
47 
  

 

p-ISSN: 2722-1946, e-ISSN: 2722-4260 

 

 

 

 

 
PENGGUNAAN PAPAIN UNTUK MENINGKATKAN 

STABILITAS DAN EFEKTIVITAS PAKAN IKAN 

Tito Aria Nugraha1*, Dhanar Syahrizal Akhmad1, Lady Ayu Sri Wijayanti2, Mukhlisnah Djalil3  

1Program Studi Manajemen Sumberdaya Perairan, Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan,  
Universitas Maritim Raja Ali Haji. Jl. Raya Dompak, Tanjungpinang, Kepulauan Riau 29111, Indonesia. 

2Program Studi Perikanan Laut Tropis, PSDKU Pangandaran, Universitas Padjadjaran, Cintaratu, Parigi, 
Kabupaten Pangandaran, Jawa Barat 46393, Indonesia. 

3Program Studi Sosial Ekonomi Perikanan, Fakultas Maritim, Perikanan dan Kehutanan, Universitas Nahdlatul 
Ulama Gorontalo, Jl. K.H. Ahmad Dahlan No. 17, Kota Gorontalo, 96115, Indonesia. 

*Corresponding author, e-mail: titoarianugraha@umrah.ac.id 
 

A B S T R A C T   A R T I C L E   I N F O 

This study aims to investigate the impact of incorporating 
papain into fish feed on its overall stability and efficacy. A 
qualitative descriptive research method was employed, utilizing 
a literature review approach. Data were collected and analysed 
from various relevant sources, including scientific journals, 
research articles, books, and research reports. The findings 
reveal that the addition of papain to fish feed significantly 
improves digestive efficiency, evidenced by increased digestive 
enzyme activity in fish. Enhanced digestion supports better fish 
growth and reduces the Feed Conversion Ratio (FCR). 
Additionally, papain's antimicrobial properties bolster fish 
immune systems against diseases. Incorporating papain into 
feed formulations also improves nutritional stability, preventing 
protein degradation during storage and reducing feed waste. 
This study suggests that papain holds potential as a natural feed 
additive solution for aquaculture. Enhanced digestibility, 
growth, and fish health attributable to papain can boost 
aquaculture productivity. However, further research is required 
to optimize its application. 
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1. PENDAHULUAN 

Industri akuakultur memainkan peranan vital dalam memenuhi permintaan global 
yang meningkat akan protein hewani (FAO, 2022). Pakan merupakan faktor krusial dalam 
budidaya ikan karena berpengaruh langsung terhadap pertumbuhan, pemanfaatan pakan, 
dan daya tahan tubuh (Chen et al., 2023). Pakan dengan kualitas unggul tidak hanya 
memastikan asupan nutrisi yang optimal, tetapi juga meningkatkan efisiensi konversi pakan, 
yang secara signifikan meningkatkan produktivitas dan profitabilitas dalam sektor akuakultur 
(Hussain et al., 2023; Schneider & Lazzari, 2023; Firdaus & Mukti, 2021). 

Tantangan utama dalam produksi pakan ikan adalah menjaga stabilitas pakan selama 
penyimpanan dan memastikan efektivitasnya dalam proses pencernaan (Radwan et al., 2023; 
Rostika et al., 2018). Degradasi pakan akibat penyimpanan yang buruk dapat mengurangi 
kandungan nutrisi (Schneider & Lazzari, 2023), terutama protein (Maas et al., 2023), 
sementara pencernaan yang tidak efisien meningkatkan biaya produksi (Hussain et al., 2023; 
Kirimi et al., 2022; Simanjuntak et al., 2022). Salah satu solusi yang menjanjikan adalah 
penambahan enzim papain (Fakoya et al., 2023). Enzim ini membantu memecah protein 
menjadi senyawa yang lebih kecil yang lebih mudah dicerna ikan, sehingga meningkatkan 
penyerapan nutrisi dan mendukung pertumbuhan optimal (Radwan et al., 2023; Somdare et 
al., 2023). Papain juga berpotensi meningkatkan stabilitas pakan (Rostika et al., 2018) dan 
dapat meningkatkan kecernaan protein serta menurunkan FCR, sehingga mendukung 
efisiensi produksi (Yadav et al., 2024; Simanjuntak et al., 2022). 

Tujuan utama penelitian ini adalah untuk melakukan studi literatur tentang pengaruh 
suplementasi papain terhadap beberapa parameter penting, meliputi: peningkatan daya 
cerna pakan, laju pertumbuhan ikan, efisiensi pemanfaatan pakan (dilihat dari FCR), serta 
kondisi kesehatan ikan secara umum. Temuan dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi 
landasan bagi formulasi pakan ikan yang lebih optimal dan ekonomis, yang pada akhirnya 
berkontribusi pada peningkatan hasil produksi perikanan budidaya. 
 
2. METODE 

2.1. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan Systematic Literature 

Review (SLR) sebagaimana dijelaskan oleh Kitchenham (2004), serta disusun berdasarkan 
pedoman PRISMA (Moher et al., 2009) guna menjaga kualitas dan transparansi data. 
Pencarian literatur dilakukan dengan mencari artikel-artikel yang relevan melalui berbagai 
basis data akademik bereputasi, seperti ScienceDirect, Google Scholar, Elsevier, Wiley Online 
Library, SpringerLink, dan Taylor & Francis Online, sebagaimana direkomendasikan oleh 
Brimer et al. (2017) dan Gusenbauer & Haddaway (2020) yang menekankan pentingnya 
kombinasi beberapa basis data untuk meningkatkan kelengkapan dan kualitas hasil kajian. 
Penelitian ini bersifat deskriptif dan tidak melibatkan pengumpulan data di lapangan. 
 
2.2. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah perangkat lunak untuk pencarian 
literatur, yang meliputi Google Scholar, ScienceDirect, Elsevier, Wiley Online Library, 
SpringerLink, dan Taylor & Francis Online. Selain itu, perangkat lunak pengolah data seperti 
Microsoft Excel digunakan untuk memproses dan mengorganisir data yang terkumpul. Bahan 
yang digunakan adalah artikel ilmiah yang terkait dengan penggunaan papain dalam pakan 
ikan, dengan pencarian menggunakan kata kunci "papain in fish feeds," "digestibility," 
"protein hydrolysis," "fish growth," dan "feed stability." 



49 | Jurnal Kemaritiman: Indonesian Journal of Maritime, 6 (1) (2025) hal 47-60 

p-ISSN: 2722-1946, e-ISSN: 2722-4260 

2.3. Prosedur Penelitian 
Penelitian ini mengikuti prosedur penelitian kualitatif deskriptif yang terdiri dari 

beberapa tahapan. Pertama, pencarian artikel dilakukan secara sistematis berdasarkan kata 
kunci yang telah ditentukan. Artikel yang ditemukan disaring berdasarkan tahun publikasi 
(2018–2025), jenis artikel (penelitian asli dan tinjauan), kualitas jurnal (dengan faktor dampak 
tinggi), relevansi dengan topik, serta kualitas desain penelitian. Seleksi artikel dilakukan 
bertahap, dimulai dengan 455 artikel yang disaring menjadi 30 artikel sebagai referensi 
utama. Prosedur ini memungkinkan untuk memperoleh informasi terkini dan relevan terkait 
penggunaan papain dalam pakan ikan. 

 
2.4. Teknik Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini berasal dari artikel ilmiah yang relevan 
dengan topik penggunaan papain dalam pakan ikan. Teknik pengumpulan data dilakukan 
dengan cara pencarian literatur melalui basis data akademik bereputasi dan seleksi artikel 
berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan, yaitu tahun publikasi, jenis artikel, kualitas jurnal, 
relevansi topik, dan kualitas penelitian. Data yang terkumpul berupa informasi terkait dampak 
papain terhadap stabilitas pakan, efektivitas pencernaan, pertumbuhan ikan, Feed Conversion 
Ratio (FCR), dan kesehatan ikan. 

 
2.5. Analisis Data 

Analisis data dilakukan secara kualitatif dengan pendekatan thematic synthesis 
(Thomas & Harden, 2008), dimulai dari pengkodean baris demi baris, pembentukan tema 
deskriptif, lalu tema analitis untuk menilai efektivitas papain dalam meningkatkan kecernaan 
pakan, stabilitas nutrisi, pertumbuhan ikan, dan parameter lainnya. Pendekatan ini sejalan 
dengan pedoman DistillerSR dalam SLR kualitatif (DistillerSR, n.d.). Untuk memastikan 
transparansi dan keakuratan laporan temuan, narrative synthesis mengikuti prinsip-prinsip 
yang diuraikan Campbell et al. (2016), yaitu mengaitkan ringkasan dan interpretasi secara 
eksplisit dengan data asal masing-masing artikel. Data dari artikel-artikel terpilih dianalisis 
berdasarkan temuan utama, kemudian dirangkum dan diinterpretasikan untuk menghasilkan 
pemahaman yang mendalam. Hasil analisis ini digunakan untuk merumuskan implikasi dalam 
pengembangan pakan ikan yang lebih efisien dan berkualitas. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian mengenai penggunaan papain dalam pakan ikan menunjukkan 
dampak yang signifikan terhadap berbagai parameter, termasuk efisiensi pencernaan, 
pertumbuhan ikan, kesehatan ikan, dan stabilitas pakan. Analisis hasil dari berbagai penelitian 
yang telah dilakukan diuraikan secara deskriptif di bawah ini, yang disajikan dalam bentuk 
tabel dan penjelasan naratif. 

 
Tabel 1. Penggunaan Papain dalam Pakan Ikan dan Efek yang Diamati 

Spesies Ikan Sumber Papain Efek yang Diamati Referensi 

Benih ikan nila 
(Oreochromis niloticus) 

Tepung Daun 
Pepaya 

Peningkatan Daya cerna 
dan pemanfaatan 

protein (PER) 
Matoria et al. (2023) 
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Spesies Ikan Sumber Papain Efek yang Diamati Referensi 

Catfish (Clarias sp) 
Tepung daun 

pepaya 
Efisiensi pakan dan 

stabilitas pencernaan 
Firdaus & Mukti (2021) 

Catfish/Patin 
(Pangasianodon 
hypopthalmus) 

 

Tepung daun 
pepaya 

Peningkatan 
kelangsungan hidup, 

Total Leukosit dan 
Aktivitas Fagositosis 

Puspitowati et 
al. (2022) 

 

Catfish/Patin 
(Pangasiodon 

hypohthalmus) 
 

Tepung daun 
pepaya 

Peningkatan total 
eritrosit, Hematokrit, 

Hemoglobin, 
pertumbuhan dan 

ketahanan penyakit 

Lase et al. 
(2020) 

 
 

Red Hybrid Tilapia (O. 
mossambicus × O. 

niloticus) 

Tepung Daun 
Pepaya 

Peningkatkan 
pertumbuhan dan 

efisiensi pakan 
Somdare et al. (2023) 

Nile Tilapia 
(Oreochromis niloticus) 

Tepung daun 
pepaya 

Peningkatan 
pertumbuhan, 

kelangsungan hidup, 
konversi pakan (FCR) 

rendah 

Simanjuntak et al. 
(2022) 

Red hybrid tilapia 
(Oreochromis 

mossambicus × Oreochr
omis niloticus) 

Ekstrak Tepung 
Daun Pepaya 

Peningkatan 
pertumbuhan dan 

efisiensi pakan 
Hamid et al. 2022 

Snakehead Fish (Channa 
striata) 

Ekstrak Tepung 
Daun pepaya  

Peningkatan kekebalan 
tubuh dan daya cerna 

Fakoya et al. (2023) 

Red hybrid tilapia 
(Oreochromis 

mossambicus × 
Oreochromis niloticus) 

Ekstrak daun 
papaya 

Peningkatan 
pertumbuhan, indeks 

tubuh dan tingkat 
kelangsungan hidup  

Somdare et al. (2023) 

Nile Tilapia 
(Oreochromis niloticus) 

Biji pepaya 
Peningkatan konversi 

pakan dan laju 
pertumbuhan 

Omeje et al., (2020) 

Ikan Jelawat 
(Leptobarbus hoevenii) 

Ekstrak biji 
pepaya 

Penyembuhan lebih 
cepat dari infeksi 

Aeromonas hydrophila 
Rahayu et al. (2023) 

Nile Tilapia 
(Oreochromis niloticus) 

Ekstrak Biji 
pepaya 

Peningkatan 
pertumbuhan dan sistem 

imun, kematangan 
seksual 

Radwan et al. (2023) 
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Spesies Ikan Sumber Papain Efek yang Diamati Referensi 

Grouper fish 
(Epinephelus 
fuscoguttatus 
lanceolatus) 

Papaya simplicia 
powder 

Memperpanjang masa 
simpan pakan, kadar 
protein dalam pakan 

lebih stabil 

Rostika et al. (2018), 

Indian Major Carp 
(Labeo rohita) 

Papaya simplicia 
powder 

Peningkatan daya cerna 
dan efisiensi 

metabolisme protein 

Mic Salomiya et al. 
(2023) 

Juvenile Sterlet 
(Acipenser ruthenus) 

Enzim Papain 
eksogen 

Peningkatan enzim 
pencernaan, sistem 

imun, dan respons stress 

Wiszniewski et al. 
(2022) 

Catfish/Patin 
(Pangasius 

hypothalamus) 

Enzim papain 
eksogen  

Peningkatan 
pertumbuhan dan 

Pemanfaatan Nutrien 

Rachmawati et al. 
(2019) 

Sangkuriang catfish 
(Clarias sp.) 

Enzim papain 
eksogen 

Peningkatan penggunaan 
ransum (EFU), rasio 

efisiensi protein (PER) 
dan laju pertumbuhan 

relatif (RGR), 

Rachmawati et al. 
(2020)a 

Sangkuriang catfish 
(Clarias gariepinus var. 

Sangkuriang) 

Bubuk Enzim 
papain 

Peningkatan signifikan 
pepsin dan lipase dalam 

sistem pencernaan, 
menurunkan aktivitas 

alkali fosfatase dan leusil 
aminopeptidase. 

Rachmawati et al. 
(2020)b 

Ikan mas  
(Cyprinus carpio) 

Enzim papain 
eksogen 

Peningkatan 
pertumbuhan dalam 
lingkup pertambahan 

Panjang, bobot dan laju 
pertumbuhan  

Patil et al. (2019) 

Catfish (Clarias sp.) 

Enzim papain and 
probiotik  

(Lactobacillus sp.) 

Peningkatan 
pemanfaatan pakan dan 

kelangsungan hidup 
pada media 

pemeliharaan bioflok 

Hidayatiningtyas et al. 
2020 

Kissing gourami 
(Helostoma temminckii) 

Bubuk enzim 
Papain  

Peningkatan 
pertumbuhan, efisiensi 

pakan, dan retensi 
protein serta 

kelangsungan hidup  

Yulisman et al. (2022) 

Ikan gurami 
(Osphronemus gouramy) 

 

Bubuk enzim 
Papain 

Efisiensi pemanfaatan 
pakan (EPP) dan rasio 
pemanfaatan protein 

(PER) 

Mareta et al. (2018), 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405654523001403?via%3Dihub#bib119
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405654523001403?via%3Dihub#bib119
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405654523001403?via%3Dihub#bib119
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Spesies Ikan Sumber Papain Efek yang Diamati Referensi 

Labeo rohita fingerlings 
Bubuk enzim 

Papain 

Efisiensi pakan lebih 
baik, stabilitas pakan 

meningkat 
Yadav et al. (2024) 

Benih ikan mas  
(Cyprinus carpio) 

Bubuk Papain, 
buah pepaya 
mentah dan 
tepung daun 

pepaya 

Peningkatan 
pertumbuhan 

Tewari et al. (2018) 

Silver Pompano 
(Trachinotus Blochii) 

Unripe Papaya 
Fruit 

Peningkatan 
kelangsungan hidup (SR), 

Laju Pertumbuhan 
Harian (LPH), Efisiensi 

Pemberian Pakan (EPP), 
dan kualitas air 

 
Rostika et al. (2023) 

Banded Gourami 
(Trichogaster fasciata) 

Tepung pepaya 
matang 

Peningkatan warna 
tubuh, pertumbuhan, 

dan daya cerna 
Das & Biswas (2020) 

Guppy (Poecilia 
reticulata) 

Ekstrak kulit 
pepaya 

Warna tubuh lebih cerah 
dan peningkatan 

Kesehatan 

Rodrigo & Perera 
(2018) 

Grass carp 
(Ctenopharyngodon 

idellus) 

Enzim papain dan 
enzim bromelin 

Peningkatan 
pertumbuhan, rasio 

konversi pakan, efisiensi 
protein, dan 

pertambahan berat, 
Kekebalan terstimulasi, 
ketahanan meningkat. 

Mo et al. (2020) 

Udang Windu (Penaeus 
monodon) 

Enzim papain dan 
Enzim bromelin 

Efisiensi pemanfaatan 
pakan dan peningkatan 

pertumbuhan 

Rachmawati et al. 
(2023) 

Nile tilapia (Oreochromis 
niloticus) 

Enzim papain 
kasar 

Peningkatan kualitas 
karkas dan kandungan 

lemak 
Kirimi et al. (2022) 

 
Tabel 1 menyajikan rangkuman berbagai studi yang mengevaluasi efek penggunaan 

papain dari beragam sumber seperti enzim eksogen, tepung daun, biji, dan buah pepaya—
terhadap berbagai spesies ikan budidaya. Hasil berbagai penelitian menunjukkan bahwa 
papain memberikan dampak positif yang luas terhadap performa ikan budidaya, mulai dari 
peningkatan efisiensi pencernaan (Radwan et al., 2023; Wiszniewski et al., 2022), 
pertumbuhan (Somdare et al., 2023; Kirimi et al., 2022; Tewari et al., 2018), efisiensi pakan 
(Simanjuntak et al., 2022; Rachmawati et al., 2020a), hingga perbaikan sistem kekebalan 
tubuh dan ketahanan terhadap penyakit (Rahayu et al., 2023; Lase et al., 2020; Fakoya et al., 
2023). Selain itu, papain juga berperan dalam menjaga stabilitas pakan selama penyimpanan, 
sehingga nutrisi tetap optimal dan tidak mudah terdegradasi (Rostika et al., 2018; Mic 
Salomiya et al., 2023). 
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Penggunaan papain sebagai bahan tambahan dalam pakan akuakultur memberikan 
efek yang signifikan terhadap ikan budidaya. Papain, baik dalam bentuk enzim eksogen 
maupun yang berasal dari sumber alami seperti biji, buah, dan daun pepaya, terbukti 
berperan penting dalam meningkatkan produktivitas sistem akuakultur (Rachmawati et al., 
2019; Simanjuntak et al., 2022). Mekanismenya bekerja melalui proses hidrolisis protein 
menjadi senyawa yang lebih sederhana dan mudah diserap oleh ikan, sehingga meningkatkan 
efisiensi metabolisme nutrien. Di samping itu, sifat antimikroba yang dimiliki papain dapat 
membantu melindungi ikan dari infeksi (Fakoya et al., 2023; Rodrigo & Perera, 2018). Papain, 
baik sebagai enzim eksogen maupun yang berasal dari sumber alami seperti biji, buah, dan 
daun pepaya, memiliki peran penting dalam meningkatkan produktivitas sistem akuakultur. 
Dengan berbagai manfaat yang dimilikinya, papain berpotensi besar sebagai aditif fungsional 
untuk mendukung praktik budidaya ikan yang berkelanjutan. Kajian lebih mendalam 
mengenai pengaruh papain dalam pakan akan dibahas berdasarkan hasil analisis dari 
berbagai penelitian sebelumnya. 

 
3.1. Efek Papain terhadap Efisiensi Pencernaan dan Feed Conversion Ratio (FCR) 

Efisiensi pencernaan sangat berpengaruh terhadap performa ikan budidaya, terutama 
dalam peningkatan konversi pakan (FCR) dan pemanfaatan nutrisi. Papain, sebagai enzim 
proteolitik, membantu memecah protein kompleks menjadi peptida dan asam amino yang 
lebih mudah dicerna, sehingga meningkatkan efisiensi pencernaan ikan. Penelitian oleh 
Radwan et al. (2023) dan Simanjuntak et al. (2022) menunjukkan bahwa ikan nila 
(Oreochromis niloticus) yang diberikan pakan dengan ekstrak biji pepaya mengalami 
peningkatan signifikan dalam aktivitas enzim pencernaan, yang berdampak pada efisiensi 
metabolisme protein dan retensi nutrisi yang lebih baik.  

Selain itu, Wiszniewski et al. (2022) menemukan bahwa penggunaan enzim papain 
eksogen dalam pakan juvenile sterlet (Acipenser ruthenus) meningkatkan aktivitas enzim 
seperti protease dan lipase, yang berdampak pada penyerapan nutrisi yang lebih baik dan 
pertumbuhan ikan yang lebih cepat. Penelitian lainnya oleh Rachmawati et al. (2020a) pada 
lele Sangkuriang (Clarias sp.) memperkuat temuan ini, dengan mencatat peningkatan nilai 
efisiensi pemanfaatan ransum (EFU), rasio efisiensi protein (PER), dan laju pertumbuhan 
relatif (RGR) sebagai hasil dari penambahan enzim papain ke dalam pakan. Peningkatan 
efisiensi pakan juga tercatat pada spesies ikan lain seperti ikan gurami (Osphronemus 
gouramy) (Mareta et al., 2018) dan ikan mas (Cyprinus carpio) (Tewari et al., 2018), di mana 
penggunaan papain dalam bentuk bubuk atau ekstrak menghasilkan nilai FCR yang lebih 
rendah dan retensi protein yang lebih tinggi dibandingkan kontrol. Pada kasus lain, kombinasi 
papain dengan bahan bioaktif seperti probiotik (Hidayatiningtyas et al., 2020) juga 
memberikan hasil sinergis, meningkatkan efisiensi pencernaan dan memperkuat performa 
pertumbuhan. 

Penambahan papain dalam formulasi pakan ikan telah terbukti meningkatkan efisiensi 
pencernaan dan performa pertumbuhan melalui stimulasi aktivitas enzim pencernaan seperti 
protease dan lipase. Peningkatan ini tercermin dari tingginya retensi nutrien, efisiensi 
pemanfaatan pakan (EFU), serta penurunan rasio konversi pakan (FCR) pada berbagai spesies 
ikan, termasuk nila, lele, gurami, dan ikan mas. Papain berperan dalam menghidrolisis protein 
kompleks menjadi bentuk yang lebih mudah diserap, sehingga meningkatkan pemanfaatan 
nutrien secara keseluruhan. Selain itu, kombinasi papain dengan probiotik menunjukkan efek 
sinergis yang menjanjikan, menjadikan papain sebagai kandidat aditif fungsional yang 
potensial dalam pakan akuakultur. 

 



Nugraha dkk., PENGGUNAAN PAPAIN UNTUK MENINGKATKAN … | 54 

p-ISSN: 2722-1946, e-ISSN: 2722-4260   

3.2. Efek Papain terhadap Pertumbuhan Ikan 
Selain meningkatkan efisiensi pencernaan, papain juga berperan dalam mempercepat 

laju pertumbuhan ikan dengan meningkatkan penyerapan protein dan sintesis nutrisi dalam 
tubuh ikan. Penelitian oleh Somdare et al. (2023) menunjukkan bahwa suplementasi tepung 
daun pepaya dalam pakan ikan mas (Labeo rohita) memberikan peningkatan signifikan dalam 
pertumbuhan dan bobot tubuh ikan, dengan hasil yang lebih baik dibandingkan kelompok 
kontrol. Maas et al. (2023) juga menemukan bahwa protease eksogen berkontribusi dalam 
meningkatkan komunitas mikroba usus ikan nila, yang membantu peningkatan metabolisme 
dan laju pertumbuhan ikan. 

Penelitian oleh Kirimi et al. (2022) pada ikan Nile tilapia (Oreochromis niloticus), di 
mana penambahan enzim papain kasar sebanyak 0,06% mampu meningkatkan kecernaan 
nutrisi dan performa pertumbuhan ikan nila (Nile tilapia) dibandingkan dengan dengan 
kelompok kontrol. Selain itu, Tewari et al. (2018) membuktikan bahwa pemberian kombinasi 
bubuk papain dari buah mentah, tepung daun, dan ekstrak pepaya pada ikan mas (Cyprinus 
carpio) dapat secara signifikan mempercepat pertambahan panjang dan bobot tubuh. 
Rachmawati et al. (2019) pada ikan patin (Pangasius hypophthalmus) juga melaporkan 
peningkatan laju pertumbuhan harian (SGR) dan efisiensi pemanfaatan pakan akibat 
penambahan enzim papain ke dalam pakan komersial. Penggunaan enzim papain eksogen 
juga terbukti efektif pada ikan lele Sangkuriang, sebagaimana dilaporkan oleh Rachmawati et 
al. (2020a), yang mencatat peningkatan laju pertumbuhan relatif (RGR) dan efisiensi konversi 
protein (PER) secara signifikan. Penelitian lainnya oleh Yulismana et al. (2022) pada ikan 
kissing gourami (Helostoma temminckii) juga menunjukkan bahwa bubuk papain mampu 
meningkatkan efisiensi pakan, retensi protein, dan pertumbuhan, serta menurunkan angka 
kematian. 

Papain berkontribusi signifikan terhadap peningkatan pertumbuhan ikan melalui 
mekanisme peningkatan efisiensi penyerapan protein dan optimalisasi metabolisme. Studi 
yang dilakukan pada berbagai jenis ikan, termasuk ikan mas, nila, patin, lele, dan kissing 
gourami, menunjukkan bahwa aplikasi papain dalam bentuk bubuk, ekstrak, maupun enzim 
kasar dapat meningkatkan panjang tubuh, berat badan, serta retensi protein. Selain itu, 
papain mendukung kesehatan saluran pencernaan dan keseimbangan mikrobiota usus, yang 
secara sinergis mempercepat pertumbuhan. Dengan demikian, papain berpotensi sebagai 
aditif pakan yang efektif dalam mendukung pertumbuhan ikan secara maksimal. 

3.3. Efek Papain terhadap Kesehatan Ikan dan Imunitas 
Selain meningkatkan efisiensi pakan dan pertumbuhan ikan, papain juga memiliki sifat 

antimikroba dan imunostimulan, yang membantu meningkatkan daya tahan ikan terhadap 
penyakit. Penelitian oleh Rahayu et al. (2023) menunjukkan bahwa suplementasi ekstrak biji 
pepaya dalam pakan ikan jelawat (Leptobarbus hoevenii) yang terinfeksi Aeromonas 
hydrophila mampu mempercepat kesembuhan ikan dan meningkatkan tingkat kelangsungan 
hidupnya. Penelitian lainnya oleh Fakoya et al. (2023) menunjukkan bahwa ikan lele Afrika 
(Clarias gariepinus) yang diberikan pakan dengan ekstrak daun pepaya mengalami 
peningkatan daya tahan terhadap infeksi bakteri, sehingga mengurangi angka kematian. Lase 
et al. (2020) juga melaporkan bahwa pemberian tepung daun pepaya pada patin (Pangasius 
hypophthalmus) meningkatkan parameter hematologis seperti jumlah eritrosit, hematokrit, 
dan hemoglobin, yang semuanya merupakan indikator peningkatan status kesehatan dan 
ketahanan tubuh terhadap penyakit. Selain itu, Puspitowati et al. (2022) menemukan bahwa 
pemberian daun pepaya mampu meningkatkan aktivitas fagositik dan jumlah total leukosit, 
sehingga memperkuat respons imun bawaan pada ikan. Schneider & Lazzari (2023) juga 
menunjukkan bahwa protease eksogen berkontribusi dalam meningkatkan ekspresi gen yang 
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berperan dalam sistem kekebalan ikan, sehingga membuat ikan lebih tahan terhadap stres 
lingkungan. 

Papain memiliki fungsi sebagai agen imunostimulan dan antimikroba yang 
berkontribusi dalam meningkatkan ketahanan ikan terhadap berbagai penyakit. Studi 
menunjukkan bahwa penggunaan ekstrak atau tepung daun pepaya mampu memperbaiki 
indikator sistem imun seperti jumlah eritrosit, leukosit, kadar hemoglobin, serta aktivitas 
fagositik. Peningkatan ini mendukung kemampuan ikan dalam menghadapi infeksi bakteri 
dan tekanan lingkungan, serta berpengaruh positif terhadap tingkat kelangsungan hidup, 
sebagaimana dibuktikan pada spesies seperti ikan jelawat, lele Afrika, dan ikan patin 

3.4. Efek Papain terhadap Stabilitas Pakan 
Stabilitas pakan merupakan faktor penting dalam budidaya ikan, terutama dalam 

menjaga kualitas nutrisi selama proses penyimpanan, distribusi, dan aplikasi di lapangan. 
Menurut Rostika et al. (2018), penggunaan simplisia pepaya dalam pakan ikan kerapu bebek 
(Epinephelus fuscoguttatus × lanceolatus) terbukti mampu memperpanjang masa simpan 
pakan serta menjaga kadar protein agar tetap stabil, bahkan setelah disimpan dalam jangka 
waktu tertentu. Studi lain oleh Salomiya et al. (2023) pada ikan mas menunjukkan bahwa 
penambahan tepung daun pepaya dalam formulasi pakan berperan dalam mengurangi 
degradasi nutrien, khususnya protein, yang sering mengalami penurunan akibat proses 
oksidasi selama penyimpanan. Papain tidak hanya berfungsi secara biologis dalam 
meningkatkan proses pencernaan pada ikan, tetapi juga memberikan kontribusi teknis 
sebagai agen pelindung nutrisi dalam pakan akuakultur. Penambahan simplicia atau tepung 
daun pepaya terbukti efektif dalam menekan degradasi protein akibat oksidasi selama 
penyimpanan, sehingga kualitas pakan tetap terjaga dalam jangka waktu yang lebih lama. 
Peran ganda ini mendukung efisiensi produksi dan keberlanjutan sistem budidaya ikan secara 
keseluruhan. 

3.5. Efek Papain dalam Manipulasi Hormon Pertumbuhan 
Selain berperan dalam pencernaan dan kesehatan ikan, enzim papain proteolitik dari 

papaya (Carica papaya) juga diketahui dapat berkontribusi dalam regulasi hormon 

pertumbuhan secara alami. Papain meningkatkan penyerapan nutrien dan sintesis protein, 

yang secara tidak langsung merangsang produksi hormon pertumbuhan endogen. Yadav et 

al. (2024) menunjukkan bahwa suplementasi papain dalam pakan ikan mas (Cyprinus carpio) 

mampu meningkatkan produksi hormon pertumbuhan tanpa memerlukan hormon sintetis, 

sehingga mendukung pertumbuhan ikan secara lebih aman dan berkelanjutan. 

Sementara itu, Omeje et al. (2020) melaporkan bahwa senyawa aktif dalam biji 
pepaya, seperti β-sitosterol dan benzyl isothiocyanate, dapat memengaruhi sistem hormon 
reproduksi pada ikan nila (Oreochromis niloticus), sehingga menghasilkan proporsi jenis 
kelamin jantan yang lebih tinggi melalui proses seks reversal alami. Penelitian lain oleh 
Radwan et al. (2023) lebih lanjut menunjukkan bahwa pemberian ekstrak biji pepaya (Papaya 
Seed Extract/PSE) pada dosis 2 g/kg mampu meningkatkan rasio jantan hingga 77%, serta 
secara signifikan meningkatkan pertumbuhan, efisiensi pakan, sistem imun, dan ketahanan 
terhadap penyakit.  
 Temuan ini mengindikasikan bahwa enzim papain dan fitokimia yang terkandung 
dalam tanaman pepaya memiliki potensi sebagai alternatif alami pengganti hormon sintetis 
dalam budidaya ikan. Papain dan senyawa bioaktif pepaya berperan dalam merangsang 
pertumbuhan serta mengatur hormon reproduksi secara alami. Selain meningkatkan efisiensi 
penyerapan nutrien, senyawa-senyawa ini juga berkontribusi dalam pembentukan individu 
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jantan tanpa perlu penggunaan hormon sintetis, sehingga mendukung praktik budidaya ikan 
yang lebih aman, ramah lingkungan, dan berkelanjutan. 
 
4. Kesimpulan 

Papain dalam pakan ikan telah terbukti meningkatkan efisiensi proses pencernaan, 
mendukung pertumbuhan, dan memperkuat kesehatan ikan secara keseluruhan. Enzim ini 
berperan dalam menghidrolisis protein kompleks, sehingga mempercepat penyerapan 
nutrien, meningkatkan efisiensi konversi pakan, dan memperkuat sistem imun ikan terhadap 
serangan penyakit. Selain itu, senyawa bioaktif yang terkandung dalam daun, biji, dan buah 
pepaya menunjukkan potensi sebagai alternatif alami pengganti hormon sintetis dalam 
praktik budidaya. Meski hasil awal menjanjikan, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk 
menentukan dosis yang optimal, menguji efektivitasnya dalam skala industri, serta 
mengevaluasi keberlanjutan penggunaannya dalam sistem akuakultur modern. 
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