan lama.

Konsumen domestik dan global semakin menuntut produk 
hewani yang alami, aman, dan ramah lingkungan. Penggunaan 
fitogenik dalam pakan ayam mendukung tren “clean label” dan 
produksi bebas residu antibiotik. Penerapan PFAs dalam industri 
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unggas memberikan manfaat ganda: peningkatan performa 
pertumbuhan dan kesehatan unggas, sekaligus menjawab tun
tutan pasar akan produk unggas berkelanjutan (Mohamed & 
Hassan, 2023).
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IV. INOVASI UNTUK MENINGKATKAN  
EFISIENSI PRODUKSI DAGING AYAM  

RAMAH LINGKUNGAN MELALUI  
PENGGUNAAN NANO-ZN PHYTOGENIC

Penggunaan mineral dalam bentuk konvensional, seperti seng, 
selenium, atau besi, seringkali memerlukan dosis tinggi agar 
jumlah yang di serap dapat mencukupi kebutuhan unggas, akibat 
rendahnya bioavailabilitas mineral. Sebagian besar mineral 
yang dikonsumsi akan diekskresikan ke lingkungan, dan dapat 
memicu pencemaran tanah dan air, serta meningkatkan beban 
ekologis peternakan. Dalam konteks ini, dilakukan penelitian 
yang menghasilkan suatu inovasi teknologi Nano-Zn Phytogenic 
(NZP) sebagai imbuhan pakan untuk ayam pedaging. Formula 
Nano-Zn Phytogenic dan proses pembuatannya untuk imbuhan 
pakan ternak sudah mendapatkan sertifikat paten dengan 
nomor paten IDP000085259 (Hidayat et al., 2023). Nano-Zn 
Phytogenic yang sudah dikembangkan berbasis senyawa dari 
ekstrak daun jambu biji (Hidayat et al., 2021a) dan sedang dalam 
proses pengembangan menggunakan ekstrak tanaman lokal 
lainnya, seperti ekstrak kulit manggis (Rusli et al., 2025). Skema 
pembuatan Nano-Zn Phytogenic yang telah dikembangkan 
adalah sebagai berikut :

Gambar 1 menunjukkan skema pembuatan Nano-Zn 
Phytogenic tahap 1, atau proses ekstraksi daun jambu biji, 
dengan tahapan sebagai berikut; pengambilan daun jambu biji. 
Tanaman jambu biji yang digunakan adalah tanaman jambu biji 
merah lokal (Psidium guajava, Linn) yang banyak tersedia di 
masyarakat. Daun jambu biji yang dipakai adalah yang terletak 
di ujung atas tangkai sampai ujung pangkal tangkai (termasuk Bu
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Sumber : Hidayat (2026)

Gambar 1. Proses ekstraksi dalam proses pembuatan 
Nano-Zn Phytogenic (Tahap 1). 
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pucuk). Selanjutnya, disiapkan daun jambu biji sebanyak 1 kg, 
lalu dicuci bersih. Masing-masing daun dikeringkan di dalam 
oven pada suhu 60°C selama ± 1 hari. Daun jambu yang sudah 
kering digiling sampai berbentuk tepung. Lalu disaring dengan 
saringan berukuran 0,300 mm. Sebanyak 62,5 gram tepung daun 
jambu biji, diekstrak dengan 500 mL aquades menggunakan 
sonikator selama 30 menit. Ekstrak daun jambu biji kemudian 
disentrifugasi dengan kecepatan 2500 rpm selama 15 menit. 
Ekstrak hasil sentrifugasi kemudian ditampung pada suatu 
wadah, lalu dipisahkan dari residunya. 

Pada gambar 2 disajikan proses sintesis NZP menggunakan 
metode green synthesis, dengan cara berikut: Zink sulfat 
heptahidrat (ZnSO4.7H2O) 5 M dimasukkan dalam 1 buah 
labu erlenmeyer sebanyak 300 mL, lalu ditambahkan 300 mL 
ekstrak daun jambu yang dihasilkan pada proses tahap 1. pH 
awal campuran tersebut diukur menggunakan pH meter (pH 
awal berkisar 4,90–5,20), kemudian ditingkatkan dengan NaOH 
5M hingga pH 7 (membutuhkan ±20-30 ml). Masing-masing 
campuran dipanaskan sambil diaduk dengan magnetic stirrer 
pada suhu 70°C selama ±6 jam. Larutan hasil pemanasan 
selanjutnya diaduk dengan magnetic stirrer selama ±12 jam 
pada kondisi suhu ruang. Endapan (berwarna coklat) dipisahkan 
dengan sentrifugator dengan kecepatan 4000 rpm selama 15 
menit. Cairan dipisahkan, endapan kemudian dilakukan pencu
cian dengan cara ditambahkan dengan 300–400 ml aquades. 
Kemudian disentrifugasi kembali selama 10 menit pada kece
patan 4000 rpm. Cairan dibuang, lalu endapan dikeringkan 
dalam oven pada suhu 60°C selama ±72 jam. Endapan kering 
tersebut selanjutnya ditimbang, untuk diukur kandungan total 
endapan produk NZP. Produk NZP hasil pengeringan tersebut 
selanjutnya digiling.
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Sumber: Hidayat (2026) 

Gambar 2. Proses sintesis Nano-Zn Phytogenic (Tahap 2). 
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A. Karakteristik Nano-Zn Phytogenic
Nano-Zn Phytogenic (NZP) merupakan kombinasi antara mine
ral seng (Zn) dalam bentuk nano-partikel dengan senyawa 
fitogenik (total fenol) yang diekstrak dari tanaman (Hidayat 
et al., 2021; Rusli et al., 2025). Produk ini dihasilkan melalui 
metode green synthesis yang memanfaatkan metabolit sekunder 
tanaman seperti flavonoid, fenol, dan tanin sebagai agen bio­
reduktor dan biostabilisator (Hidayat, 2018). Penelitian lainnya 
menunjukkan sintesis Nanopartikel ZnO (ZnO NPs) yang 
disintesis menggunakan ekstrak akar Echinops kebericho me
manfaatkan metabolit sekunder seperti flavonoid, fenol, dan 
tanin sebagai agen bioreduktor dan biostabilisator, sehingga 
memfasilitasi pembentukan dan stabilisasi nanostruktur ZnO 
tanpa menghasilkan bahan kimia yang beracun bagi lingkungan 
(Mekonnen et al., 2023). Sementara itu, ekstrak air dari Sea 
Lavender (Limonium pruinosum) mengandung fitokimia seperti 
alkohol, fenol, dan terpenoid, yang berperan sebagai agen 
pereduksi dan penstabil dalam proses green synthesis nano
partikel seng oksida (ZnO NPs) (Naiel et al., 2022) .

Green synthesis merupakan metode ramah lingkungan yang 
menggunakan bahan-bahan alami, seperti ekstrak tanaman, untuk 
mensintesis nanopartikel. Dalam proses ini, senyawa fitogenik 
dari tanaman berfungsi sebagai bioreduktor dan biostabilitator 
untuk membentuk nanopartikel logam. Dibandingkan dengan 
metode kimia dan fisik, green synthesis lebih unggul karena 
prosesnya yang ramah lingkungan, dan lebih cepat, murah, 
tidak memerlukan bahan kimia berbahaya, serta menghasilkan 
produk yang lebih murni dan tidak berisiko terhadap lingkungan 
(Hidayat et al., 2018).

Proses sintesis NZP dengan green synthsesis menghasilkan 
partikel dengan ukuran rata-rata 278 nm (freeze drying) dan 
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645 nm (oven drying), yang masih termasuk dalam kategori 
material nano.Nanomaterial umumnya didefinisikan sebagai 
material yang memiliki setidaknya satu dimensi antara 1–100 
nm. Beberapa sumber, termasuk Departemen Pertanian Amerika 
Serikat (United States Department of Agriculture/USDA), 
menganggap bahwa nanopartikel memiliki rentang ukuran dari 
10 hingga 1000 nm (Islam, 2019; Saadh, 2021).

	 Analisis SEM (Scanning Electron Microscopy) yang 
dilakukan untuk mengidentifikasi dan mempelajari struktur dari 
produk reaksi yang terbentuk. Hasil uji SEM, NZP memiliki 
bentuk nano partikel dimana sebagian sudah berukuran nano, 
sedangkan yang lain masih berbentuk aglomerasi yang masih 
berukuran mikro. Hasil pengamatan SEM terhadap produk NZP 
ditampilkan pada Gambar 3. Pada Gambar 4 juga disajikan 
produk Nano-Zn Phytogenic untuk imbuhan pakan dan pelaksa
naan pengujiannya pada pakan ayam kampung dan ayam 
pedaging.

Keterangan: a. Perbesaran 20.000×; b. Perbesaran 50.000×

Sumber: Hidayat et al. (2021a) 

Gambar 3. Hasil SEM dari NZP yang dikeringkan dengan metode 
oven-drying 
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Sumber: Hidayat (2026) 

Gambar 4. Produk Nano-Zn Phytogenic untuk imbuhan pakan dan 
pelaksanaan pengujiannya pada ayam kampung dan ayam pedaging. Bu
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Secara kimiawi, NZP mengandung 12,68% bahan kering 
Zn, total fenol 0,15%, dan aktivitas antioksidan tinggi (IC50 = 
22,12 mg/mL) (Hidayat et al., 2021). Produk NZP mengandung 
senyawa-senyawa fitokimia yang bersumber dari ekstrak tanaman 
yang digunakan dalam proses green synthesis saat pembuatan 
nano partikel zink. Pada Tabel 1 disajikan gugus fungsi senyawa 
fitogenik yang terdapat pada NZP yang dikeringkan dengan 
metode freeze drying, dan NZP yang dikeringkan dengan oven. 
Kombinasi ini menjadikan NZP bukan hanya menjadi sumber 
mineral zink, tetapi juga sumber fitogenik (Rusli et al., 2024). 
Dari sisi sifat biologis, NZP menunjukkan aktivitas antibakteri 
yang kuat terhadap Escherichia coli dan Salmonella enteridis 
(Hidayat et al., 2021; Rusli et al., 2024a; Rusli et al., 2025). 
Dalam uji in vitro, dosis 5 mg/mL NZP mampu membunuh lebih 
dari 98% populasi bakteri (Hidayat et al., 2021; Rusli et al., 2025). 
Keunggulan lain NZP adalah sifat ekonomis dan aplikatif. Bahan 
baku berupa ekstrak tanaman sebagai sumber fenolik, seperti 
daun jambu biji, kulit manggis dan tanaman lainnya, serta zink 
anorganik, seperti zink sulfat, mudah diperoleh di Indonesia. 
Ditunjang dengan proses green synthesis yang relatif mudah 
dilakukan, serta ramah lingkungan (Hidayat, 2018; Hidayat, et 
al., 2021; Hidayat et al., 2021a; Rusli et al., 2025; Rusli et al., 
2024; Rusli et al., 2024a). Gugus fungsi senyawa fitogenik yang 
terdapat pada Nano-Zn Phytogenic disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Gugus fungsi senyawa fitogenik yang terdapat pada produk 
Nano-Zn Phytogenic

No. Nomor 
Gugus Fungsi Nama Gugus Fungsi

1. 3236 O-H stretching
2. - C-H aromatic
3. - C-H alkane

4. 2181
N=C=O; N=C=S; N=C=N; N3; C=C=O 
Isocyanates, Isothiocyanates, Diimides, 
Azides, Ketenes

5. 2069
6. - C=C alkene, C=C aromatic
7. 1618 NH2 Amine
8. - C=C Aromatic, lignin
9. 1432 S=O Sulfat
10. - S=O Sulfone
11. - N-O Amine oxide aromatic
12. 1145 P=O Fosfat
13. 1098 Si-OR Silane
14. - O-C polysach
15. - C-N Amines
16. - P-OR Ester
17. 983 P-H Phosphine
18. -
19. 867 NH2 dan N-H Amines
20. - S-OR Ester
21. 752 S-OR Ester
22 - S-OR Ester Bu
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No. Nomor 
Gugus Fungsi Nama Gugus Fungsi

23. -
24. -
25. -
26. -
27. 630 Zn
28. 572 Zn
29. 459 Zn
30. 435 Zn

Sumber: Hidayat et al. (2021a)

B.	 Kontribusi Nano-Zn Phytogenic terhadap Peningkatan 
Efisiensi Produksi Ayam Pedaging

Efisiensi produksi unggas sangat dipengaruhi oleh konversi 
pakan (FCR). Penelitian menunjukkan bahwa suplementasi 45 
mg Zn/kg NZP ke dalam pakan mampu memperbaiki 3,65% 
FCR ayam pedaging dibanding tanpa penambahan NZP (1,67 
vs 1,58), dan menghasilkan FCR yang sama (1,58) dengan 
kelompok ayam pedaging yang diberi zink konvensional pada 
dosis 90 mg Zn/kg, atau dengan dosis dua kali lipat dari dosis 
penggunaan NZP (Hidayat et al., 2021; Hidayat et al., 2023). 
Berdasarkan studi in vivo, dosis optimum NZP untuk ayam 
pedaging fase prestarter, starter, dan finisher berturut-turut 
adalah 45; 62,28; dan 72,75 mg Zn/kg ransum (Hidayat et al., 
2021). Dosis bertingkat ini berperan besar dalam menyesuaikan 
kebutuhan metabolik ayam, sehingga efisiensi pakan tercapai 
tanpa kelebihan mineral. Penggunaan NZP sebagai imbuhan 
pakan juga telah dilakukan pada ayam kampung KUB. Hasil 
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pengujian menunjukkan bahwa penggunaan NZP pada ransum 
ayam KUB pada dosis 30 mg Zn/kg mampu memperbaiki FCR 
sebesar 3,65% dibandingkan dengan kelompok perlakuan tanpa 
penambahan NZP (3,01 vs 2,90).

 Perhitungan ekonomi efek penambahan NZP dalam ransum 
ayam pedaging berdasarkan parameter Income Over Feed Cost 
(IOFC), menunjukkan bahwa penambahan NZP pada dosis 
45 dan 90 mg Zn/kg meningkatkan nilai pendapatan (IOFC) 
dibandingkan dengan kelompok perlakuan tanpa penambahan 
NZP berturut-turut sebesar 6.14 dan 3.56%. Suplementasi 30 
mg Zn/kg NZP dalam pakan ayam KUB mampu memperbaiki 
indeks ekonomi (European production efficiency factor) ayam 
kampung KUB umur 0-10 minggu sebesar 13,17% (EPEF; 387 
vs 438) (Hidayat et al., 2023).

Mekanisme peningkatan produktivitas ayam melalui penam
bahan Nano-Zn Phytogenic dalam pakan (Gambar 5) adalah 
sebagai berikut; seng dalam ukuran nanopartikel memiliki 
ukuran kecil yang meningkatkan bioavailabilitas seng, sehingga 
lebih mudah diserap dan digunakan tubuh (Hidayat et al., 2024). 
Seng berperan penting dalam fungsi enzimatik, sintesis protein, 
dan metabolisme tubuh (Adli et al., 2026; Hidayat et al., 2020) 
Sementara itu, senyawa fitogenik, seperti yang terdapat pada 
daun jambu biji, memiliki sifat antioksidan, antiinflamasi, dan 
antimikroba, yang bekerja sinergis dengan seng untuk mening
katkan fungsi kekebalan tubuh dan mengurangi stres oksidatif 
(Hidayat et al., 2018; Rusli et al., 2025). Kombinasi ini mening
katkan kesehatan saluran pencernaan, memperbaiki penyerapan 
nutrien, dan menurunkan risiko infeksi usus, sehingga mendu
kung konversi pakan yang lebih efisien. 
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C.	 Kontribusi Nano-Zn Phytogenic terhadap Kesehatan 
Ayam Pedaging

Seng merupakan kofaktor lebih dari 300 enzim yang terlibat 
dalam metabolisme protein, karbohidrat, dan lemak, serta penting 
dalam sistem imun (Hidayat et al., 2020, 2024). Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pemberian NZP mampu meningkatkan 
aktivitas antioksidan tubuh, menghambat peroksidasi lipid, dan 
menurunkan stres oksidatif (Hidayat et al., 2021; Hidayat et 
al., 2020b, 2021b). Kondisi ini sangat penting untuk menjaga 
kesehatan sel dan performa ayam, khususnya pada kondisi 
cekaman panas. Dari aspek imunologi, suplementasi 45 mg 
Zn/kg NZP meningkatkan jumlah eukosit sebesar 26,4%, 
dan limfosit sebesar 1,075% (Hidayat et al., 2021b). Hal ini 

Sumber: Hidayat (2026) 

Gambar 5. Mekanisme peningkatan produktivitas ayam melalui pe
nambahan Nano-Zn Phytogenic. 
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mengindikasikan bahwa NZP dapat berfungsi sebagai immuno-
stimulant alami yang memperkuat pertahanan tubuh ayam (Rusli 
et al., 2025). Uji in vivo pada ayam kampung KUB selama 
10 minggu, juga menunjukkan penurunan mortalitas pada 
kelompok ayam yang diberi 30 mg Zn/kg NZP dibandingkan 
kelompok tanpa pemberian NZP (Tingkat mortalitas 0 vs 0,83%) 
(Hidayat et al., 2023). Hal ini diduga karena efek kombinasi 
antibakteri Zn dan senyawa fitogenik seperti flavonoid yang 
menekan populasi patogen di saluran pencernaan. Dengan 
demikian, NZP tidak hanya meningkatkan pertumbuhan tetapi 
juga menjaga kesehatan ayam pedaging, mencakup kesehatan 
usus, sistem imun, dan kualitas fisiologis (Hidayat et al., 2021; 
Hidayat et al., 2020b, 2020a, 2021b, 2021a; Rusli et al., 2024; 
Rusli et al., 2024a, 2024b). Penggunaan NZP pada pakan ayam 
juga dapat meningkatkan aktivitas antioksidan SOD (superoxide 
dismutase) pada daging ayam pedaging (Hidayat et al., 2021). 
Peran penting Zn dalam aktivitas respon imun terkait dengan 
pengaruh Zn terhadap mekanisme pertahanan antioksidan 
dalam tubuh. Zn meningkatkan aktivitas antioksidan dengan 
mengurangi produksi radikal bebas karena Zn bersaing dengan 
mineral lain, seperti tembaga dan besi, dalam pengikatan pada 
membran sel (Hu et al., 2024).

D. 	 Dampak Lingkungan Penggunaan Nano-Zn Phytogenic
Salah satu masalah besar dalam suplementasi mineral adalah 
ekskresi Zn berlebih ke lingkungan. Zinc yang terkandung dalam 
kotoran unggas, jika tidak dikelola dengan baik, bisa menumpuk 
di tanah. Kelebihan zinc di tanah dapat mengganggu kesuburan 
tanah dan mempengaruhi mikroorganisme tanah, yang berperan 
penting dalam proses-proses ekosistem seperti dekomposisi 
bahan organik dan siklus nutrisi (Kaur et al., 2024). Zinc yang 
berlebihan dapat menjadi toksik bagi tanaman, menghambat Bu
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pertumbuhan dan mengurangi hasil pertanian (Kuziemska et al., 
2022). Zn anorganik umumnya memiliki bioavailabilitas rendah 
(44%) (Sandoval et al., 1997) sehingga dosis tinggi diperlukan, 
yang berakhir sebagai limbah ekskreta (Hidayat et al., 2024). 
Penggunaan NZP memungkinkan dosis lebih rendah tetapi 
dengan efektivitas sama atau bahkan lebih tinggi (Hidayat et 
al., 2021). Hal ini secara langsung mengurangi akumulasi Zn 
di tanah dan air, serta menurunkan risiko polusi lingkungan 
(Hidayat et al., 2021). Dengan memanfaatkan ekstrak tanaman 
sebagai reduktor, proses produksi menjadi ramah lingkungan 
dibanding metode kimia atau fisik konvensional (Hidayat, 
2016, 2022; Hidayat et al., 2018; Rusli et al., 2024; Rusli et 
al., 2025) Dengan demikian, NZP mendukung konsep eco-
efficiency: meningkatkan produktivitas sambil menurunkan 
beban pencemaran.

E. Implikasi terhadap Industri Perunggasan Berkelanjutan
Penggunaan NZP mendukung pengembangan peternakan ayam 
yang ramah lingkungan. Apabila melihat hasil penelitian, dimana 
menunjukkan bahwa penggunaan NZP pada dosis 45 mg Zn/ 
kg pada pakan ayam pedaging menghasilkan FCR yang sama 
dengan yang dihasilkan oleh kelompok perlakuan yang diberi Zn 
konvensional yang diberikan dengan dosis 90 mg Zn/kg (Hidayat 
et al., 2021). Hal ini mempertunjukkan terjadinya efisiensi 
50% penggunaan Zn, apabila diberikan dalam bentuk NZP, 
dibandingkan ketika diberikan dalam bentuk Zn konvensional 
(anorganik). Penggunaan NZP berpotensi menurunkan dosis 
penggunaan zink dalam pakan, yang akan berdampak pada 
potensi pencemaran zinc lewat ekskreta unggas.
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Penggunaan NZP juga mendukung peningkatan efisiensi 
penggunaan pakan dan efisiensi ekonomi pada peternakan ayam 
pedaging dan ayam kampung. Suplementasi 45 mg Zn/kg NZP ke 
dalam pakan ayam pedaging mampu memperbaiki FCR sebesar 
3,65% dibanding tanpa penambahan NZP (1,67 vs 1,58) (Hidayat 
et al., 2021). Sedangkan, penggunaan NZP pada dosis 30 mg Zn/
kg pada pakan ayam kampung KUB, mampu memperbaiki FCR 
sebesar 3,65% dibandingkan dengan kelompok perlakuan tanpa 
penambahan NZP (FCR: 2,90 vs 3,01) (Hidayat et al., 2023). 

Hasil analisis ekonomi efek penambahan NZP dalam ransum 
ayam pedaging, berdasarkan parameter Income Over Feed Cost 
(IOFC), menunjukkan bahwa penambahan NZP pada dosis 
45 mg Zn/kg meningkatkan nilai IOFC dibandingkan dengan 
kelompok perlakuan tanpa penambahan NZP sebesar 6.14%. 
Sementara itu, suplementasi 30 mg Zn/kg NZP dalam pakan 
ayam kampung KUB mampu memperbaiki indeks ekonomi 
(European production efficiency factor) ayam kampung KUB 
umur 0–10 minggu sebesar 13,17% (Hidayat et al., 2023). 

Hasil diatas menunjukkan bahwa penggunaan NZP pada 
pakan ayam pedaging memberikan peluang peningkatan efisiensi 
penggunaan pakan sebesar 3,65%. Data produksi pakan ayam 
pedaging nasional menurut direktorat jenderal peternakan dan 
Kesehatan hewan tahun 2025 mencapai 1 juta ton/bulan, maka 
ada efisiensi sebesar 3650 ton/bulan. Sementara itu pada ayam 
kampung, efisiensi pakan dengan penggunaan NZP berkisar 
6,14%, dengan data produksi pakan ayam kampung nasional 
saat ini sebesar 15.000 ton/bulan, maka potensi efisiensi pakan 
yang di hasilkan sebesar 921 ton/bulan.
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V. POTENSI, PELUANG, DAN TANTANGAN  
SERTA STRATEGI PENGEMBANGAN

Seiring dengan meningkatnya permintaan untuk kesinambungan 
pada semua sektor industri termasuk pada industri unggas, 
aplikasi inovasi nutrisi presisi berbasis imbuhan pakan Nano-
Mineral Phytogenic merupakan salah satu solusi yang ditawarkan. 
Inovasi ini dapat meningkatkan efisiensi produksi ternak, sambil 
meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan. Untuk 
itu agar potensi inovasi ini dapat tercapai secara maksimal, 
pemahaman yang baik tentang peluang, tantangan, dan strategi 
pengembangan inovasi teknologi ini perlu diketahui.

A.	 Potensi Sumber Daya Mineral dan Tanaman
Indonesia dikenal dengan keanekaragaman hayatinya yang 
luar biasa, dengan ribuan spesies tanaman yang memiliki 
potensi untuk dikembangkan sebagai bahan baku imbuhan 
pakan fitogenik (Cahyaningsih et al., 2021). Tanaman seperti 
temulawak, kunyit, jahe, dan jambu biji mengandung senyawa 
aktif yang dapat berfungsi sebagai pemacu pertumbuhan, 
antibakteri, dan antioksidan bagi unggas (Hidayat & Rahman, 
2019). Selain bahan fitogenik, Indonesia juga memiliki potensi 
besar dalam pengembangan nano-mineral. Sumber daya mineral 
seperti selenium dan seng banyak tersedia di Indonesia (Kadja 
& Ilmi, 2019), yang dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan 
nanopartikel logam, seperti nano-zink dan nano-selenium. 

Indonesia dengan penduduk 286 juta lebih pada tahun 2025, 
memiliki pasar produk perunggasan yang besar, dengan jumlah 
konsumsi ayam yang terus meningkat. Industri perunggasan di 
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Indonesia memiliki potensi besar untuk menerapkan inovasi 
nutrisi untuk meningkatkan efisiensi produksi dan kesehatan 
ternak (Budiarsana & Hidayat, 2012). Ketersediaan bahan baku 
lokal, seperti tanaman sebagai sumber senyawa fitogenik dan 
mineral, sebagai bahan dasar untuk mengembangkan imbuhan 
pakan nano-mineral phytogenic, menjadikan Indonesia sebagai 
tempat yang strategis untuk mengimplementasikan teknologi 
ini. Aplikasi teknologi ini diharapkan dapat meningkatkan daya 
saing industri perunggasan Indonesia di pasar global.

B. Peluang Pengembangan Nano-Mineral Phytogenic
Seiring dengan meningkatnya kesadaran terhadap keberlanjutan 
dan keamanan pangan, teknologi nutrisi presisi berbasis nano-
mineral phytogenic membuka peluang besar bagi industri 
perunggasan Indonesia dan global. Inovasi imbuhan pakan 
Nano-Zn Phytogenic (NZP) memungkinkan peternakan ayam 
dilakukan dengan lebih efisien, ramah lingkungan, dan mengu­
rangi pemborosan sumber daya, memberikan peluang untuk 
menciptakan sistem peternakan yang lebih berkelanjutan. 
Penggunaan NZP terbukti meningkatkan efisiensi konversi 
pakan, yang berpengaruh langsung pada efisiensi ekonomi dan 
pengurangan dampak lingkungan.

Sebagaimana sudah disampaikan pada bagian sebelumnya, 
suplementasi 45 mg Zn/kg NZP dalam pakan ayam pedaging 
mampu memperbaiki FCR (Feed Conversion Ratio) dibanding
kan dengan kelompok tanpa penambahan NZP. Pada ayam 
kampung, penggunaan NZP dengan dosis 30 mg Zn/kg juga 
memperbaiki FCR dibandingkan tanpa suplementasi. Penam
bahan NZP meningkatan nilai Income Over Feed Cost (IOFC) 
pada dosis 45 mg Zn/kg NZP untuk ayam pedaging dibanding 
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tanpa suplementasi. Pada ayam kampung KUB, peningkatan 
efisiensi ekonomi pada penggunaan dosis 30 mg Zn/kg NZP.

Penurunan kebutuhan dosis zink juga mengarah pada pengu
rangan potensi pencemaran lingkungan, karena NZP memung
kinkan penggunaan zink yang lebih efisien, mengurangi ekskresi 
berlebih ke tanah dan air. Dalam hal ini, NZP mendukung konsep 
eco-efficiency, yang menggabungkan peningkatan produktivitas 
dengan pengurangan polusi. Secara keseluruhan, teknologi ini 
tidak hanya meningkatkan produktivitas dan efisiensi pakan, 
tetapi juga mendukung keberlanjutan industri perunggasan 
dengan mengurangi dampak ekologis dari penggunaan mineral 
yang berlebihan dalam pakan.

C. Tantangan Pengembangan Nano-Mineral Phytogenic
Meskipun memiliki potensi besar, pengembangan inovasi Nano-
Mineral Phytogenic juga menghadapi sejumlah tantangan yang 
perlu diatasi, antara lain:

1. Keterbatasan Pengetahuan dan Implementasi
Penerapan teknologi baru pada bidang rekayasa pakan dan nutrisi 
ungags sering kali terhambat oleh keterbatasan pengetahuan dan 
kesiapan peternak untuk mengadopsinya. Hambatan signifikan 
lainnya, adalah kurangnya interaksi sosial antar peternak dan 
kurangnya pelatihan intensif atau latihan praktik. Oleh karena 
itu, inovasi teknologi imbuhan pakan Nano-Mineral Phytogenic 
perlu di sebarkan agar dapat diimplementasikan di lapangan.

2. Biaya Pengembangan dan Produksi 
Inovasi nano-mineral phytogenic dianggap mahal jika dilihat 
dari segi penelitian, pengembangan, dan produksi. Peningkatan Bu
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biaya ini menjadikan solusi ini tidak efektif untuk pertanian 
skala kecil dalam jangka panjang. Peternak akan membutuhkan 
fasilitas produksi dan pelatihan untuk menciptakan nanomineral 
ini dalam skala besar. Kemungkinan besar peternak tidak akan 
memiliki teknologi atau dana untuk memanfaatkannya saat 
ini. Kebijakan perlu mendorong terciptanya teknologi ini dan 
menjaga produksi tetap berjalan untuk menciptakan solusi 
berbiaya rendah untuk produksi massal. Yang dapat dilakukan 
pemerintah untuk membantu mempercepat terciptanya teknologi 
ini secara berkelanjutan adalah mendanai atau mendukung upaya 
untuk memungkinkan akses yang lebih baik di semua tingkatan 
bagi lebih banyak peternak.

Selain itu, dibutuhkan investasi untuk pengadaan peralatan 
produksi canggih seperti reaktor untuk sintesis nano-mineral, 
fasilitas pengeringan untuk produk fitogenik, dan alat analisis 
untuk menguji kualitas dan keamanan produk. Di samping itu, 
pelatihan teknis bagi para pekerja yang akan mengoperasikan 
peralatan ini juga membutuhkan pengeluaran dana untuk me
mastikan mekanisme produksi yang efektif. Selain itu, ada 
kebutuhan untuk memindahkan teknologi ini dari tahap riset 
dan pengembangan dengan menjangkau peternak di pelosok 
negeri, yang bergantung pada infrastruktur logistik dan sistem 
pemasaran yang berfungsi dengan baik. Oleh karena itu, perlu 
dibangun sistem distribusi yang tepat untuk memberikan akses 
kepada peternak skala kecil dan menengah.

D. Strategi Pengembangan 
Untuk mengoptimalkan pemanfaatan inovasi imbuhan pakan 
nano-mineral phytogenic, beberapa strategi perlu dikembangkan, 
antara lain:
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1. 	 Peningkatan Kolaborasi Penelitian dan Pengembangan 
Nano-Mineral Phytogenic

Mendorong lebih banyak kemitraan antara peneliti, industri 
pakan, dan peternak untuk mempercepat penerapan teknologi 
ini. Universitas dan lembaga penelitian juga perlu dilibatkan 
dalam kemitraan untuk menguji dan menyebarluaskan teknologi 
tersebut. Selain itu, perlu memperkenalkan konsep ABCG 
(Akademisi, Bisnis, Masyarakat, Pemerintah) sebagai dasar 
untuk kolaborasi yang lebih efektif dan berkelanjutan. Ini 
disebut Konsep Quad Helix yang memberikan sinergi di antara 
empat pemangku kepentingan utama, yaitu akademisi yang 
menghasilkan penelitian/inovasi; bisnis yang menerjemahkan 
dan mengomersialkannya; komunitas peternak sebagai pengguna 
teknologi; dan tata kelola yang mendukung kebijakan dan 
peraturan oleh pemerintah. Konsep ABCG dapat mempercepat 
penerapan inovasi di Masyarakat. Kolaborasi tersebut selanjutnya 
memberikan pengembangan teknologi yang lebih sesuai dengan 
tujuan operasional di lapangan. 

2. 	 Peningkatan Infrastruktur dan Akses Teknologi Nano-
Mineral Phytogenic

Pengembangan infrastruktur untuk produksi nano-mineral 
phytogenic skala besar. Hal ini juga mencakup distribusi dan 
aksesibilitas yang lebih luas bagi semua pelaku industri unggas, 
terutama peternak kecil dan menengah. Selain infrastruktur 
fisik seperti pabrik produksi dan peralatan berteknologi tinggi, 
diperlukan juga fasilitas pendukung seperti pusat pelatihan 
dan laboratorium pengujian mutu agar peternak dapat menguji 
kualitas pakan/produk nano-mineral phytogenic. Akses terhadap 
teknologi tidak hanya berupa penyediaan peralatan, tetapi juga 
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harus mencakup pendampingan dan pembangunan ekosistem 
lengkap yang diperlukan (seperti menciptakan perusahaan 
rintisan) untuk mengembangkan teknologi dan memastikan 
adanya saluran untuk pengiriman langsung ke peternak. 

Salah satu kegiatan tersebut dapat berupa program pendam
pingan bagi peternak kecil dan menengah yang mencakup 
pelatihan tentang aplikasi teknologi nano-mineral phytogenic 
dengan dukungan teknis dan manajemen terkait untuk mengadopsi 
teknologi baru ini. Pemerintah dan lembaga penelitian dapat 
bermitra dengan universitas untuk menciptakan inkubator bisnis 
yang menawarkan fasilitas modal awal dan pendampingan bagi 
perusahaan rintisan yang terlibat dalam pengembangan dan 
penerapan teknologi tersebut, sehingga memudahkan petani 
skala kecil dan menengah untuk memperoleh praktik yang 
berkelanjutan.

3. 	 Penerapan Kebijakan yang Mendukung Pengembangan 
Imbuhan Pakan Nano-Mineral Phytogenic

Pemerintah perlu merumuskan kebijakan yang mendorong 
penggunaan teknologi berkelanjutan dalam produksi ternak 
dan memberikan insentif untuk penelitian dan pengembangan 
di dalamnya, serta meningkatkan regulasi untuk implementasi 
teknologi baru. Sebagai contoh memberikan insentif fiskal 
seperti pengurangan pajak atau subsidi langsung kepada pe
ternak untuk mengadopsi teknologi ramah lingkungan seperti 
penggunaan nano-mineral phytogenic dalam pakan ternak. 
Selain itu, pemerintah dapat membuat program hibah penelitian 
dan pengembangan untuk aplikasi teknologi ternak berkelanjutan 
yang inovatif seperti teknologi nano-mineral dan fitogenik 
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untuk mendorong penelitian dan implementasi alternatif inovasi 
teknologi yang mendukung produksi ternak ramah lingkungan. 
Regulasi ini dapat mencakup penyederhanaan persetujuan 
imbuhan pakan yang dikembangkan melalui teknologi baru 
sehingga peternak dapat mulai menggunakannya lebih cepat 
setelah diteliti oleh peneliti. 
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VI. KESIMPULAN

Nano-mineral phytogenic telah terbukti bernilai dalam mendukung 
produksi daging ayam yang lebih berkelanjutan. Nano-mineral 
phytogenic menyediakan solusi dengan mengeksplorasi strategi 
pemberian pakan yang lebih presisi melalui penurunan ukuran 
partikel sehingga memiliki bioavailibiltas yang lebih tinggi. 
Inovasi imbuhan pakan ini meningkatkan efisiensi konversi 
pakan, mengurangi ekskresi nutrisi yang berpotensi mencemari 
lingkungan, serta menurunkan jejak karbon produksi daging 
ayam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa imbuhan pakan 
Nano-Zn phytogenic (NZP) mampu memberikan manfaat 
pada efisiensi pakan sebesar 3.65% sambil meminimalkan 
penggunaan mineral anorganik seperti seng hingga setengahnya 
(50%). Sehingga mineral yang diekskresikan melalui eksreta 
yang mencerminkan pencemaran terhadap lingkungan (tanah 
dan udara) akan berkurang. 

Nano mineral memungkinkan pemanfaatan mineral esensial 
pada dosis yang lebih rendah dengan bioavailabilitas tinggi, 
sehingga mengurangi polusi. Senyawa fitogenik memiliki peran 
sebagai antioksidan, antimikroba, dan penyeimbang kese
hatan usus, yang semakin memperbaiki kualitas produk akhir. 
Sinergisme nano mineral dengan senyawa fitogenik dalam 
produk Nano-Zn Phytogenic membuktikan bagaimana sinergi ini 
menghasilkan keuntungan ganda: perbaikan efisiensi produksi 
dan penguatan imunitas unggas, serta dampak lingkungan yang 
lebih baik. Inovasi ini mendukung produk unggas yang lebih 
efisien dan ramah lingkungan.
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VII. PENUTUP

Sinergisme antara nano mineral dan senyawa fitogenik telah 
terbukti sebagai inovasi strategis yang tidak hanya meningkatkan 
efisiensi biologis dan ekonomi, tetapi juga menekan dampak 
ekologis dari produksi unggas intensif. Transformasi industri 
perunggasan menuju sistem pangan yang sehat, aman, berdaya 
saing, dan ramah lingkungan membutuhkan komitmen kolektif 
dari peneliti, pemerintah, industri, konsumen, hingga peternak. 
Penelitian lintas disiplin, investasi teknologi, serta kebijakan yang 
berpihak pada keberlanjutan adalah kunci untuk memastikan 
bahwa inovasi ini tidak hanya berhenti di laboratorium, tetapi 
benar-benar diterapkan di lapangan.

Sebagai seorang peneliti, ini bukanlah puncak dari pekerjaan, 
melainkan langkah baru di jalan yang telah ditempuh, Sinergi 
nano-mineral dan senyawa fitogenik merupakan bukti nyata 
bahwa sains dapat diarahkan untuk memecahkan masalah yang 
ada di masyarakat. 
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Penyelenggara 

(Kota,  
Negara)

Tahun

10. Kegiatan penelitian: 
Pembentukan galur ayam 
Sentul seleksi (pedaging) 

Anggota 
tim

Balai  
Penelitian  
Ternak, 
Kemenetrian 
Pertanian, 
Indonesia

2010

11. Kegiatan penelitian: 
Pemberian pakan 
suplemen dini (early 
nutrition) terhadap kinerja 
pertumbuhan ayam KUB 
umur 0–12 minggu

Anggota  
tim

Balai  
Penelitian  
Ternak, 
Kemenetrian 
Pertanian, 
Indonesia

2011

12. Kegiatan penelitian: 
Pengembangan formulasi 
bahan dan mesin injeksi 
nutrien telur tetas otomatis

Anggota  
tim

Balai  
Penelitian  
Ternak, 
Kemenetrian 
Pertanian, 
Indonesia

2011

13. Kegiatan tim: Pengukuran 
Luas Permukaan Vili dan 
Profil Usus Ayam Lokal 
yang Diberi Suplemen 
Mengandung Kombinasi 
Saponin dan Vaksin secara 
In Ovo

Anggota  
tim

OR Pertanian 
dan Pangan, 
BRIN-
Indonesia

2023

14. Kegiatan penelitian: 
Pemantapan Klon Mutan 
Putatif Rumput Benggala 
(Panicum maximum 
CV Mombassa) Toleran 
Naungan

Anggota  
tim

OR Pertanian 
dan Pangan, 
BRIN-
Indonesia

2023
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas
Penyelenggara 

(Kota,  
Negara)

Tahun

15. Kegiatan riset kerjasama: 
Evaluasi pakan di UPTD 
dinas peternakan provinsi 
Jawa Barat

Anggota  
tim

Dinas 
Peternakan, 
pemprov 
Jawa Barat, 
Indonesia

2016

16. Kegiatan riset kerjasama: 
Seleksi galur ayam lokal 
pedaging unggul SenSi-1 
Agrinak dan gaok dengan 
memperbaiki produksi telur

Anggota  
tim

LPDP, 
Kemenkeu 
Indonesia

2021

17. Kegiatan penelitian: 
Pengujian Produk Formula 
In Ovo Feeding Terpilih 
yang Diinjeksikan Melalui 
Mesin Injektor Otomatis di 
Industri Pembibitan Ayam 
Lokal

Anggota  
tim

OR Pertanian 
dan Pangan, 
BRIN-
Indonesia

2024

18. Kegiatan penelitian: 
Evaluasi formulasi pakan 
itik berbasis bahan pakan 
lokal

Penanggung 
Jawab

CV Fortuna, 
Subang 
Indonesia

2023

19. Kegiatan riset kerjasama: 
Riset Optimalisasi 
Pemanfaatan Bungkil Inti 
Sawit dan Daun Indigofera 
sebagai Komponen Pakan 
Dalam Ransum Ayam 
Lokal Unggul

Anggota  
tim

PT 
Perkebunan 
nusantara 
IV, Medan-
Indonesia

2023
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas
Penyelenggara 

(Kota,  
Negara)

Tahun

20. Kegiatan riset kerjasama: 
Optimalisasi Nano Zinc 
dengan Bioreduktor 
Daun Manggis (Garcinia 
mangostana l.) sebagai 
Imbuhan Pakan pada 
Ayam Pedaging dengan 
Pendekatan Nutrigenomik

Anggota  
tim

Kementerian 
pendidikan, 
kebudayaan, 
riset, dan 
teknologi

2023

21. Kegiatan riset kerjasama: 
Kegiatan riset dan 
workshop evaluasi 
kesehatan saluran 
pencernaan ayam broiler 
melalui metode gut health 
compass dengan pemberian 
pakan dan dosis vaksin 
koksidia yang berbeda

Anggota  
tim

PT Nutricell 
pacific

2023

22. Kegiatan kerjasama 
Kolaborasi riset dan 
publikasi

Anggota  
tim

Fakultas 
peternakan, 
Universitas 
Halu Oleo

2024

Seminar Ilmiah
23. National seminar on animal 

husbandry and veterinary 
technology

Pemakalah Bogor, 
Indonesia

2008

24. National seminar on animal 
husbandry and veterinary 
technology

Pemakalah Bogor, 
Indonesia

2009

25. National seminar on animal 
husbandry and veterinary 
technology

Pemakalah Bogor, 
Indonesia

2011
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas
Penyelenggara 

(Kota,  
Negara)

Tahun

26. Sustainable livestock 
national seminar 
7, Faculty of Animal 
Husbandry, Padjadjran 
University

Pemakalah UNPAD 
Jatinangor

2015

27. National seminar on animal 
husbandry and veterinary 
technology

Pemakalah Bogor, 
Indonesia

2015

28. National Seminar on 
Livestock Awakening II 
Building Entrepreneurship 
in Management 
Local Resource-Based 
Livestock Areas.

Pemakalah Faculty 
of animal 
husbandry, 
Dipenogoro 
University

2016

29. National seminar on animal 
husbandry and veterinary 
technology

Pemakalah Bogor, 
Indonesia

2017

30. Livestock and greenhouse 
gasses emmision: Billateral 
impact and 
prophylactic modulation

Peserta IPB 
University, 
Bogor

2018

31. Workshop Recent issues in 
feed technology and animal 
nutrition for healthy and 
safe animal products

Peserta IPB 
University, 
Bogor

2018

32 Livestock and Greenhouse 
Gas Emission: Bilateral 
Impact and Prophylactic 
Modulation

Peserta IPB 
University, 
Bogor

2018
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas
Penyelenggara 

(Kota,  
Negara)

Tahun

33. The 3rd International 
Conference of Animal 
Science and Technology 
Hotel MaxOne Makassar, 
3-4 November 2020

Pemakalah Fakultas 
peternakan, 
UNHAS, 
Makassar, 
Indonesia

2020

34. First international 
conference on sustainable 
tropical land management

Pemakalah BBSDL, 
Balitbangtan, 
Indonesia

2020

35. Maggot cultivation and its 
application in the fish and 
poultry feed industry

Peserta Indonesian 
nutrition 
expert 
association

2020

36. 2nd international conference 
on animal  
production for food 
sustainability (2nd 
ICAPFS)

Pemakalah Fakultas 
peternakan, 
Universitas 
Andalas, 
Indonesia

2021

37. Sharing Session in 
international scientific 
journal writing

Narasumber IPB 
University, 
Indonesia

2021

38. The 5th International 
Conference of Animal 
Science and Technology 
(ICAST 5)

Pemakalah Fakultas 
peternakan, 
UNHAS, 
Makassar, 
Indonesia

2023
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H.  KETERLIBATAN DALAM PENGELOLAAN JURNAL  
 ILMIAH 

No. Nama Jurnal Penerbit Peran/ 
Tugas Tahun

1. Italian Journal of 
Animal Science

Taylor & Francis Mitra  
bestari

2021–
2025

2. Advances in Animal and 
Veterinary Sciences

Nexus Mitra  
bestari

2021–
2023

3. Journal of Animal 
Science and Veterinary 
Medicine

Integrity Mega 
Research

Mitra  
bestari

2021

4. Frontiers in Physiology MDPI Mitra  
bestari

2022

5. Iranian Journal of 
Applied Animal Science

Islamic Azad 
University, Rasht 
Branch, Rasht, 
Iran

Mitra  
bestari

2022–
2023

6. Jurnal Ilmu dan 
Teknologi Peternakan 
Tropis

Fakultas 
peternakan, 
Universitas Halu 
Oleo

Mitra  
bestari

2022–
2023

7. The South African 
Journal of Animal 
Science

 The South African 
Society of Animal 
Science

Mitra  
bestari

2022

8. Archives of Razi 
Institute

Razi Vaccine and 
Serum Research 
Institute, Iran

Mitra  
bestari

2023

9. Indian Journal of 
Animal Sciences

Indian Council 
of Agricultural 
Research

Mitra 
bestari

2023
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No. Nama Jurnal Penerbit Peran/ 
Tugas Tahun

10. Indian Journal of 
Experimental Biology

New Delhi: CSIR-
National Institute 
of Science 
Communication 
and Policy 
Research  
(CSIR-NIScPR)

Mitra 
bestari

2023

11 Jurnal Peternakan Fakultas Pertanian 
dan Peternakan 
UIN SUSKA Riau

Mitra 
bestari

2023–
2024

12. Tropical animal science 
journal

Fakultas 
peternakan IPB 
University

Mitra 
bestari

2023–
2025

13. Jurnal Ilmu-Ilmu 
Peternakan (Indonesian 
Journal Of Animal 
Sciences)

Fakultas 
Peternakan 
Universitas 
Brawijaya

Mitra 
Bestari

2025

14. British Poultry Science the Taylor and 
Francis Ltd

Mitra 
Bestari

2025

15. Indonesian Journal of 
Animal and Veterinary 
Sciences

APPERTANI Mitra 
Bestari

2025

16. Veterinary Medicine and 
Science

Wiley-Blackwell 
Publishing Ltd

Mitra 
Bestari

2025

17. Cogent Food & 
Agriculture

Taylor & Francis Mitra 
Bestari

2026

18. Tropical Animal Health 
and Production

Springer Nature 
B.V.

Mitra 
Bestari

2026
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No. Nama Jurnal Penerbit Peran/ 
Tugas Tahun

19. Journal of Animal and 
Feed Sciences

 The Kielanowski 
Institute of Animal 
Physiology and 
Nutrition

Mitra 
Bestari

2026

20. Journal of Advances 
in Biology & 
Biotechnology 

Sciencedomain  
International

Mitra 
Bestari

2026

21. Journal of Applied 
Animal Research

Taylor & 
Francis Ltd

Mitra 
Bestari

2026

22. Advances in Agriculture John Wiley  
and Son

Mitra 
Bestari

2026

I. 	CAPAIAN DALAM BIDANG IPTEK, RISET, DAN 
INOVASI

1. Karya Tulis Ilmiah
a) Kualifikasi Karya

No. Kualifikasi Karya Jumlah
1. Buku Internasional -
2. Buku Nasional -
3. Bagian dari Buku Internasional -
4. Bagian dari Buku Nasional 3
5. Jurnal Internasional 31
6. Jurnal Nasional 21
7. Prosiding Internasional 6
8. Prosiding Nasional 13
9. Paten Internasional

Terdaftar	 -
Tersertifikasi - Bu

ku
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i t
id

ak
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ip
er

ju
al

be
lik

an
.
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No. Kualifikasi Karya Jumlah
10. Paten Nasional

Terdaftar	 10
Tersertifikasi 2

11. Perlindungan Varietas Tanaman (PVT) 1
12. Rumpun atau Galur Hewan/Ikan/Benih Unggul 

Tanaman Hutan
1

13. Hak Cipta	 2
14. Desain Industri -
15. Desain dan Tata Letak Sirkuit Terpadu -
16. Transaksi Lisensi	 -

b) Kualifikasi penulis

No. Kualifikasi Penulis Jumlah
1. Penulis Tunggal 14
2. Bersama Penulis Lainnya 60

Total 74

c) Kualifikasi Bahasa

No. Kualifikasi Bahasa Jumlah
1. Bahasa Indonesia 31
2. Bahasa Inggris 43
3 Bahasa Lainnya 0

Total 74

2. Kekayaan Intelektual

No. Kualifikasi Karya Jumlah
1. Paten Internasional -

Terdaftar	 -
Tersertifikasi - Bu

ku
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i t
id

ak
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.



105

No. Kualifikasi Karya Jumlah
2. Paten Nasional -

Terdaftar	 10
Tersertifikasi 2

3. Perlindungan Varietas Tanaman (PVT) 1
4. Rumpun atau Galur Hewan/Ikan/Benih Unggul 

Tanaman Hutan
1

5. Hak Cipta	 2
6. Desain Industri -
7. Desain dan Tata Letak Sirkuit Terpadu	 -

3. Kerjasama bersama Mitra

No. Kualifikasi Karya Jumlah
1. Transaksi Lisensi	 -

J. 	PEMBINAAN KADER ILMIAH

Pejabat Fungsional Peneliti/Dosen

No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun 
1. Mohammad Ikhsan 

Shiddieqy, S.Pt., 
M.Sc.

Pusat Riset 
Peternakan-
BRIN

Pembimbingan 
penulisan KTI 
internasional

2021

2. Drh. Sari Yanti 
Hayanti, M.Si.

Pusat Riset 
Peternakan-
BRIN

Pembimbingan 
penulisan KTI 
internasional 

2022

3 Yanyan Achmad 
Hoesen, STP., 
M.Si.

Pusat Riset 
Teknologi 
Tepat Guna-
BRIN

Pembimbingan 
penulisan KTI 
internasional

2023
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Mahasiswa 

No. Nama 
Perguruan 

Tinggi/
Universitas

Peran/Tugas Tahun 

1. La Ode Muhamad 
Siswanto Aziz

Universitas 
Halu Oleo

Penyusunan 
proposal, 
pelaksanaan 
penelitian, dan 
penyusunan skripsi

2025

2. Nurul Fajrih IPB 
University

Penguji pada sidang 
tertutup dan sidang 
promosi terbuka 
program Doktor

2025

3. Muh. Rizky 
Syawaludin

Universitas 
Halu Oleo

Penyusunan 
proposal, 
pelaksanaan 
penelitian, dan 
penyusunan skripsi

2025

3. Andi Muhammad 
Hidayat

Universitas 
Djuanda

Penyusunan 
proposal, 
pelaksanaan 
penelitian, dan 
penyusunan skripsi

2026

K. ORGANISASI PROFESI ILMIAH 

No. Jabatan Nama Organisasi Tahun 
1. Anggota Ikatan sarjana peternakan 

indonesia
2016– 
Sekarang

2. Anggota HIMPENINDO (Himpunan 
Peneliti Indonesia)

2019–2022
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No. Jabatan Nama Organisasi Tahun 
3. Associate 

Research 
Fellow

Animal Feed and Nutrition 
Modelling Research Group 
(AFENUE), IPB University

2019– 
sekarang

4. Anggota Masyarakat Ilmu Perunggasan 
Indonesia

2021– 
sekarang

5. Anggota Persatuan Insinyur Indonesia 2021– 
Sekarang

6. Anggota Perhimpunan Periset Indonesia 2022– 
Sekarang

7. Pengurus 
Pusat Bidang 
Strategi dan 
Kebijakan

Himpunan Ilmuwan Peternakan 
Indonesia (HILPI)

2023–2027

8. Anggota Asosiasi Ahli Nutrisi Indonesia 
(AINI)   

2025–2029

9. Sekretaris 
Jenderal

Masyarakat Ilmu Perunggasan 
Indonesia/World’s Poultry 
Science Association Indonesian 
Branch (MIPI-WPSA 
Indonesia)

2025–2029

L. TANDA PENGHARGAAN 

No. Nama Penghargaan Pemberi 
Penghargaan Tahun 

1. Wisudawan terbaik program 
doktor pada wisuda VI IPB 
univerity periode tahun ajaran 
2019/2020.

Rektor IPB 
University

2020

2. Satya lancana karya X tahun Presiden Republik 
Indonesia

2023
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BRIN Publishing
The Legacy of Knowledge

DOI: 10.55981/brin.3286

okumen ini merupakan orasi ilmiah Profesor Riset yang membahas inovasi Nano-DMineral Phytogenic sebagai imbuhan pakan untuk mendukung produksi daging 
ayam yang lebih efisien, sehat, dan ramah lingkungan. Orasi ilmiah ini 

menekankan bahwa sektor unggas memainkan peran strategis dalam menyediakan protein 
hewani nasional, tetapi masih menghadapi tantangan besar seperti biaya pakan yang tinggi, 
efisiensi pemanfaatan nutrien yang rendah, dan pencemaran lingkungan akibat ekskresi 
mineral berlebih. 

Penulis menjelaskan bahwa penggunaan nano-mineral, khususnya inovasi Nano-Mineral 
Phytogenic berupa Nano-Zn Phytogenic (NZP), yang merupakan kombinasi Zn nano 
partikel dengan senyawa bioaktif tanaman, dapat meningkatkan bioavailabilitas mineral, 
memperbaiki konversi pakan, mendukung kesehatan usus dan sistem kekebalan tubuh, 
serta mengurangi ekskresi mineral ke lingkungan. 

Dokumen ini menyoroti proses pengembangan, karakteristik, manfaat biologis, efisiensi 
ekonomi, dan implikasi lingkungan dari NZP, sekaligus memetakan potensi, peluang, 
tantangan, dan strategi pengembangannya dalam industri unggas nasional. Secara 
keseluruhan, orasi ilmiah ini menekankan bahwa nano-mineral phytogenic merupakan 
inovasi strategis untuk mendorong transformasi industri unggas menuju sistem produksi 
yang berkelanjutan, kompetitif, dan mendukung ketahanan pangan nasional
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