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ABSTRAK  
 

Permintaan akan kopi dunia meningkat dari tahun ke tahun sehingga limbah yang 
akan dihasilkan juga akan besar seperti sekam kopi. Oleh karena itu perlu dilakukan 
upaya untuk memanfaatkan sekam kopi. Telah ada upaya untuk pemanfaatan sekam kopi 
dalam bidang biogas, pupuk, bioetanol, biofuel, enzim, dan senyawa bioaktif. Namun 
demikian, hanya dua orang peneliti yang telah melakukan penelitian mengenai 
pemanfaatan sekam kopi dalam bidang perikanan khususnya pada ikan Nila sebagai 
bahan baku alternatif dan bahan pengawet daging ikan nila. Review ini bertujuan untuk 
menjelaskan potensi pemanfaatan sekam kopi dalam bidang perikanan khususnya 
budidaya dan pengolahan ikan.  

 
Kata Kunci: sekam kopi, pakan ikan, limbah kopi, fermentasi 

 
ABSTRACT  

 
The global demand for coffee is increasing each year, and as a result, the 

number of debris that will be generated will also be as large as coffee husks. 

Therefore, efforts must be made to employ coffee husks. In the disciplines of biogas, 

fertilizers, bioethanol, biofuels, enzymes, and bioactive compounds, efforts have been 

made to utilize coffee husks. However, only two researchers have investigated the use 

of coffee husks as an alternative raw material and preservative for tilapia flesh in the 

fisheries industry. This article explains the prospective use of coffee husks in the 

fisheries sector, particularly in fish farming and processing. 

 
Keywords: coffee husk, fish feed, coffee waste, fermentation 

 
PENDAHULUAN 

 
Permintaan dunia kopi terus meningkat dari tahun ke tahun (Daglia et al., 2000; 

dan Lachenmeir., 2020). Seiring dengan peningkatan tersebut membuat produksi 
limbah kopi juga meningkat salah satunya adalah sekam kopi. Sekam kopi (limbah 
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kulit ari kopi) merupakan produk sampingan utama dari metode kering dan dibentuk 
oleh semua lapisan sekaligus, termasuk kulit kering, pulp, lendir, dan perkamen 
(Esquivel dan Jim ́enez, 2012). Jika hal tersebut dibiarkan saja, maka akan 
mengganggu lingkungan hidup.  

Pemanfaatan sekam kopi sudah untuk produksi biogas (Corro et al., 2012). Selain 
itu, produk sampingan ini juga digunakan untuk budidaya jamur, dimana 73% substrat 
digunakan dan sisanya dapat digunakan sebagai pupuk (Martínez-Carrera et al., 2000 
dan Velázquez-Cedeño et al., 2022). Coffee husk juga berguna untuk produksi 
bioetanol, biofuel, enzim, dan senyawa bioaktif (Janissen et al., 2018). 

Pada artikel revieu sebelumnya, kami telah mengulas pemanfaatan limbah kopi 
seperti ampas kopi dan kulit kopi (Diamahesa dan Muahiddah, 2022 a,b,c). Penelitian 
untuk memanfaatkan sekam kopi (Coffee husk) dalam bidang perikanan hanya baru 
dilakukan oleh Workagen et al. (2014) dan Adebowale et al. (2021). Oleh karena itu, 
untuk melihat lebih jauh lagi potensi dari sekam kopi (coffee husk) dalam bidang 
perikanan, kami melakukan studi literatur (literatur review) mengenai komposisi kimia, 
potensi peningkatan nilai tambah dengan fermentasi, dan aplikasi dalam perikanan. 
Diharapkan dari studi literatur ini, dapat bermanfaat bagi penulis khususnya untuk 
melakukan penelitian lainnya terkait limbah kopi dan pada umumnya pembaca atau 
peneliti lainnya.  
 

PEMBAHASAN 
 

1. Komposisi kimia sekam kopi (Coffee husk) 

Sekam kopi (limbah kulit ari kopi) merupakan produk sampingan utama dari 

metode kering dan dibentuk oleh semua lapisan sekaligus, termasuk kulit kering, pulp, 

lendir, dan perkamen (Esquivel dan Jim ́enez, 2012). Ketika buah ceri kopi dikeringkan, 

sekitar 12–18% dari berat buah kering adalah sekam kopi (Monaco et al, 1977). Secara 

umum, jumlah komponen dan indeks sekam kopi bervariasi sesuai dengan spesies kopi, 

asal geografis ceri, dan metode pengolahan yang dipilih. Navya dan Pushpa, (2013) 

menjelaskan perbedaan komposisi sekam kopi dan dilaporkan oleh banyak penulis 

(Bekalo dan Reinhardt, 2010; Murthy et al., 2012; Gouvea et al., 2009; Alves at al., 2017; 

Oliviera et al., 2014). Pada Tabel 1 kami merangkum komposisi kimia sekam kopi.  

 

Tabel 1. Komposisi kimia sekam kopi (Coffee husk) 

 Nilai Referensi 

Komponen Organik (g kg-1)   

Karbohidrat 580-850 Gouvea et al (2009); Oliviera et al. (2014); Alves et al., 

(2017) 

Selulosa 430 Murthly et al. (2012); Gouvea et al (2009) 

Hemiselulosa  70 Murthly et al. (2012); Gouvea et al (2009) 

Lipid 5-30 Gouvea et al (2009); Oliviera et al. (2014); Alves et al., 

(2017) 

Total serat kasar 240 Murthly et al. (2012) 

Abu 25-62 Alves et al., (2017); Mhilu (2014) 

Protein 80-110 Gouvea et al (2009); Oliviera et al. (2014); Alves et al., 

(2017) 

Kafein 10 Murthly et al. (2012); Oliviera et al. (2014); Alves et al., 

(2017) 
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Tanin 50 Murthly et al. (2012); Oliviera et al. (2014); Alves et al., 

(2017) 

Asam Klorogenat 25 Murthly et al. (2012) 

Zat pektik 16 Murthly et al. (2012) 

Lignin 90 Murthly et al. (2012) 

Kandungan gula (g kg-1)   

Gula pereduksi 120 Adams et al. (1987) 

Total gula 140 Adams et al. (1987) 

Sukrosa  20 Adams et al. (1987) 

Sumber: Hoseini et al (2021)   

 

Kandungan karbohidrat yang tinggi diharapkan, mengingat asal residu padat 
tersebut, yaitu daging buah dan kulit luarnya. Beberapa penulis juga merujuk pada jenis 
sekam kopi tertentu yang dikenal sebagai sekam kopi lengket (Gouvea et al., 2008; Vilela 
et al., 2001; Oliveira et al., 2002; Carvalho, 2008; Parra et al., 2008). Beberapa atribut 
yang membedakan jenis sekam kopi ini dari yang biasa antara lain kepadatan yang lebih 
tinggi, kandungan protein dan kandungan serat yang lebih rendah. Namun, perbedaan 
utamanya bergantung pada kandungan gulanya (lihat Tabel 1), yang mendorong studi 
penelitian terkait dengan aplikasi khusus seperti pakan ternak dan studi fermentasi. 

Sekam dan ampas kopi terdiri dari kulit luar dan sisa ampas yang menempel, dan 
residu padat ini diperoleh setelah pengupasan ceri kopi selama pemrosesan kering atau 
basah. Kadar air akan bervariasi tergantung pada jenis pemrosesan. Sekam kopi olahan 
kering menyajikan kadar air berkisar antara 7 sampai 18%, dengan kisaran yang begitu 
luas dikaitkan dengan variasi dalam pengolahan dan kondisi penyimpanan (Oliveira et al., 
2001; Vilela et al., 2001; Souza et al., 2001, 2003, 2005; Rocha et al., 2005). Sekam kopi 
olahan basah (bubur kopi) mengandung kadar air sekitar 75%, dan biasanya dibiarkan 
kering hingga kadar air sekitar 13% (Adams dan Dougan, 1987; Barcelos et al., 2001). 
Pada Tabel 2, kami merangkum komposisi fisikokimia sekam kopi. 
 
Tabel 2 Komposisi fisikokimia sekam kopi (coffee husk) 

 Nilai 

Rasio C/N 29,8-40 

Bahan organik (g kg-1) 815 

Karbon organic (g kg-1) 545 

EC (dS m-1) 2,24-3,1 

pH (1:10) 5,35-6,63 

Sumber: Shemekite et al. (2014); Kassa dan Workayehu (2014) 

 

Meskipun sekam dan ampas kopi kaya akan sifat organik dan nutrisi, mereka juga 
mengandung senyawa seperti kafein, tanin, dan polifenol (lihat Tabel 1). Karena adanya 
senyawa terakhir, residu padat organik ini memiliki sifat beracun, yang tidak hanya 
menambah masalah pencemaran lingkungan, tetapi juga membatasi penggunaannya 
sebagai pakan ternak (Pandey et al., 2000a). Kafein adalah senyawa aktif, menjadi salah 
satu stimulan alami yang paling kuat. Ini adalah zat utama yang dikaitkan dengan efek 
stimulasi kopi. Hal ini juga hadir dalam sekam kopi sekitar 1,3% konsentrasi pada basis 
berat kering (Pandey et al., 2000b). Tanin umumnya dianggap sebagai faktor anti-gizi dan 
untuk mencegah penggunaan sekam kopi pada persentase lebih dari 10% dalam pakan 
ternak. Senyawa tersebut ditemukan dalam sekam kopi, pada tingkat perkiraan 1 dan 
2,3% untuk spesies Arabika dan Robusta, masing-masing (Clifford dan Ramirez-Martinez, 
1991). Menurut Teixeira (1992), tanin akan bereaksi dengan protein dalam sistem 
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pencernaan ruminansia, sehingga mempengaruhi kemampuan mencerna selulosa, 
protein dan bahan kering. 

Barcelos et al. (2001) mengevaluasi kadar kafein, tanin, lignin dan silika dalam 
sekam kopi olahan kering dan basah, untuk kopi Arabika Brasil, var. Catuaí, Rubi, dan 
Mundo Novo. Sekam kopi olahan basah dijemur di bawah sinar matahari sampai kadar 
air 13%. Setelah satu tahun penyimpanan, terjadi peningkatan kadar kafein sebesar 12%, 
penurunan kadar tanin sebesar 39% dan sedikit penurunan kadar lignin. Sekam olahan 
kering menunjukkan tingkat silika yang lebih tinggi dibandingkan dengan olahan basah, 
yang dikaitkan dengan adanya perkamen. Disimpulkan bahwa penyimpanan 12 bulan 
meningkatkan kualitas sekam kopi. Namun, peningkatan kadar kafein dianggap sebagai 
faktor pembatas dalam penggunaan residu ini untuk pakan ternak. Penjelasan rinci 
tentang penggunaan khusus yang telah dan sedang dievaluasi disajikan sebagai berikut.  

Sekam kopi kaya akan unsur hara makro dan mikro, dengan jumlah N yang cukup 

banyak (1720–1830 mg kg−1), P (80 mg kg−1), K (20 600 mg kg−1), dan lain-lain (Tabel 

3). Sekam kopi juga cukup positif, mengandung sejumlah kecil Na.  

Tabel 3. Kandungan unsur sekam kopi (coffee husk)  

 Nilai 

Na 40 

Se 0,19 

S 1100 

B 91,4 

Zn 10 

Mn 60 

Cu 20 

Fe 260 

Mg 790 

Ca 2210 

K 20.600 

P 80 

N 1720-1830 

Total kandungan bahan anorganik 5000-30.000 

Sumber: Shemekite et al. (2014) dan Da Silva et al. (2012) 

 

Sekam kopi mengandung kadar protein berkisar antara 8 sampai 11% berdasarkan 

bahan kering (Didanna, 2014) dengan kandungan asam amino yang relatif tinggi seperti 

asam glutamat (7,7% dari total kandungan protein) dan asam aspartat (7,1%) (Didanna, 

2014). Asam glutamat bertanggung jawab untuk pengangkutan glutamin dan asam amino 

lainnya melalui darah, dan kehadirannya mengurangi kebutuhan untuk mengonsumsi 

gula dan minuman beralkohol. Asam aspartat terlibat dalam metabolisme DNA dan RNA, 

tetapi juga dalam melindungi hati dan meningkatkan sistem kekebalan tubuh. Jadi, produk 

sampingan industri kopi merupakan sumber asam amino yang dapat dievaluasi sebagai 

diet fitokimia yang berguna bagi manusia. Suplemen diet dan/atau fortifikasi makanan 

berdasarkan produksi produk sampingan kopi juga dapat dilakukan (Akram et al., 2011) 

dan No Title, 2017).  

2. Nilai tambah sekam kopi (Coffee husk) dengan fermentasi 
Dalam metode pemrosesan kering dan basah, pulp kopi (Coffee Pupl) dan sekam 

(Coffee Husk) menyumbang proporsi tinggi dari keseluruhan biomassa ceri kopi pada 
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berat kering (DW), masing-masing mencapai sekitar 0,5 dan 0,2 metrik ton per metrik 
ton kopi segar (Arya et al., 2022). Selain karbohidrat, mineral, dan protein, CP dan CH 
mengandung kafein, asam klorogenat, dan tanin tingkat tinggi, yang membatasi 
penggunaannya sebagai pakan ternak atau sebagai pupuk karena efek negatif dari 
senyawa ini terhadap kesehatan hewan dan perkecambahan biji serta pertumbuhan 
tanaman.  Namun, biomassa CP dan CH telah lama digunakan untuk produksi biogas 
(Corro et al., 2012). Selain itu, produk sampingan ini juga digunakan untuk budidaya 
jamur, dimana 73% substrat digunakan dan sisanya dapat digunakan sebagai pupuk 
(Martínez-Carrera et al., 2000 dan Velázquez-Cedeño et al., 2022). CP dan CH juga 
berguna untuk produksi bioetanol, biofuel, enzim, dan senyawa bioaktif (Janissen et 
al., 2018). 

Untuk produksi enzim, sebuah penelitian mencapai tingkat aktivitas xilanase 
maksimum 9,475 U/g melalui fermentasi keadaan padat (SSF) sekam kopi sebagai 
satu-satunya sumber karbon menggunakan Penicillium sp. (Murthy et al., 2012). 
Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa SSF CP setelah pretreatment alkali 
menggunakan Acinetobacter sp. menghasilkan 888 U/mL selulase setelah 60 jam 
inkubasi (Selvam et al., 2014). β-Glucosidase adalah enzim penting lainnya yang 
diperlukan untuk degradasi lignoselulosa. Sebuah studi sebelumnya melaporkan 
bahwa enzim ini diproduksi oleh Bacillus substilis CCMA 0087 menggunakan Coffee 
pulp sebagai substrat, dengan hasil enzim maksimum 22,59 UI/mL setelah 24 jam 
(Dias et al., 2015). Selain itu, bioetanol merupakan produk sampingan utama yang 
diperoleh dari CP dan CH. Sebelum sakarifikasi dan fermentasi, CP dan CH biasanya 
diolah terlebih dahulu dengan alkali atau asam encer. Beberapa penelitian telah 
melaporkan hasil yang menggembirakan, seperti hasil etanol sekitar 70 g/L setelah 24 
jam fermentasi campuran hidrolisat molase tebu dan CP (Menezes et al., 2013), serta 
13,66 g/L etanol dari CP pra-perlakuan basa saja (Menezes et al., 2014). Metode 
sebelum perlakuan tertentu yang dikenal sebagai popping pretreatment dapat 
meningkatkan sakarifikasi biomassa pertanian individu atau beberapa campuran 
(termasuk CH, sabut kelapa, dan batang singkong). Biomassa yang diolah 
sebelumnya menggunakan metode ini telah dilaporkan menghasilkan bioetanol 
hingga 55,2 g DW per 300 g DW biomassa campuran, yang sesuai dengan tingkat 
konversi 77,3% (Nguyen et al., 2017). Dari perspektif ekonomi, penilaian tekno-
ekonomi menunjukkan bahwa nilai bersih dari produksi bioetanol yang berasal dari 
CP membenarkan penggunaannya sebagai sumber energi yang layak secara 
ekonomi, selain mengimbangi emisi CO2 untuk beradaptasi dengan kebutuhan 
lingkungan (Gurram et al., 2016). 

Asam klorogenat dan caffeic tingkat tinggi pada coffee husk. Dengan 
menggunakan metode ekstraksi enzimatik yang murah, asam klorogenat adalah 
produk utama (36,1%) dari SSF dengan Aspergillus tamarii, Rhizomucor pusillus, dan 
Trametes sp., diikuti oleh asam caffeic (33%) (Torres-Mancera et al., 2011a). Selain 
itu, dalam penelitian sebelumnya, ekstraksi enzimatik dari 1 kg CP menghasilkan total 
5,4 g asam ferulic, caffeic, p-coumaric, dan chlorogenic (Torres-Mancera et al., 
2011b). Eksperimen in vitro telah menunjukkan sifat antioksidan, antibakteri, dan anti-
inflamasi dari CP, yang dikaitkan dengan kandungan asam klorogenat dan caffeic 
(Duangjai et al., 2016 dan Magoni et al., 2018). Hasil asam laktat 55,5-67,6 kg DW 
per 1000 kg DW CPs juga telah dicapai melalui fermentasi dengan koagulan Bacillus 
pada skala pilot (Pleissner et al., 2016). Beberapa produk turunan CH seperti bubuk 
karbon aktif dan suplemen serat makanan juga telah menarik banyak perhatian 
(Ahmad et al., 2011; Bekalo et al., 2010; Gonçalves et al., 2013). Menariknya, karena 
kandungan fenoliknya yang kaya, CF dapat digunakan untuk memproduksi minuman 
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cascara (Heeger et al., 2017), yang telah banyak dikomersialkan di pasar minuman 
kopi. Selain itu, CH digunakan dalam produksi bio-pestisida melalui fermentasi 
dengan Bacillus sphaericus dan B. thuringiensis subsp. israelensis untuk 
mengendalikan nyamuk penular penyakit (Abidha et al., 2011).  

 

3. Aplikasi pemanfaatan Coffee husk dalam Perikanan 

Dari hasil penelusuran kami, belum banyak penelitian yang dilakukan dalam hal 

pemanfaatan coffee husk dalam perikanan. Hanya terdapat dua penelitian yang 

memanfaatkan limbah tersebut. Penelitian yang pertama dilakukan oleh Workagen et al. 

(2014) dan yang kedua yaitu Adebowale et al. (2021). Ringkasan kedua hasil penelitian 

tersebut dapat dilihat pada Tabel 4 di bawah ini.  

Tabel 4. Aplikasi pemanfaatan coffee husk dalam perikanan 

Jenis Ikan Metode Hasil Referensi 

Ikan Nila  

(Oreochromis 

niloticus) 

Pemberian 40% dalam 

pakan (sorgum, sekam 

kopi, dedak gandum, 

lumpur bir) 

Menghambat 

pertumbuhan ikan   

Workagen 

et al., 2014 

Ikan Nila (Saroterodon 

galilea) 

Pemberian pada ikan 

asap (0, 1, 2, 3, 4%) 

Mencegah ketengikan 

ikan asap (aktivitas 

antioksidan tertinggi 

pada perlakuan 4%) 

Adebowale et al., 

2021 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Workagen et al. (2014) dirancang untuk menyelidiki 
kinerja pertumbuhan dan efisiensi penggunaan pakan ikan nila juvenil, Oreochromis 
niloticus L. yang diberi makan berbagai jenis pakan yang diformulasikan dari varietas 
bahan pakan. Untuk tujuan ini, enam diet eksperimental disiapkan. Keenam pakan 
percobaan menggunakan kedelai, tepung tulang dan kacang tanah sebagai bahan pakan 
dasar yang mencapai 60% dari total jumlah bahan. Sisa 40% dari setiap diet adalah 1 
Maiz :1 Sorgum untuk pakan kontrol atau pakan "A", sekam/bubur kopi untuk pakan "B", 
dedak gandum untuk pakan "C", lumpur bir untuk pakan "D", potongan kentang untuk 
pakan " E”. Ikan nila yang digunakan adalan sebanyak 180 ekor pada 18 akuarium (80 
cm×30 cm×35 cm) dengan bobot rata-rata 3,27 g. Pakan diberikan sebanyak 10% dari 
bobot tubuhnya selama 10 minggu. Hasil yang didapatkan bahwa ada perbedaan yang 
signifikan (p<0,05) pada kinerja pertumbuhan dan efisiensi pemanfaatan pakan dari ikan 
yang diberi makan berbagai jenis pakan percobaan. Kinerja pertumbuhan terlihat baik 
pada semua pakan perlakuan kecuali pakan dengan label “B”. Menurut mereka, kinerja 
pertumbuhan yang lebih rendah dan efisiensi pemanfaatan pakan yang diamati pada ikan 
yang diberi pakan “B” mungkin disebabkan oleh kadar serat pakan yang tinggi bersamaan 
dengan adanya faktor anti nutrisi yang relatif lebih tinggi dalam pakan sekam kopi. 
Namun, semua ikan memiliki tingkat kelangsungan hidup yang sama. Sebagai 
kesimpulan, kecuali pakan “B” semua ransum yang diuji adalah pakan ikan potensial. 
Namun, studi lebih lanjut harus dilakukan untuk mengevaluasi potensi diet tersebut pada 
tahap selanjutnya dari ikan dalam sistem budidaya yang berbeda. Menurut hasil 
penelusuran literatur yang kami lakukan di sub bab sebelumnya, bahan baku tersebut 
masih memiliki potensi untuk ditingkatkan kualitas nutrisinya dengan perlakuan biologis 
atau enzimatis. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lain untuk meningkatkan 
kualitas bahan baku tersebut dengan perlakuan enzimatis.  
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Berbeda dengan Workagen et al. (2014), Adebowale et al. (2021) menggunakan 
sekam kopi sebagai bahan antioksidan dan antijamur untuk mencegah pembusukan 
daging asap ikan nila (Saroterodon galilea) yang disimpan selama 4 minggu pada suhu 
sekitar 280C. Lima rendaman fillet ikan asin yang telah dikeluarkan isi perutnya masing-
masing dilapisi dengan pasta sekam kopi 0%(A), 1,0%(B), 2,0%(C), 3,0%(D), dan 
4,0%(E) dan diasap dalam oven. Fillet yang telah didinginkan kemudian diperiksa dan 
dianalisis secara periodik setelah setiap minggu penyimpanan. Terdapat penurunan 
bertahap nilai dua indikator antioksidan: asam thiobabituric (TBA) dan angka peroksida 
(PV) seiring dengan peningkatan kadar pasta kopi. Hasil menunjukkan bahwa ketengikan 
jaringan ikan telah dihambat oleh pasta kulit kopi yang disalut. Aktivitas antioksidan pasta 
kopi dalam urutan ini: B<C<D<E. Peningkatan yang lebih tinggi dan stabil dalam tingkat 
ketengikan fillet dibandingkan semua perlakuan lainnya terlihat pada kontrol (0%) seiring 
bertambahnya hari penyimpanan. Hal ini ditunjukkan dengan nilai TBA. Pada akhir 
minggu keempat didapatkan nilai TBA terendah (0,41) pada perlakuan E (5%). Meskipun 
ini lebih tinggi dari nilai yang diperoleh setelah minggu kedua. Tren serupa juga diamati 
untuk nilai peroksida dari perlakuan yang sama. Ini mungkin karena sedikit peningkatan 
kadar air sampel pada tahap penyimpanan. Jumlah koloni pertumbuhan jamur pada fillet 
ikan paling rendah (4,10 x 104) pada perlakuan E dibandingkan A (0%) dan konsentrasi 
lain yang lebih rendah pada hari ke-21. Pada akhir penelitian, pertumbuhan jamur paling 
sedikit (6,02 x 104) pada perlakuan E, sehingga menunjukkan aktivitas antijamur pasta 
kulit kopi tertinggi pada fillet ikan. Namun, hasil evaluasi sensorik menunjukkan preferensi 
yang paling rendah untuk perlakuan E. Hal ini disebabkan oleh penampilan yang buruk 
(2,46) dan rasa (3,18), meskipun nilai terendah (3,14) tercatat untuk tingkat ketengikan. 
Dengan demikian, pasta kulit kopi menunjukkan aksi antioksidan dan antijamur pada ikan 
asap dan dapat digunakan untuk memperpanjang umur simpan ikan asap. Oleh karena 
itu, dapat diduga bahwa bahan baku tersebut juga dapat dimanfaatkan dalam bahan baku 
pakan ikan.  

 
KESIMPULAN 

 
Sekam kopi berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku alternatif 

dalam budidaya ikan dengan perlakuan tambahan berupa fermentasi (enzimatis). 
Selain itu, pada pengolahan ikan dapat digunakan sebagai bahan untuk mencegah 
terbentuknya jamur karena mengandung zat antiokidan dan antijamur sehingga dapat 
memperpanjang umur simpan ikan.  
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