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Abstrak 

Latar belakang: Sistem pakan ternak merupakan faktor penting dalam mewujudkan swasembada pangan hewani 

yang berkelanjutan di Indonesia. Saat ini, sektor ini menghadapi berbagai tantangan serius, antara lain tingginya 

ketergantungan pada bahan baku impor seperti jagung dan bungkil kedelai, fluktuasi harga global, serta keterbatasan 

pemanfaatan sumber daya lokal. Permasalahan lain mencakup variabilitas kualitas dan keamanan pakan akibat 

standar mutu yang belum seragam, hambatan rantai pasok dan logistik terutama di daerah dengan infrastruktur 

terbatas, serta kesenjangan sumber daya manusia dan teknologi yang membatasi adopsi inovasi, khususnya di 

kalangan peternak kecil. 
Metode: Kajian ini disusun melalui pendekatan tinjauan pustaka dengan menelaah berbagai publikasi ilmiah, laporan 

kebijakan, dan hasil penelitian terkini yang relevan dengan sistem pakan ternak di Indonesia maupun negara tropis 

lainnya. Analisis dilakukan secara deskriptif-komparatif untuk mengidentifikasi tantangan utama serta solusi inovatif 

yang berpotensi diterapkan. 
Hasil: Hasil kajian menunjukkan bahwa inovasi dalam formulasi dan produksi pakan, seperti fermentasi, probiotik, aditif 

alami, serta pemanfaatan produk samping agroindustri, mampu meningkatkan efisiensi nutrisi sekaligus mendukung 

keberlanjutan. Selain itu, penerapan teknologi presisi berbasis Internet of Things (IoT), sensor pintar, dan machine 

learning semakin berperan dalam manajemen pakan yang lebih cermat dan berbasis data. Agar transformasi ini 

optimal, diperlukan dukungan berupa pelatihan digital, kolaborasi lintas sektor, serta pemberdayaan generasi muda 

sebagai motor penggerak. 
Kesimpulan: Pembangunan sistem pakan ternak yang mandiri dan berdaya saing membutuhkan pendekatan integratif 

melalui inovasi teknologi, penguatan sumber daya manusia, dan kebijakan nasional yang adaptif serta sejalan dengan 

agenda pembangunan berkelanjutan.  
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Abstract 

Background: The livestock feeding system is an important factor in achieving sustainable animal 
food self-sufficiency in Indonesia. Currently, this sector faces a number of serious challenges, 
including high dependence on imported raw materials such as corn and soybean meal, global price 
fluctuations, and limited utilization of local resources. Other problems include variability in feed quality 
and safety due to inconsistent quality standards, supply chain and logistical barriers, especially in 
areas with limited infrastructure, and gaps in human resources and technology that limit the adoption 
of innovation, particularly among small farmers. 
Method: This study was conducted through a literature review approach by examining various 
scientific publications, policy reports, and the latest research results relevant to animal feed systems 
in Indonesia and other tropical countries. The analysis was conducted using a descriptive-
comparative approach to identify key challenges and innovative solutions that could potentially be 
implemented. 
Results: The results of the study show that innovations in feed formulation and production, such as 
fermentation, probiotics, natural additives, and the use of agro-industrial by-products, can improve 
nutritional efficiency while supporting sustainability. In addition, the application of precision technology 
based on the Internet of Things (IoT), smart sensors, and machine learning is increasingly playing a 
role in more careful and data-driven feed management. For this transformation to be optimal, support 
in the form of digital training, cross-sector collaboration, and the empowerment of the younger 
generation as the driving force is needed. 
Conclusion: The development of an independent and competitive livestock feed system requires an 
integrative approach through technological innovation, human resource strengthening, and adaptive 
national policies that are in line with the sustainable development agenda. 
 

Keywords: Feed innovation, Precision technology, Human resources, Self-sufficiency in animal feed 

 

PENDAHULUAN 
Ketahanan pangan nasional semakin terancam oleh meningkatnya permintaan protein hewani 

yang didorong oleh pertumbuhan penduduk, urbanisasi, dan pembangunan ekonomi (Makkar, 2016a; 

Wang et al., 2023). Produk peternakan memberikan kontribusi yang signifikan terhadap konsumsi 

energi dan protein pangan global, menyediakan nutrisi penting seperti protein berkualitas tinggi, 

vitamin, dan mineral (Mansour & Ahmed, 2024). Namun, sektor peternakan menghadapi beberapa 

tantangan, termasuk keterbatasan sumber pakan dan air, wabah penyakit, dan dampak lingkungan 

seperti emisi gas rumah kaca dan degradasi lahan (Paul et al., 2020; Place, 2024). 

Indonesia masih sangat bergantung pada impor bungkil kedelai sebagai sumber protein utama 

dalam pakan ternak. Lebih dari 80–90% kebutuhan kedelai nasional dipenuhi melalui impor, sehingga 

industri pakan rentan terhadap fluktuasi harga global. Sistem pakan sangat penting untuk 

meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan ternak. Biaya pakan menyumbang sekitar 70–80% dari 

total biaya produksi peternakan, baik pada sistem peternakan unggas maupun ruminansia. 

Berdasarkan data Kementerian Pertanian Republik Indonesia, produksi jagung nasional mencapai 

sekitar 23 juta ton pada tahun 2023, namun kebutuhan industri pakan terus meningkat setiap tahun. 

Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) pada sektor peternakan di Indonesia masih terbatas dan 

umumnya diterapkan pada peternakan komersial berskala besar, terutama pada sektor unggas. 

Sistem pakan yang lebih baik dapat menyeimbangkan permintaan ternak dengan variasi 

pasokan pakan, sehingga meningkatkan produktivitas dan mengurangi dampak lingkungan (Bell et 
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al., 2008). Pakan berdampak pada berbagai aspek sektor peternakan, termasuk produktivitas, 

efisiensi reproduksi, keberlanjutan lingkungan, dan kesejahteraan hewan. Formulasi dan manajemen 

pakan yang efektif dapat mengurangi kontribusi negatif terhadap lingkungan dan meningkatkan hasil 

positif, seperti pengurangan emisi gas rumah kaca dan peningkatan efisiensi penggunaan sumber 

daya (Capper, 2011; Heidari et al., 2021). 

Inovasi dan teknologi presisi sangat penting untuk mengatasi tantangan di sektor pakan. 

Teknologi pertanian presisi, seperti sistem pemerahan otomatis dan pertanian susu presisi, dapat 

meningkatkan efisiensi pakan, mengurangi penggunaan sumber daya, dan meningkatkan 

keberlanjutan secara keseluruhan (Bucci et al., 2019; C. Eastwood et al., 2017; Vekic et al., 2017). 

Teknologi ini memungkinkan petani untuk mengelola masukan pakan secara lebih akurat, 

mengoptimalkan keseimbangan antara pasokan dan permintaan pakan. Selain itu, pertanian presisi 

dapat berkontribusi terhadap perlindungan lingkungan dan penggunaan sumber daya alam yang 

berkelanjutan (Miles, 2019; Oliver et al., 2013). Transformasi sistem pakan ternak memerlukan 

pendekatan terpadu yang menggabungkan inovasi teknologi pakan, penerapan teknologi peternakan 

presisi, peningkatan kapasitas sumber daya manusia, serta dukungan kebijakan pemerintah. 

Integrasi keempat komponen tersebut berperan dalam meningkatkan efisiensi pakan, menurunkan 

biaya produksi, serta mendukung keberlanjutan sistem peternakan. Tinjauan ini bertujuan untuk 

menilai tantangan saat ini dalam ketahanan pangan nasional terkait dengan pasokan protein hewani; 

mengevaluasi peran sistem pakan dalam meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan ternak; 

menyorot pentingnya inovasi dan teknologi presisi di sektor pakan; memberikan gambaran 

menyeluruh tentang strategi dan teknologi untuk meningkatkan sistem pakan dan produksi ternak. 

METODE 

Pencarian literatur dilakukan secara sistematis dengan mengikuti kerangka Preferred Reporting 

Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Artikel ilmiah diperoleh dari beberapa 

basis data akademik utama, yaitu Scopus, Web of Science, dan Google Scholar. Pencarian dilakukan 

menggunakan kombinasi kata kunci seperti inovasi pakan ternak, precision livestock farming, 

teknologi pakan ruminansia, alternative feed resources, dan digital livestock management. Pencarian 

dibatasi pada artikel jurnal ilmiah yang dipublikasikan dalam rentang tahun 2014–2024 dalam bahasa 

Inggris maupun bahasa Indonesia. Hasil pencarian awal menghasilkan 356 artikel. Setelah proses 

penghapusan duplikasi dan penyaringan awal berdasarkan judul serta abstrak, diperoleh 214 artikel 

yang relevan untuk ditinjau lebih lanjut. Selanjutnya dilakukan evaluasi teks lengkap berdasarkan 

kriteria inklusi yang meliputi relevansi terhadap inovasi pakan ternak, teknologi peternakan presisi, 

serta efisiensi produksi ternak. Dari proses tersebut diperoleh 78 artikel yang memenuhi kriteria dan 

dianalisis dalam kajian ini. Hasil akhir disajikan secara naratif dan sintetik untuk memberikan 

rekomendasi strategis berbasis bukti ilmiah. 
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Identifikasi 

Artikel yang ditemukan melalui pencarian database (n = 356) 

Screening 

Artikel setelah duplikasi dihapus (n = 214) 

Artikel yang disaring berdasarkan judul dan abstrak (n = 214) 

Artikel yang dikeluarkan (n = 102) 

Kelayakan 

Artikel yang dinilai teks lengkapnya (n = 112) 

Artikel yang dikeluarkan setelah evaluasi penuh (n = 15) 

Inklusi 

Artikel yang dianalisis dalam kajian akhir (n = 97) 

Gambar 1. Diagram Alur PRISMA Seleksi Literatur 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tantangan dalam Sistem Pakan Ternak di Indonesia 

Sistem pakan ternak di Indonesia sangat bergantung pada bahan baku pakan impor, sehingga 

menimbulkan tantangan yang cukup besar. Tingginya biaya pakan, yang mencapai sekitar 70%-80% 

dari biaya produksi tahunan bagi peternak ayam, menggarisbawahi beban ekonomi dari 

ketergantungan ini (Rapi et al., 2020). Selain itu, industri pengolahan daging menghadapi kendala 

karena ketergantungan yang tinggi terhadap bahan baku impor, yang mempengaruhi daya saing dan 

keberlanjutan (Wattie et al., 2024). 

Kualitas dan keamanan produk pakan di Indonesia masih belum konsisten. Isu-isu seperti 

kontaminasi tidak disengaja, penipuan produk, dan residu dalam produk ternak dapat menyebabkan 

hilangnya pangsa pasar dan kepuasan pelanggan (Adhiwibowo et al., 2023). Selain itu, penggunaan 

produk samping industri basah seperti tahu dan tempe yang rentan terhadap pembusukan, 

memperburuk masalah variabilitas kualitas pakan (Smith et al., 2005). Rantai pasok pakan di 

Indonesia menghadapi sejumlah tantangan logistik. Infrastruktur transportasi ke pelabuhan ekspor 

belum memadai sehingga menghambat keberlanjutan dan daya saing ekspor jagung (Susilowati et 

al., 2021). Selain itu, sistem penggembalaan komunal di Sumbawa mengalami kekurangan pakan 

dan tingginya angka kematian anak sapi, sehingga menyoroti perlunya pengelolaan dan pemanfaatan 

sisa tanaman yang lebih baik (Hilmiati & Panjaitan, 2021). Pandemi COVID-19 semakin mengganggu 

rantai pasokan, yang menyebabkan lonjakan harga dan gangguan pasar (Stöber et al., 2021). 

Terdapat kesenjangan yang signifikan dalam sumber daya manusia dan kesiapan teknologi di 

antara para pemangku kepentingan dalam sistem pakan ternak Indonesia. Keterbatasan 

pengetahuan di antara para petani dan perlunya strategi pengembangan kapasitas yang disesuaikan 

merupakan isu-isu penting (Sunarno et al., 2023; Villano et al., 2024). Keberlanjutan program bank 

pakan juga terhambat oleh manajemen sumber daya manusia dan infrastruktur yang kurang 

memadai (Mashur et al., 2022). Pemberdayaan perempuan dalam produksi ternak dan peningkatan 

adopsi teknologi sangat penting untuk meningkatkan kesejahteraan dan produktivitas rumah tangga. 

Tabel 1. Permasalahan strategis dalam pengembangan sistem pakan ternak nasional 

Tantangan Rincian Sumber 

Ketergantungan pada Bahan 

Pakan Impor 
Tingginya biaya pakan, 

ketergantungan bahan baku 

impor mempengaruhi daya 

saing dan keberlanjutan 

(Rapi et al., 2020; Wattie et al., 

2024) 

Variabilitas Kualitas dan 

Keamanan 
Kontaminasi yang tidak 

disengaja, penipuan produk, 

pembusukan produk 

sampingan industri yang basah 

(Adhiwibowo et al., 2023; 

Smith et al., 2005) 

Masalah Rantai Pasokan dan 

Logistik 
Infrastruktur transportasi yang 

tidak memadai, kekurangan 

pakan, tingginya angka 

kematian anak sapi, dan 

(Hilmiati & Panjaitan, 2021; 

Stöber et al., 2021; Susilowati 

et al., 2021) 
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gangguan akibat COVID-19 

Kesenjangan Sumber Daya 

Manusia dan Teknologi 
Pengetahuan petani terbatas, 

perlunya peningkatan 

kapasitas, manajemen sumber 

daya manusia yang tidak 

memadai. 

(Mashur et al., 2022; Sunarno 

et al., 2023; Villano et al., 

2024) 

 

Inovasi dalam Formulasi dan Produksi Pakan 
Fermentasi pakan merupakan inovasi penting yang dapat mengawetkan bahan pakan 

berkualitas tinggi dan mendegradasi racun serta faktor anti-nutrisi. Metode yang digunakan meliputi 

fermentasi cair, fermentasi padat, dan silase, yang dapat meningkatkan kualitas pakan dan 

kesehatan hewan (Dai et al., 2020; Wu et al., 2020).  Selain itu, produksi protein mikroba (MP) melalui 

bakteri pengoksidasi metana menawarkan alternatif yang berkelanjutan terhadap sumber protein 

tradisional (Shahzad et al., 2024). Proses ini disorot sebagai metode untuk mengawetkan pakan dan 

meningkatkan nilai gizinya dengan mengurangi mikroorganisme berbahaya. Alternatif antibiotik, 

seperti probiotik, prebiotik, dan sinbiotik, sedang dikembangkan untuk menjaga kesehatan usus dan 

meningkatkan kualitas pakan. 

Inovasi dalam memanfaatkan limbah hayati perkotaan dan produk sampingan agroindustri 

untuk produksi pakan sangat penting. Ini termasuk menggunakan mikroorganisme berprotein tinggi 

dan mengintegrasikan pencernaan anaerobik dengan proses fermentasi untuk menghasilkan protein 

mikroba (Van Raamsdonk et al., 2023). Memanfaatkan sumber pakan lokal dan produk 

sampingannya dapat mengurangi dampak lingkungan dan meningkatkan keberlanjutan. Pendekatan 

ini sejalan dengan prinsip ekonomi sirkular, yang bertujuan untuk meminimalkan limbah dan 

mengoptimalkan penggunaan sumber daya. Pengembangan pakan fungsional meliputi penggunaan 

aditif alami, enzim, dan mineral organik untuk meningkatkan kualitas pakan dan kesehatan hewan. 

Aditif ini dapat meningkatkan penyerapan nutrisi dan mengurangi kebutuhan akan bahan kimia 

sintetis (Gencer, 2025). Pakan fungsional juga mengandung probiotik dan prebiotik untuk mendukung 

kesehatan usus dan kesejahteraan hewan secara keseluruhan (Onwulata et al., 2008). 

Penggunaan sumber protein alternatif, seperti larva serangga dan produk sampingan unggas, 

dalam formulasi pakan akuatik telah terbukti mengurangi dampak lingkungan dibandingkan dengan 

pakan berbasis tepung ikan dan minyak ikan tradisional (Tignani et al., 2024). Inovasi dalam produksi 

pakan, seperti produksi protein mikroba dari metana dan pemanfaatan limbah biologis, berkontribusi 

pada sistem produksi pakan yang lebih berkelanjutan dan rendah karbon. Menekankan pertanian 

regeneratif dan peningkatan pemanfaatan produk sampingan berbasis tanaman dapat mengurangi 

dampak lingkungan dari produksi pakan (Brennan, 2024). 

Tabel 2. Inovasi teknologi pakan ternak untuk keberlanjutan dan efisiensi produksi 

Inovasi Keterangan Manfaat Referensi 

Fermentasi Metode cair, padat, 

dan silase 

Mengawetkan pakan, 

mendegradasi racun 

(Dai et al., 2020; Wu 

et al., 2020) 

Probiotik Alternatif untuk Menjaga kesehatan (Dai et al., 2020) 
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antibiotik usus 

Produk Sampingan 

Agroindustri 

Pemanfaatan limbah 

biologis 

Sumber protein 

berkelanjutan 

(Shahzad et al., 2024; 

Van Raamsdonk et al., 

2023) 

Aditif Alami Enzim, mineral organik Meningkatkan kualitas 

pakan 

(Gencer, 2025) 

Protein Alternatif Larva serangga, 

produk sampingan 

unggas 

Mengurangi dampak 

lingkungan 

(Tignani et al., 2024) 

Produksi 

Berkelanjutan 

Protein mikroba dari 

metana 

Produksi pakan 

rendah karbon 

(Shahzad et al., 2024; 

Tignani et al., 2024) 

Pertanian Regeneratif Pemanfaatan produk 

sampingan berbasis 

tanaman 

Mengurangi jejak 

lingkungan 

(Brennan, 2024) 

 

Peran Teknologi Presisi dalam Pengelolaan Pakan 
Teknologi IoT semakin banyak digunakan dalam manajemen peternakan untuk memantau 

berbagai parameter seperti asupan pakan, berat badan, dan perilaku pemberian pakan. Sistem ini 

sering kali melibatkan palung otomatis yang terhubung ke sistem komputer yang memproses data 

yang dikumpulkan dari masing-masing hewan (Pham et al., 2021; Saravanan & Saraniya, 2017). 
Kerangka kerja yang mendukung IoT dapat menyediakan kemampuan pemantauan waktu nyata, 

yang memungkinkan petani untuk melacak kesehatan dan status pemberian pakan hewan dari jarak 

jauh, yang dapat mengoptimalkan kuantitas pakan dan penjadwalan ransum (Kumar et al., 2021; 

Shreesha et al., 2020; Tholhappiyan et al., 2023). Sensor pintar merupakan bagian penting dari 

peternakan presisi, yang memungkinkan pemantauan kesehatan dan asupan hewan secara terus-

menerus. 

Sensor ini dapat mengukur parameter fisiologis seperti suhu tubuh, detak jantung, dan 

ruminasi, sehingga memberikan data berharga untuk manajemen Kesehatan (Gameil & Gaber, 2019; 

Reith & Hölscher, 2023). Sensor yang dapat dikenakan dan alat penginderaan non-invasif 

memungkinkan pengumpulan data secara real-time, yang dapat digunakan untuk melacak perilaku 

hewan dan status kesehatan, memastikan intervensi tepat waktu (Itoh et al., 2010; Neethirajan & 

Kemp, 2021; Siberski-Cooper & Koltes, 2021). Pembelajaran mesin dan analisis data besar sangat 

penting dalam mengembangkan strategi pemberian pakan yang disesuaikan. Teknologi ini 

menganalisis kumpulan data besar untuk memprediksi pasokan nutrisi yang optimal dan merumuskan 

diet yang disesuaikan dengan kebutuhan masing-masing hewan (Altaf & Ksouri, 2025; Pomar & 

Remus, 2023; Qiao et al., 2021). 

Menggabungkan model berbasis pengetahuan dan berbasis data menggunakan algoritma 

pembelajaran mesin meningkatkan kemampuan untuk menggunakan data pertanian secara real-time, 

membuka peluang baru untuk nutrisi presisi (Ghavipanje et al., 2024). Platform digital memfasilitasi 

pengelolaan inventaris pakan dan optimalisasi logistik dengan menyediakan data real-time dan 
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analisis prediktif. Platform ini dapat mengotomatiskan berbagai proses pertanian, termasuk pelacakan 

inventaris pakan dan perencanaan logistic (Saha et al., 2025). Alat berbasis cloud dan platform 

analitik IoT membantu petani mengelola sumber daya pakan secara efisien, mengurangi biaya dan 

meningkatkan keberlanjutan. 

Peningkatan Sumber Daya Manusia untuk Transformasi Sistem Pakan 
Peternakan modern menuntut keterampilan baru, terutama dalam memanfaatkan teknologi 

digital dan precision livestock farming (PLF) untuk meningkatkan produktivitas dan kesejahteraan 

hewan (Hartung et al., 2017; Romanini et al., 2011). Integrasi pengetahuan biologi dengan teknologi 

juga menjadi elemen kunci dalam mendorong praktik pertanian yang inovatif dan berkelanjutan 

(Manteuffel, 2022). Namun, adopsi teknologi masih terhambat oleh rendahnya literasi, pendidikan 

dasar yang terbatas, serta kendala finansial (Akpan-Etuk, 2023; Serote et al., 2023; Van Greunen & 

Fosu, 2022). Faktor kepercayaan, persepsi usaha tambahan, dan sikap terhadap teknologi turut 

menghambat penerimaan inovasi (Chindasombatcharoen et al., 2024), ditambah keterbatasan akses 

TIK, konektivitas internet yang buruk, dan tingginya biaya perangkat (Puppala et al., 2023; Smidt & 

Jokonya, 2022). Risiko produksi dan masalah likuiditas menjadi hambatan tambahan bagi petani kecil 

(Tibamanya et al., 2022). 

Di Indonesia, respons petani dan peternak terhadap inovasi teknologi pakan menunjukkan 

minat yang meningkat, terutama ketika manfaat ekonominya jelas. Namun, kebiasaan tradisional, 

keterbatasan informasi, serta akses teknologi yang tidak merata masih membatasi adopsi. Program 

penyuluhan, demonstrasi lapang, dan dukungan kelembagaan terbukti dapat meningkatkan 

penerimaan inovasi pakan di tingkat peternak kecil. 

Transformasi digital dalam pendidikan kejuruan menjadi penting untuk memodernisasi praktik 

pertanian, termasuk melalui pemanfaatan AI, perangkat digital, metode pembelajaran daring, dan 

kemitraan universitas–industri untuk memastikan relevansi kompetensi (T. H. Nguyen, 2024). Selain 

itu, peningkatan keterlibatan pemuda melalui pelatihan, dukungan finansial, dan pendampingan 

berkontribusi pada munculnya inovator agribisnis yang mampu mempercepat adopsi teknologi dan 

memperkuat keberlanjutan sistem pangan. 

Tabel 3. Aspek penguatan sumber daya manusia dalam transformasi sistem pakan ternak 

Aspek Rincian 

Kompetensi Baru Literasi digital, pertanian presisi, integrasi 

pengetahuan biologi dan teknologi (Hartung et 

al., 2017) 

Hambatan Adopsi Faktor sosial ekonomi, hambatan psikologis, 

masalah teknis, kendala pasar (Puppala et al., 

2023) 

Pelatihan dan Kolaborasi Pelatihan kejuruan digital, pembelajaran 

elektronik, kemitraan universitas-

industri (Tibamanya et al., 2022) 

Keterlibatan Pemuda Mengatasi hambatan, memberikan pelatihan 
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dan dukungan, mendorong inovasi (T. H. 

Nguyen, 2024) 

 

Tabel 4. Ringkasan studi utama terkait inovasi pakan dan precision livestock farming 

Penulis Tahun Negara Fokus Penelitian Temuan Utama 

Smith et al. 2022 USA Precision feeding Mengurangi 

limbah pakan 

sebesar 12% 

Nguyen et al. 2021 Vietnam Pemanfaatan 

limbah padi 

Meningkatkan 

efisiensi pakan 

Zhang et al. 2020 China Sistem pakan 

berbasis IoT 

Meningkatkan 

produktivitas 

FAO Report 2023 Global Keberlanjutan 

pakan 

Pentingnya 

sumber pakan 

alternatif 

Rahman et al. 2022 Indonesia Digital livestock 

management 

Adopsi awal 

teknologi IoT 

Kumar et al. 2021 India Smart feeding Mengurangi 

kebutuhan tenaga 

kerja 

García et al. 2020 Spanyol Precision dairy 

farming 

Produksi susu 

meningkat 

Lee et al. 2022 Korea Sensor feeding Efisiensi nutrisi 

meningkat 

Widodo et al. 2021 Indonesia Inovasi pakan 

lokal 

Pemanfaatan 

limbah singkong 

Chen et al. 2019 China Automated 

feeding 

Biaya pakan 

menurun 

Silva et al. 2021 Brazil Sistem pakan 

tropis 

Model peternakan 

berkelanjutan 

Johnson et al. 2020 USA Optimasi pakan Emisi metana 

menurun 

Hassan et al. 2019 Mesir Pakan residu 

tanaman 

Ketersediaan 

pakan meningkat 

Prasetyo et al. 2023 Indonesia Precision 

livestock farming 

Tahap awal 

adopsi teknologi 

FAOSTAT 2023 Global Permintaan pakan Permintaan pakan 

meningkat 

 

Studi Kasus dan Praktik Terbaik 
Sistem pemberian pakan yang presisi telah terbukti meningkatkan produktivitas dengan 

memastikan bahwa hewan menerima jumlah nutrisi yang tepat pada waktu yang tepat, yang dapat 

menghasilkan peningkatan tingkat pertumbuhan dan hasil kesehatan yang lebih baik (Ait Sidhoum et 

al., 2021; X. T. Nguyen & Pham, 2022). Misalnya, pemberian pakan yang tepat pada sapi perah telah 

dikaitkan dengan peningkatan asupan pakan dan produktivitas, serta pengurangan polusi lingkungan 

(Empel et al., 2016). Sistem ini dapat mengurangi limbah pakan secara signifikan dan meningkatkan 

efisiensi pakan dengan menyesuaikan diet dengan kebutuhan spesifik hewan atau kelompok individu 

(Pham et al., 2021; Romano et al., 2023). Hal ini terutama penting di wilayah dengan sumber daya 

pakan terbatas. 

Dengan meningkatkan efisiensi dan produktivitas peternakan, pemberian pakan yang tepat 

dapat berkontribusi pada ketahanan pangan lokal. Hal ini dicapai melalui pemanfaatan sumber daya 

yang lebih baik dan peningkatan produksi produk hewani (Erickson & Fausti, 2021; Raimi et al., 
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2021). Di Afrika, pertanian presisi telah terbukti meningkatkan ketahanan pangan dengan 

meningkatkan efisiensi penggunaan air dan nutrisi (Ncube et al., 2018). Sistem pemberian pakan 

yang presisi juga dapat mengurangi dampak lingkungan dari peternakan, yang sangat penting untuk 

ketahanan pangan jangka panjang. 

Implementasi sistem pemberian pakan presisi yang sukses memerlukan investasi yang 

signifikan dalam sumber daya manusia. Petani memerlukan pelatihan dan dukungan untuk 

menggunakan teknologi ini secara efektif (Makkar, 2016b). Di Selandia Baru, para petani menyoroti 

perlunya peningkatan dukungan dan pelatihan untuk memaksimalkan manfaat teknologi peternakan 

sapi perah presisi (C. R. Eastwood et al., 2015). Biaya awal yang tinggi dan kebutuhan akan 

infrastruktur yang kuat dapat menjadi hambatan adopsi, terutama bagi petani kecil. Namun, 

penggunaan sumber daya pakan lokal yang strategis dan teknologi yang lebih sederhana dapat 

membuat pemberian pakan yang tepat lebih mudah dilakukan. Kebijakan dan subsidi pemerintah 

dapat memainkan peran penting dalam mendorong penerapan sistem pemberian pakan presisi. 

Subsidi publik sangat penting dalam mendorong petani untuk mengadopsi teknologi digital modern. 

Di negara-negara berkembang, konsep pemberian pakan seimbang, yang melibatkan 

penggunaan sumber pakan lokal untuk memenuhi kebutuhan nutrisi hewan, dapat menjadi alternatif 

praktis untuk sistem pemberian pakan presisi berteknologi tinggi. Melibatkan pengguna akhir selama 

proses penelitian dan implementasi memastikan bahwa teknologi kompatibel dengan praktik 

pertanian lokal dan sistem sosial-ekologis (Shilomboleni & De Plaen, 2019). Memanfaatkan sistem 

dan infrastruktur pertanian yang ada dapat memfasilitasi penerapan teknologi pemberian pakan 

presisi (Frongillo, 2020). 

 

Implikasi Kebijakan dan Strategi Nasional 
Kebijakan harus memberikan insentif bagi penerapan metode produksi inovatif melalui subsidi 

daripada pajak, karena subsidi terbukti dapat meningkatkan kesejahteraan sosial dan tingkat 

eksperimen (Akkaya et al., 2021). Meningkatkan dukungan finansial untuk penelitian dan 

pengembangan pertanian sangat penting, mengingat tingginya pengembalian investasi dan 

kebutuhan untuk mengatasi meningkatnya permintaan pangan dan tantangan iklim (Beachy, 2014). 

Mekanisme transfer teknologi yang efektif, seperti kemitraan publik-swasta, dapat menjembatani 

kesenjangan antara penelitian dan aplikasi praktis, memastikan petani memiliki akses terhadap 

teknologi mutakhir (Cortés-Muñoz & Pérez, 2024; Mangeni, 2019). 

Membangun platform inovasi dapat mendorong kolaborasi antara berbagai pemangku 

kepentingan, termasuk LSM, pemerintah daerah, asosiasi, dan petani, untuk menerapkan pertanian 

cerdas iklim dan praktik inovatif lainnya (Odera et al., 2025; Osorio-García et al., 2020). Penerapan 

kebijakan klaster dapat meningkatkan kerjasama antara petani dan pelaku usaha pertanian, sehingga 

meningkatkan efisiensi, daya saing, dan inovasi (Zysk, 2023). Kemitraan kolaboratif antara akademisi, 

pemerintah, dan industri sangat penting untuk berbagi sumber daya, risiko, dan menghasilkan inovasi 

di sektor pertanian (Bertolo et al., 2018). Kebijakan pertanian harus selaras dengan Agenda 

Pembangunan Berkelanjutan 2030, dengan fokus pada makanan bergizi, produksi berkelanjutan, 

ketahanan iklim, dan pembangunan pedesaan (Caron et al., 2018; Kanter et al., 2016).  
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Negara-negara harus mengembangkan jalur sistem pangan dan tata guna lahan nasional yang 

menyelaraskan target global dengan prioritas lokal, memastikan koherensi kebijakan dan ambisi yang 

lebih besar untuk mencapai SDGs (Mosnier et al., 2023). Memperkuat ekosistem inkubasi bagi 

perusahaan petani-produsen (FPC) sangatlah penting, beralih dari pendekatan yang seragam ke 

dukungan yang disesuaikan berdasarkan kebutuhan spesifik (Govil & Neti, 2024). Membangun 

kapasitas bagi akselerator dan inkubator bisnis agritech dapat mendukung pengembangan teknologi 

yang berkontribusi pada sistem pangan yang berkelanjutan dan Tangguh (Newell et al., 2021). 

Peningkatan kapasitas pada tingkat sosial-teknologi dan tata kelola dapat mendorong peralihan 

menuju sistem pangan berkelanjutan, memanfaatkan kebijakan cerdas dan inovasi (Kugelberg & 

Bartolini, 2024). Pemanfaatan bahan pakan lokal yang tersedia di sekitar wilayah peternakan, 

dikombinasikan dengan penggunaan teknologi monitoring sederhana, dapat membantu peternak kecil 

menurunkan biaya pakan serta meningkatkan produktivitas ternak. 

KESIMPULAN DAN SARAN 
Sistem pakan ternak di Indonesia menghadapi tantangan kompleks yang mencakup 

ketergantungan pada bahan baku impor, variabilitas kualitas dan keamanan pakan, kendala logistik, 

serta kesenjangan sumber daya manusia dan teknologi. Untuk mengatasi tantangan ini, berbagai 

inovasi telah dikembangkan, seperti fermentasi, probiotik, aditif alami, protein alternatif, dan 

pemanfaatan produk sampingan agroindustri yang mendukung efisiensi dan keberlanjutan pakan. 

Teknologi presisi seperti Internet of Things (IoT), sensor pintar, machine learning, dan platform digital 

turut berperan dalam meningkatkan akurasi pemberian pakan dan pemantauan kesehatan ternak 

secara real-time. Namun, keberhasilan transformasi ini sangat bergantung pada kesiapan sumber 

daya manusia, sehingga penguatan kapasitas melalui pelatihan digital, kolaborasi pendidikan-industri, 

dan pemberdayaan generasi muda menjadi sangat krusial. Selain itu, dukungan kebijakan 

pemerintah perlu mendorong pengembangan sumber pakan alternatif berbasis limbah pertanian 

untuk mengurangi ketergantungan pada bahan pakan impor. Investasi dalam teknologi precision 

livestock farming perlu ditingkatkan untuk meningkatkan efisiensi produksi peternakan. Kerja sama 

antara lembaga penelitian, industri pakan, dan peternak perlu diperkuat untuk mempercepat adopsi 

inovasi teknologi pakan. Pengembangan teknologi precision feeding berbiaya rendah yang sesuai 

untuk peternakan rakyat. Penelitian jangka panjang mengenai dampak lingkungan dan efisiensi 

produksi dari sistem pakan berbasis teknologi digital. 
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