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ABSTRAK 
 

Malnutrisi tetap menjadi tantangan utama kesehatan masyarakat di Indonesia, khususnya pada kelompok anak-

anak dan ibu hamil. Hidrolisat protein ikan (HPI) atau "susu ikan" merupakan inovasi pangan fungsional yang 

menawarkan sumber protein berkualitas tinggi dengan kecernaan dan bioaktivitas yang baik. Artikel ini mengkaji 

potensi HPI dalam mendukung perbaikan status gizi berdasarkan telaah literatur dari penelitian nasional dan 

internasional. Hasil menunjukkan bahwa HPI kaya akan asam amino esensial dan secara pra-klinis (in vitro/hewan 

coba) menunjukkan potensi meningkatkan status albumin, dan dapat diperkaya dalam produk makanan tambahan. 

Meski demikian, tantangan implementasi seperti penerimaan rasa, sertifikasi halal, dan keterbatasan uji klinis perlu 

menjadi perhatian. Diperlukan kehati-hatian dalam menggeneralisasi temuan dari produk sejenis, seperti 

konsentrat protein ikan (KPI) dan HPI, serta perhatian terhadap aspek keamanan pangan sebelum adopsi skala 

luas. Dengan memanfaatkan kekayaan sumber daya laut Indonesia dan dukungan program nasional, HPI 

berpeluang besar untuk diintegrasikan dalam strategi pengentasan malnutrisi. Kajian ini merekomendasikan 

perlunya inovasi produk, penelitian lebih lanjut, standar keamanan pangan yang ketat, serta pendekatan 

multisektoral untuk memperkuat implementasi susu ikan di masyarakat. 

 

Kata kunci: Indonesia; malnutrisi; status gizi; hidrolisat protein; kesehatan masyarakat 
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ABSTRACT 
 

Malnutrition remains a major public health challenge in Indonesia, particularly among children and pregnant 

women. Fish protein hydrolysate (FPH), also known as “fish milk,” is a functional food innovation that offers a 

high-quality protein source with good digestibility and bioactivity. This article examines the potential of FPH to 

support improvements in nutritional status based on a review of national and international studies. The findings 

indicate that FPH is rich in essential amino acids and has demonstrated, in preclinical studies (in vitro and animal 

models), potential to improve albumin status and can be incorporated into supplementary food products. However, 

implementation challenges, including taste acceptability, halal certification, and the limited availability of clinical 

trials, require careful consideration. Caution is warranted when generalizing findings from related products, such 

as fish protein concentrate (FPC) and FPH, and strict attention should be given to food safety aspects before 

large-scale adoption. By leveraging Indonesia’s abundant marine resources and the support of national programs, 

FPH has considerable potential to be integrated into strategies for addressing malnutrition. This review 

recommends further product innovation, additional research, stringent food safety standards, and a multisectoral 

approach to strengthen the implementation of fish milk in the community. 

 

Keywords: Indonesia; malnutrition; nutritional status; protein hydrolysates; public health 
 

 

PENDAHULUAN  

Masalah malnutrisi masih menjadi tantangan serius dalam kesehatan masyarakat, terutama di 

negara berkembang seperti Indonesia. Ketimpangan sosial ekonomi, rendahnya literasi ibu, ketahanan 

pangan yang buruk, serta keterbatasan akses terhadap layanan kesehatan turut memperparah kondisi ini 

dan berdampak pada kualitas hidup (1). Berdasarkan data global dari United Nations Children’s Fund 

(UNICEF) tahun 2022, sekitar 148 juta anak di bawah usia lima tahun mengalami stunting, 45 juta 

menderita wasting, dan 37 juta mengalami kelebihan berat badan (2). Sementara menurut data UNICEF 

di Indonesia, prevalensi stunting pada anak mencapai sekitar 21,5%, wasting 8,5%, dan anemia sebesar 

23,6% pada anak usia di bawah lima tahun (3). Sedangkan studi dari Rah et al. menunjukkan bahwa 

Indonesia berperan sebagai contoh dari sekian negara berkembang dengan beban malnutrisi, dengan 

sekitar 33% anak mengalami stunting, 10% mengalami wasting, dan 8% mengalami overweight (4). Di 

Indonesia, malnutrisi memengaruhi jutaan orang, dengan anak balita dan ibu hamil sebagai kelompok 

paling rentan, disusul oleh masyarakat di daerah pedesaan dan daerah perkotaan yang berisiko tinggi 

terkena bencana alam (5,6). Mengatasi malnutrisi membutuhkan solusi yang inovatif, berkelanjutan, dan 

sesuai dengan konteks budaya lokal (7,8). 

Protein merupakan makronutrien esensial yang penting bagi pertumbuhan, perkembangan, dan 

kesehatan secara keseluruhan. Namun, kekurangan protein merupakan masalah umum di antara populasi 

yang mengalami malnutrisi di Indonesia, yang berdampak signifikan terhadap pertumbuhan linear, 

sering kali disebabkan oleh terbatasnya akses terhadap sumber protein berkualitas tinggi (9). Ikan, yang 

merupakan bahan makanan pokok dalam pola makan masyarakat Indonesia, merupakan sumber yang 

belum dimanfaatkan secara optimal untuk menutup kesenjangan ini. Sejumlah penelitian telah mengkaji 

upaya penanganan malnutrisi dengan pendekatan sumber protein alternatif dari ikan, salah satunya 

adalah penggunaan hidrolisat protein ikan (HPI) atau yang dikenal sebagai "susu ikan" (10).  

Secara internasional, pemanfaatan HPI telah diteliti dalam berbagai konteks. Di Tiongkok, Xiong 

et al. (2023) menemukan hubungan antara asupan protein tinggi dengan peningkatan pertumbuhan linier 

dan penurunan risiko stunting pada anak-anak. Di Norwegia, Prabhu et al. (2025) membuat makanan 
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olahan salmon dengan tekstur yang lebih lunak yang bermanfaat bagi lansia dengan disfagia dan yang 

menderita malnutrisi (11). Telaah literatur oleh Nguyen et al. (2022) menyimpulkan bahwa HPI 

bermanfaat dalam suplementasi untuk pertumbuhan dan respons imunologis pada ikan (12). Secara 

nasional, Fawzya dan Irianto (2020) menjelaskan bahwa protein hasil hidrolisis dari ikan memiliki nilai 

gizi tinggi, mudah dicerna, dan kaya akan asam amino esensial serta senyawa bioaktif (10). Penelitian 

oleh Asmak et al. (2020) menunjukkan bahwa penggantian susu formula dengan susu ikan dapat 

meningkatkan kadar albumin pada hewan uji yang mengalami kekurangan gizi (13). Selain itu, studi 

oleh Prasetyo et al. (2024) juga menyoroti potensi limbah ikan sebagai bahan baku untuk menghasilkan 

protein hidrolisat yang fungsional dan bernilai tambah tinggi (14). Sementara itu, studi dari Kresnowati 

et al. (2021) menyatakan pentingnya produksi HPI halal di Indonesia agar dapat diterima oleh mayoritas 

penduduk Muslim (15). Kendati manfaatnya telah banyak diungkap, pemanfaatan susu ikan di tingkat 

nasional masih sangat terbatas. Hal ini disebabkan oleh minimnya sosialisasi, tantangan dalam 

penerimaan masyarakat, serta kurangnya integrasi dalam program gizi nasional. 

Seiring dengan diluncurkannya program makan gratis oleh presiden terpilih Prabowo Subianto 

yang menargetkan anak-anak dan ibu hamil, muncul wacana untuk memasukkan susu ikan sebagai 

alternatif susu sapi. Usulan ini telah memicu perdebatan luas di kalangan pakar gizi dan masyarakat 

mengenai efektivitas serta tingkat penerimaannya (16,17). 

Oleh karena itu, artikel ulasan ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi protein hidrolisat dari 

ikan, atau susu ikan, sebagai solusi inovatif dalam mengatasi malnutrisi di Indonesia. Artikel ini akan 

mengkaji manfaat gizi, kelayakan penerapan, serta tantangan implementasi berdasarkan bukti-bukti 

ilmiah yang tersedia. 

METODE 

Artikel ini disusun menggunakan pendekatan narrative review untuk mengkaji potensi protein 

hidrolisat ikan atau "susu ikan" dalam penanganan malnutrisi di Indonesia. Literatur dikumpulkan 

melalui penelusuran database daring seperti PubMed, ScienceDirect, dan Google Scholar dengan kata 

kunci "fish protein hydrolysate", "malnutrition", dan "Indonesia", dengan batasan tahun publikasi antara 

2015 dan 2025 agar cakupan informasi lebih luas. Artikel yang dipilih (kriteria inklusi) meliputi 

penelitian asli (mencakup studi in vitro dan in vivo), tinjauan pustaka, dan laporan kebijakan relevan, 

berfokus pada publikasi dengan sasaran penelitian dalam negeri, dan dipilih berdasarkan ketersediaan 

akses terbuka. Publikasi non-peer-reviewed, duplikasi, dan artikel yang tidak membahas produk protein 

ikan secara spesifik termasuk dalam kriteria eksklusi. Seleksi literatur dilakukan secara manual dengan 

mempertimbangkan relevansi terhadap tema, kualitas metodologi, dan kontribusi terhadap pemahaman 

ilmiah. Data yang diperoleh kemudian dianalisis secara deskriptif untuk merangkum manfaat gizi, 

potensi implementasi, serta tantangan penggunaan susu ikan dalam konteks lokal Indonesia. Seleksi 

literatur dan ekstraksi data dilakukan oleh satu peneliti (keterbatasan reviewer tunggal), sehingga 
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berpotensi terhadap bias seleksi; untuk memitigasi hal ini, kriteria inklusi-eksklusi diterapkan secara 

konsisten dan proses penyaringan dilakukan pada dua tahap terpisah (judul/abstrak, lalu full-text). 

HASIL 

Penelusuran pertama pada database ScienceDirect menghasilkan sebanyak 13 publikasi dengan 

penelusuran kata kunci “fish protein hydrolysate AND malnutrition AND Indonesia.” Seluruh artikel 

ditelaah secara singkat pada judul, abstrak, dan kesimpulan yang relevan dengan topik artikel ini. 

Sehingga terpilih 1 publikasi yang sesuai dengan tujuan telaah ini. Pada database Google Scholar 

didapatkan lebih dari 1.000 publikasi dengan penelusuran kata kunci “fish protein hydrolysate AND fish 

milk AND malnutrition AND Indonesia.” Dari 1.000 lebih publikasi yang ditemukan, dilakukan 

penyaringan berdasarkan judul, abstrak, dan kesimpulan yang relevan dengan topik, sehingga dipilih 11 

artikel yang paling relevan untuk dianalisis lebih lanjut. Pada database PubMed tidak ditemukan 

publikasi (0 hasil) dengan penelusuran “fish protein hydrolysate AND malnutrition AND Indonesia.” 

Dengan demikian, sebanyak 12 publikasi relevan dianalisis untuk mengevaluasi potensi penggunaan 

HPI dalam upaya penanganan malnutrisi di Indonesia. 

Tabel 1. Tinjauan Pustaka 

 

No. 
Tahun 

Terbit 
Judul (Referensi) Nama Penulis 

Metode 

Penelitian 

Jenis 

Produk 
Hasil 

1. 2022 Fish Protein 

Concentrate for 

Human Consumption: 

A Review of Its 

Preparation by 

Solvent Extraction 

Methods and Potential 

for Food Applications 

(18) 

 

Kumoro, A.C.; 

Wardhani, D.H.; 

Kusworo, T.D.; 

Djaeni, M.; Ping, 

T.C.; Azis, 

Y.M.F. 

Telaah kritis KPI Studi ini menyatakan bahwa profil 

gizi KPI memiliki kemiripan dengan 

HPI, namun perbandingan ini 

bersifat kualitatif dan belum 

divalidasi secara klinis komparatif 

langsung. Konsumsi makanan yang 

mengandung banyak KPI dapat 

bermanfaat sebagai pengganti susu 

sapi, untuk menangani edema, dan 

untuk menangani kwashiorkor. 

Pengembangan produk yang 

mengandung KPI diharapkan dapat 

menjadi alternatif makanan atau 

suplemen yang murah dan bergizi 

tinggi. 

2. 2019 Amino Acid Profile of 

Biologically 

Processed Fish 

Protein Hydrolysate 

(FPH) Using Local 

Enzyme to Combat 

Stunting (19) 

Chasanah, E.; 

Susilowati, R.; 

Yuwono, P.; 

Zilda, D.S.; 

Fawzya, Y.N. 

In vitro / 

laboratorium 

HPI Studi menunjukkan bahwa HPI yang 

berasal dari ikan tembang 

(Sardinella) memiliki kandungan 

asam amino esensial, terutama lisin 

dan leusin, yang bermanfaat dalam 

mencegah dan menangani stunting 

pada malnutrisi anak. Produk HPI ini 

dapat berperan sebagai bahan 

makanan efektif dalam memperbaiki 

status gizi anak. 

3. 2021 The Effect of 

Hydrolyzate on 

Amino Acid Levels in 

Nile Tilapia 

(Oreochromis 

Niloticus) (20) 

Nuryanto; 

Chasanah, E.; 

Afifah, D.N.; 

Sulchan, M.; 

Martosuyono, P.; 

Ihsani, K. 

In vitro / 

laboratorium  

 

HPI Studi menunjukkan ikan Nile tilapia 

memiliki profil rerata kadar asam 

amino leusin, lisin, dan asam 

glutamat. Setelah dihidrolisis, kadar 

profil asam amino meningkat pada 

leusin, lisin dan asam glutamat. 

Asam amino tersebut dapat 

digunakan sebagai bahan makanan 

alternatif untuk meningkatkan 

kualitas pangan anak. 

4. 2020 Analysis of Iron, 

Calcium, and Zinc 

Contents in 

Formulated Fish 

Protein Hydrolyzate 

Putri, A.R.; 

Anwar, A.; 

Chasanah, E.; 

Fawzya, Y.N.; 

Martosuyono, P.; 

In vitro / 

laboratorium 

HPI Studi menganalisa kandungan 

mineral kalsium, besi, dan zink pada 

bubur makanan tambahan 

terformulasi HPI. Analisis 

menunjukkan formula F3 (nasi 
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No. 
Tahun 

Terbit 
Judul (Referensi) Nama Penulis 

Metode 

Penelitian 

Jenis 

Produk 
Hasil 

(FPH) 

Complementary 

Feeding Instant 

Powder (21) 

Nuryanto; Afifah, 

D.N. 

merah 15 gr, susu skim 18 gr, HPI 

6.2 gr, kacang hijau 45 gr, lemak 10 

gr, dan gula 5 gr) memiliki 

kandungan zat besi (38.5 mg/100 gr) 

dan zink (5.7 mg/100 gr) tertinggi 

yang bermanfaat dalam 

pertumbuhan dan perkembangan 

anak dengan malnutrisi. 

5. 2020 Patin (Pangasius 

Hypophthalmus) Fish 

Protein Concentrate 

Alters Insulin-Like 

Growth Factor (IGF)-

1 and IGF Binding 

Protein (IGFBP)-3 

Level of Sprague 

Dawley Neonate Rats 

Induced Malnutrition 

(22) 

Abdullah, A.Z.; 

Fitri, S.A.; 

Muniroh, M.; 

Agustini, T.W. 

In vivo – hewan 

(Tikus Sprague 

Dawley) 

KPI Studi menunjukkan bahwa 

pemberian KPI ikan patin pada tikus 

neonatus Sprague Dawley yang 

mengalami malnutrisi meningkatkan 

berat badan secara signifikan, 

namun menurunkan kadar serum 

IGF-1 dan IGFBP-3. Dosis KPI ikan 

patin sebesar 13.26 mg/gr berat 

badan per hari terbukti menjadi dosis 

paling efektif dalam memperbaiki 

berat badan pada kondisi malnutrisi. 

6. 2025 Fish Byproducts as a 

Protein Source: A 

Critical Review of 

Fish Protein 

Concentrate (23) 

Cassol, G.Z.; 

Rezende-de-

Souza, J.H.; 

Savay-da-Silva, 

L.K. 

Telaah kritis KPI Studi menunjukkan bahwa KPI dari 

limbah pengolahan ikan memiliki 

protein tinggi dan nutrisi esensial, 

sehingga dapat menjadi bahan 

pangan yang berkelanjutan dan 

efektif untuk mengatasi malnutrisi 

energi-protein. KPI ini dapat 

diintegrasikan ke dalam pelbagai 

produk makanan untuk 

meningkatkan asupan protein. 

7. 2020 Characteristics of Fish 

Protein Hydrolysate 

from Yellowstripe 

Scad (Selaroides 

leptolepis) Produced 

by a Local Microbial 

Protease (24) 

Fawzya, Y.N.; 

Nursatya, S.M.; 

Susilowati, R.; 

Chasanah, E. 

In vitro / 

laboratorium 

KPI Studi menunjukkan bahwa ikan selar 

kuning (Selaroides leptolepis) yang 

dihidrolisis menjadi HPI 

menggunakan protease lokal 

Bacillus subtilis BII-1 menunjukkan 

kecernaan tinggi, tanpa rasa pahit, 

dan kandungan protein yang baik, 

terutama saat dikeringkan dengan 

filler whey protein. HPI 

menyediakan sumber protein yang 

mudah diserap, sehingga bermanfaat 

untuk mengatasi malnutrisi dengan 

meningkatkan asupan protein. 

8. 2020 Chemical and Amino 

Acid Composition of 

Snapper Scrap Meat 

Hydrolysate (25) 

Prayudi, A.; 

Yuniarti, T.; 

Taryoto, A.; 

Supenti, L.; 

Martosuyono, P. 

In vitro / 

laboratorium  

HPI Studi menunjukkan bahwa HPI dari 

daging sisa ikan kakap yang 

menggunakan enzim alkalase 

menunjukkan kandungan protein 

yang sangat tinggi (95.30%) dan 

mengandung 18 jenis asam amino, 

termasuk asam amino esensial 

seperti lisin yang penting untuk 

pertumbuhan dan fungsi imun. HPI 

ini menyediakan protein yang 

mudah dicerna dan komponen 

bioaktif, sehingga sangat bermanfaat 

untuk mengatasi malnutrisi. 

9. 2020 Functional Properties 

and Proximate 

Compositions of Bony 

Barb Protein 

Hydrolysated (26) 

Junianto; 

Afrianto, E.; 

Hasan, Z. 

In vitro / 

laboratorium 

HPI Studi menunjukkan bahwa HPI dari 

ikan nilem (Osteochilus vittatus) 

yang diolah menjadi tepung 

memiliki kandungan air 8.75%, 

protein 84.6%, dan lemak 1%. 

Tepung ini dapat digunakan sebagai 

suplemen makanan atau suplemen 

produk makanan rendah protein. 

10. 2019 Production and 

Characteristics of Fish 

Protein Hydrolysate 

from Parrotfish 

(Chlorurus sordidus) 

Head (27) 

Prihanto, A.A.; 

Nurdiani, R.; 

Bagus, A.D. 

In vitro / 

laboratorium 

HPI Studi ini berhasil membuat HPI 

berkualitas tinggi dari kepala ikan 

kakatua (Chlorurus sordidus) 

dengan mengoptimalkan pH dan 

waktu hidrolisis, dengan hasil 

terbaik pada pH 9 selama 24 jam, 

menghasilkan 49.04% hidrolisat 

dengan aktivitas antioksidan yang 

tinggi, kandungan asam amino 

esensial yang tinggi, dan sifat 
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No. 
Tahun 

Terbit 
Judul (Referensi) Nama Penulis 

Metode 

Penelitian 

Jenis 

Produk 
Hasil 

bioaktif dari HPI yang menunjukkan 

potensinya sebagai suplemen 

bernutrisi untuk membantu 

mengatasi malnutrisi. 

11. 2020 The Effect of Fish 

Protein Hydrolysate 

(FPH) Substitution 

Complementary 

Feeding Formula on 

the Albumin Levels of 

Sprague Dawley Rat 

(13) 

Asmak, N.; 

Kusmiyati-

Tjahjono, D.K.; 

Chasanah, E.; 

Faw 

In vivo – hewan 

(Tikus Sprague 

Dawley) 

HPI Studi menemukan bahwa 

menambahkan HPI dari ikan kuniran 

(Upeneus moluccensis) ke dalam 

formula makanan pendamping 

secara signifikan meningkatkan 

kadar albumin pada hewan coba 

tikus Sprague Dawley. Kadar 

albumin tertinggi diamati pada 

formulan dengan 15% susu skim, 

7.6% HPI, dan tepung kacang hijau 

setelah 14 hari. Albumin ini 

berperan dalam perubahan status 

gizi dan malnutrisi. 

12. 2024 Protein Enrichment in 

Instant Pudding with 

Fish Protein 

Hydrolysate (FPH) 

from Trash Fish (28) 

Salampessy, 

R.B.S.; Yuniarti, 

T.; Handayani, 

M.G.; Nurbani, 

S.Z. 

In vitro / 

laboratorium 

HPI Studi menemukan bahwa 

penambahan HPI dari ikan curah 

secara signifikan meningkatkan 

kadar protein pada puding instan dan 

puding siap makan, dengan kadar 

protein tertinggi tercapai pada 

penambahan HPI 15% (8.77% untuk 

puding instan dan 2.28% untuk 

puding siap makan). Pengayaan 

produk pangan dengan HPI 

menyediakan sumber protein yang 

mudah dicerna dan berkualitas 

tinggi, sehingga menjadi strategi 

yang menjanjikan untuk membantu 

mengatasi masalah gizi buruk dan 

kurang gizi. 

KPI = Konsentrat protein ikan; HPI = Hidrolisat protein ikan 
 

PEMBAHASAN 

Perlu ditegaskan bahwa HPI dan KPI merupakan dua produk yang berbeda secara biokimia. HPI 

dihasilkan terutama melalui hidrolisis enzimatis protein ikan, di mana enzim proteolitik memutus ikatan 

peptida sehingga menghasilkan peptida dengan ukuran molekul lebih kecil dan asam amino bebas pada 

tingkat hidrolisis tertentu. Sedangkan KPI diproduksi melalui proses mekanis atau ekstraksi pelarut 

tanpa pemutusan ikatan peptida secara enzimatis sebagai tahapan utama produksinya (18). Oleh karena 

itu, temuan dari studi KPI pada tinjauan ini disajikan sebagai konteks pembanding, bukan sebagai bukti 

langsung terhadap efektivitas HPI. 

Berdasarkan hasil telaah literatur, HPI terbukti memiliki potensi signifikan sebagai intervensi gizi 

dalam penanganan malnutrisi. Beberapa studi menunjukkan bahwa HPI mengandung asam amino 

esensial, seperti lisin dan leusin, yang sangat penting untuk pertumbuhan linear anak-anak (19,20). 

Selain itu, pada tingkat uji in vivo pada hewan coba (tikus Sprague Dawley), substitusi HPI pada formula 

pangan pendamping terbukti meningkatkan kadar albumin secara signifikan (13). Perlu digarisbawahi 

bahwa temuan ini berasal dari model hewan, sehingga belum dapat digeneralisasikan secara langsung 

terhadap efektivitas klinis pada manusia tanpa konfirmasi melalui randomized controlled trial (RCT). 

Temuan ini didukung oleh Ryu et al. (2021) pada sebuah telaah yang menyatakan bahwa kandungan 

protein dan asam amino yang melimpah pada ikan mudah dicerna dan memiliki aktivitas biologis dan 

fisiologis pada manusia dibandingkan dengan protein dari daging hewan darat (29). Aktivitas biologis 
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lain dari pemanfaatan HPI antara lain antioksidan (30), antihipertensif (31), antimikroba (32), antikanker 

(33), dan antidiabetes (34), sehingga memperluas potensi manfaatnya dalam meningkatkan status 

kesehatan secara keseluruhan. 

Menariknya, temuan Abdullah et al. (2020) pada tikus neonatus malnutrisi menunjukkan hasil 

yang tampak paradoksal: pemberian KPI ikan patin meningkatkan berat badan, namun justru menekan 

kenaikan kadar serum IGF-1 dan IGFBP-3 yang secara alami teramati pada kelompok kontrol malnutrisi 

selama refeeding (22). Hal ini penting dibahas, mengingat jalur growth hormone (GH)–IGF-1 

merupakan penanda utama pemulihan status protein somatik (35), sehingga kenaikan berat badan semata 

tidak dapat diartikan sebagai perbaikan status gizi protein yang utuh. Disosiasi ini kemungkinan 

dijelaskan oleh kombinasi tiga faktor: Pertama, kenaikan berat badan pada fase awal refeeding sering 

didominasi oleh akumulasi massa lemak/cairan ("catch-up fat") yang mendahului pemulihan massa 

protein (18); kedua, rendahnya bioavailabilitas asam amino rantai cabang (terutama leusin) pada KPI 

sehingga aktivasi jalur nutrient-sensing mTORC1 dan transkripsi IGF-1 hepatik kurang optimal (35); 

ketiga, resistensi GH di tingkat reseptor hepatik yang umum terjadi pada malnutrisi kronis dan dapat 

pulih lebih lambat dibandingkan berat badan (36). Temuan ini memperkuat pentingnya membedakan 

KPI dan HPI secara konseptual, karena hasil pada parameter hormonal seperti IGF-1/IGFBP-3 tidak 

dapat digeneralisasi sebagai representasi efek HPI secara keseluruhan; mekanisme pastinya memerlukan 

konfirmasi lebih lanjut melalui studi yang mengukur komposisi tubuh secara langsung. 

 Susu ikan sebagai inovasi pangan fungsional menawarkan beberapa keunggulan, antara lain 

kecernaan tinggi, bioavailabilitas nutrien, serta potensi untuk dikembangkan dari sumber daya lokal 

seperti ikan curah, limbah ikan, maupun hasil perikanan tangkap (23–25). Beberapa penelitian juga 

menunjukkan bahwa produk HPI dapat diperkaya ke dalam berbagai bentuk makanan, seperti bubur 

instan dan puding, untuk meningkatkan asupan protein masyarakat rentan (21,28). Pengayaan pangan 

ini menjadi salah satu strategi untuk memperbaiki status gizi tanpa harus mengubah pola makan secara 

drastis. Studi dari Manoppo et al. (2025) melakukan eksperimen dengan mencampurkan konsentrat 

protein ikan kembung (Rastrelliger sp.) ke dalam bubur instan dan didapatkan penilaian baik secara 

organoleptik dan cocok dikonsumsi oleh bayi maupun orang dewasa (37). Studi lain oleh Darmawan 

(2022) menghasilkan nugget antistunting yang diperkaya dengan HPI ikan lele dumbo (Clarias 

gariepinus) yang mengandung kadar protein 22.09% (db/dry base), serta rasa dan tekstur yang disukai 

konsumen (38).  

 Namun demikian, implementasi penggunaan susu ikan di Indonesia menghadapi sejumlah 

tantangan. Faktor seperti rasa khas dari protein ikan (29), penerimaan budaya masyarakat, persepsi 

konsumen (39), serta isu sertifikasi halal menjadi kendala utama yang perlu diperhatikan (15). Di sisi 

lain, faktor biaya produksi dan ketersediaan teknologi ekstraksi juga menentukan keberlanjutan program 

ini (18). Minimnya penelitian klinis di Indonesia terkait efektivitas langsung dari konsumsi susu ikan 

terhadap perbaikan status gizi anak juga menjadi kekurangan yang perlu diatasi. 
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 Dalam konteks nasional, potensi pengembangan susu ikan cukup besar, mengingat Indonesia 

memiliki kekayaan biodiversitas laut yang melimpah (24). Program pemerintah seperti inisiatif makan 

gratis bagi anak-anak sekolah dan ibu hamil dapat menjadi platform untuk memperkenalkan inovasi ini 

secara luas. Untuk itu, diperlukan strategi sosialisasi, inovasi teknologi pengolahan untuk meningkatkan 

rasa dan tekstur, serta penelitian lebih lanjut yang mengkaji aspek keamanan pangan, efektivitas klinis, 

dan penerimaan masyarakat. 

 Aspek lain yang perlu dicermati adalah potensi beban osmolaritas HPI, mengingat hidrolisis 

enzimatis menghasilkan proporsi peptida rantai pendek yang lebih tinggi per gram protein dibandingkan 

dengan protein utuh (40). Pada anak dengan malnutrisi berat yang umumnya mengalami atrofi vili usus 

dan gangguan absorpsi mukosa yang berisiko memicu diare osmotik (41). Meski di sisi lain, formula 

berbasis peptida secara umum justru menunjukkan toleransi gastrointestinal yang lebih baik 

dibandingkan dengan formula asam amino bebas (42). Dengan demikian, keamanannya sangat 

bergantung pada derajat hidrolisis dan konsentrasi pemberian yang sebaiknya mengacu pada formulasi 

World Health Organization (WHO) dan diuji osmolaritasnya sebelum direkomendasikan pada populasi 

rentan ini. 

 Tantangan teknis lain yang krusial adalah keamanan pangan terkait cemaran logam berat, 

khususnya merkuri dan kadmium, pada ikan sebagai bahan baku HPI. Merkuri, terutama dalam bentuk 

metilmerkuri yang paling toksik, memiliki afinitas tinggi terhadap gugus sulfidril protein, sehingga 

berpotensi terkonsentrasi pada fraksi protein selama proses ekstraksi atau hidrolisis (43). Data 

pemantauan cemaran logam pada produk perikanan Indonesia menunjukkan bahwa merkuri dan 

kadmium menjadi penyebab utama penolakan ekspor produk perikanan Indonesia ke Uni Eropa, 

Kanada, dan Korea Selatan pada 2008-2017 (44), sementara baku mutu nasional dari Peraturan Badan 

Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) No. 5 Tahun 2018 menetapkan batas maksimum merkuri 0,5 

mg/kg dan 0,1 mg/kg untuk ikan non-predator (45). Oleh karena itu, pemilihan spesies ikan bahan baku, 

asal perairan, serta uji cemaran logam berat pada produk akhir HPI perlu menjadi bagian wajib dari 

standar mutu sebelum produk ini direkomendasikan sebagai intervensi gizi skala nasional, mengingat 

balita dan ibu hamil secara fisiologis lebih rentan terhadap efek neurotoksik logam berat. 

 Studi ini memiliki keterbatasan mendasar pada jenjang bukti (level of evidence) yang tersedia. 

Dari 12 referensi utama yang dianalisis pada Tabel 1, delapan studi merupakan penelitian in 

vitro/karakterisasi laboratorium terhadap komposisi kimia dan aktivitas bioaktif HPI, dua studi 

merupakan tinjauan pustaka atau telaah kritis, dan hanya dua studi yang menggunakan desain in vivo 

pada hewan coba tikus Sprague Dawley. Hingga saat ini, belum ditemukan publikasi uji klinis (RCT) 

pada manusia yang mengevaluasi efektivitas HPI secara langsung. Dengan demikian, klaim manfaat 

HPI terhadap status albumin dan status gizi pada bagian Pembahasan harus dimaknai sebagai bukti 

tingkat pra-klinis, bukan bukti klinis pada manusia. Uji klinis berdesain RCT pada populasi rentan di 

Indonesia menjadi prioritas riset ke depan sebelum HPI dapat direkomendasikan sebagai intervensi gizi 

berbasis bukti. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Hidrolisat protein ikan merupakan sumber protein berkualitas tinggi dengan kandungan asam 

amino esensial dan aktivitas bioaktif yang menjanjikan dalam mendukung perbaikan status gizi, 

berdasarkan bukti yang sebagian besar berasal dari studi in vitro dan hewan coba. Pemanfaatan HPI, 

termasuk dalam bentuk susu ikan, menawarkan pendekatan inovatif yang berbasis potensi sumber daya 

lokal untuk penanganan malnutrisi di Indonesia. Namun, klaim manfaatnya perlu dibedakan secara jelas 

dari produk sejenis seperti KPI yang memiliki profil biokimia berbeda. Implementasinya memerlukan 

perhatian terhadap tantangan teknis (beban osmolaritas pada populasi rentan, cemaran logam berat), 

budaya, dan regulasi, di samping kesenjangan bukti klinis pada manusia yang masih besar. Integrasi 

HPI dalam program kesehatan masyarakat perlu didukung oleh penelitian klinis (RCT) yang lebih luas, 

standar keamanan pangan yang ketat, inovasi formulasi produk, serta upaya peningkatan penerimaan 

masyarakat sebelum dapat direkomendasikan sebagai intervensi gizi berbasis bukti. 
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